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IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

ITpen Bama je meTHaecTa OBOTOAMINIA CBECKA Yacomuca ,,300pHUK pagoBa DakynTeTa TEXHUYKHX
Hayka“.

Yaconuc je nokpenyt aasae 1960. rogune, onMax mo ocHuBawy MammHckor gakynteta y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pagoBa MammHCKOT ¢akynrera®, a mpBu Opoj je ommraman 1965. roguse.
Haxon ocam my0nukoBaHux OpojeBa y miecT roauHa, npatehu npepacrame ManmHCKOT daKyiTeTa
y @akynreT TEXHHYKAX HAayKa, 9acOIMC MeHa Ha3MB Yy ,,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKHX
Hayka“ u 1974. rogune nznasu xao 6poj 9 (VII roguna). YV Tom nepuoy y 4aconucy ce o0jaBibyjy
HAY4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YyJITATH UCTpakuBama npodecopa, capagnuka u cryneHara ®TH-a,
amu u aytopa BaH ®TH-a, Tako ma wacommc mocTaje 3Ha4ajHO MECTO NPE3CHTAIMje HajHOBHUjUX
Hay4HUX pe3ynrata u gocturayha. Onx 6poja 17 (1986. roa.), yacomnuc Mounbe 1a U3aa3u UCKIbY-
YHBO Ha CHIJICCKOM je3uKy M jg00uja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
O]l TIOCTIe/INIIA HapacTamba MaTeprjaTHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamUM pocTopuMa
jecte W MpUBPEMEHH MPEKH] KOHTUHYHTETa 00jaBJbHBamkba 4acomrca JIBoOpOjeM/IBOTrOIUIIHAKOM
21/22, 1990/1991. ron.

JlpymTBO Yy KOME KMUBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO MpeTnocTaBba peopraHu3ainjy HaCTaBHOT
mporieca U yBoheme YNTaBOT HU3a HOBUX CTPYKa, KA0 M KBAJIUTETHY OpPTaHU3aIN]y HAYYHOT paja.
3HayajHe TPOMEHE Yy CTPYKTYPH BHMCOKOT 00pa3zoBamba, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalujy bomomcke
JIeKJIapalije, yCcBajamke HOBE M aKTHBHE YJIOTe CTyJeHaTa y IMporecy oOpa3oBama U HBHXOBO CBE
IIMpe YKJbYUUBAIKE Y CTPYYHE U UCTPAKUBAYKE MPOJEKTE, KA0 U MOKPETahe HOBUX TUIIIOMCKHX-
MacTep JOKTOPCKHX CTyAHja, JOHOCE MOTpedy /na OBM, BeOMa 3HA4YajHM M BPEIAHH PE3YJITaTH,
MOCTaHy JIOCTYIHHU aKaJIeMCKO] M MHpoj jaBHOCTH. OXUBJbaBame ,,300pHUKA pagoBa PDakynrtera
TEXHUYKHX HayKa“, Kao jeUHCTBEHOT (hopyMa 3a MPE3CHTAIN]y HAyYHUX U CTPYYHHX JIOCTUTHYha,
Ipe cBera cTyaeHara, ooe30elyje ycaoBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

36or Tora je HacraBHo-nayuno Behe ®TH-a omnyumno na, ox nHoBemOpa 2008. rox. y oOamky
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. kao cTaaHy aKTHBHOCT, YBEJE MPE3CHTAIN]Y HajBaX-
HUJjUX pe3yJTara CBUX IUIUIOMCKHX-MacTep panoBa cryaeHata @TH-a y o0nuky kpaTkor pana y
,»300pHHKY pamoBa PakynTeTa TeXHUUKUX Hayka“. [lopen cryaeHaTa JUIUIOMCKUX-MAcTep CTyAH]a,
YaCOIHNC je OTBOPEH M 3a CTYJCHTE JOKTOPCKUX CTyIHja, Kao U 3a mpusore ayropa ca ®TH nnu Ban
®TH-a.

300pHUK HM3/Ta3M y JBa OOJIMKAa — eIeKTpOHCKOM Ha Web cajty dTH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITaMIaHoM, Koju je mpen Bama. OOe Bep3uj€ MyOJuMKyjy c€ BUIIE IyTa TOJUILEE Y OKBUPY
MIPOMOIIMj€ TUTUIOMHPAHUX HHKEHepa-MacTepa.

Y oBoM Opojy IITaMITaHU Cy PaJOBH CTyJCHATa MacTep CTyAHja, caaa Beh Mactepa, KOju Cy pagoBe
Opanmnu y nepuony ox 28.10.2015. no 20.11.2015. roxa., a xoju ce mpomouiry 15.02.2016. roa. To
Cy OpWTHMHAJIHM TPWIO3M CTyJCHaTa ca TJIABHUM pe3ylTaTMMa HBHXOBHX Mactep paaoBa. [leo
panoBa Beh panuje je 00jaBJbeH Ha HEKOj o AoMahuX Hay4YHHX KOH(epeHIUja WM y HEKOM O]
9Jacomnmca.

VY 300pHHKY Cy OBH paJOBHU JaTH KAa0 PENPUHT y3 Mambe BU3YETHE KOPEKIIHje.



Benmuk 0poj IUMIOMHpAaHUX MHXEHEPa—MacTepa y OBOM NEpUOLy OHO je pasior MITO Cy PajoBH
MIOBOJIOM OB€ IPOMOILIH]j€ MOIeJbEHH Y TPH CBECKE.

VY 0Boj cBeciy, ca peaHuM OpojeM 15. o0jaBibeHH Cy paioBH U3 001acTu:

caobpahaja,

rpauIKOT HHKEHEPCTBA U JU3ajHA,
ApXHUTEKTypE

WH)KEHEPCTBA 3aIITUTE KUBOTHE CPEIUHE.

VY cBecum ca pegHuM O6pojeM 14. 06jaBibeHU Cy paoBH U3 00JIaCTH:
® MAaIIMHCTBA,
® CIIEKTPOTEXHUKE U padyyHapCTBa,
e rpalheBuHapcTBa U
® MEXaTpOHUKE.

VY cBecum ca pegHuM O6pojeM 16. 06jaBibeHN Cy pagoBH U3 00JIaCTH:
® HHXCHEPCKOT MCHAIMCHTA,
® MareMaTHKE y TEXHHUIH,
® TreoJie3uje ¥ TEOMATHKE U
® ympaBJbama PU3UKOM OJ1 KatacTpodanHux noralaja u moxapa.

VYpenuumtBo ce Hama na he u npodecopu u capamuuim ®TH-a u npyrux mHCTHTynMja Hahwm
WHTEpeC Ja MyOJHKYjy CBOje pe3yiTare HCTPaKWBama y OOJUKY perylapHUX paaoBa y OBOM
gacorucy. Tu pamgoBu he Outm 00jaBJEMBAaHM HA CHIJIECKOM je3WKy 300T IMmyHe MelyHapomHe
BUJIJBUBOCTH U MIPOXOJHOCTH MPE3CHTOBAHUX PE3YJITATA.

VY mnaHy je J1a 4acoIuc, CBOJUM PEIOBHUM H3JIaCKOM M BUCOKUM KBAJUTETOM, MPHUBYYE MNaXIby U
IIOCTAaHE JOBOJBHO NPENO3HAT/BUB M LIMTUPAH Ja MOXKE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
yacomnucuMma u 3aciyxu cBoje mecto Ha CLIM nuctu, ynMe he 3HayajHO JONPHUHETH Ja Ce OCTBapU
MoTO DaKysiTeTa TEXHUUKUX HayKa!

,,BHCOKO M€CTO y APYIITBY HajOO/bUX "

Ypeanuumrso
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Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 656.1

ANALIZA PROIZVODNO - EKONOMSKIH REZULTATA JP ,,SUBOTICA TRANS* I1Z
SUBOTICE SA PREDLOGOM MERA ZA POBOLJSANJE RADA

ANALYSIS OF PRODUCTION -ECONOMICS RESULTS OF JP ,,SUBOTICA TRANS*
SUBOTICA WITH MEASURES FOR IMPROVEMENT OF WORK

Andelka Grbi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisana je analiza
dosadasnjeg poslovanja JP ,,Subotica Trans* iz Subotice i
dat predlog mera za poboljSanje rada. U skladu sa tim je
analizirana organizacija i kadrovska struktura preduzeéa,
struktura voznog parka, i nac¢in prikupljanja, obrade i
analize podataka koji su bitni za uspeSno poslovanje
preduzeca.

Abstract — - This paper describes the analysis of the
current business activities of JP "Subotica Trans" from
Subotica and the suggestion of measures to improve work.
Accordingly analyzed organizations and personnel
structure of the company, the structure of the fleet, and
the manner of collection, processing and analysis of data
that are essential for a successful business enterprise.

Kljuéne reci:Analiza ekonomskih rezultata,inventarski
auto-dani,eksploatacioni izmeritelji.

1. UvOD

Transport je skup aktivnosti koje se odnose na
premestanje,odnosno prevoz putnika i robe uz pomoc
transportnih sredstava od pocetne do krajnje tacke. Cilj
rada je da se na osnovu podataka o broju vozila,
kilometraze inventarskih auto-dana, ukupnih auto-c¢asova,
troskova, prihoda, broja prevezenih putnika analizira
dosadasnji rad preduzeca i predloze mere za poboljSanje
rada.

Javno preduzece ,,Subotica Trans* iz Subotice zapoSljava
355 radnika u cetiri radne celine: saobracaj, stru¢ne
sluzbe, auobuska stanica, odrzavanje i remont. U svom
heterogenomvoznom parku preduzeée poseduje 85 vozila
od kojih su 7 namenjena medugradskom saobrac¢aju, 42
vozila prigradskom, i 36 vozila gradskom saobracaju.

Prose¢na ponderisana starost vozila za ceo vozni park
iznosi 12,14 godina sto ukazuje na neophodnost da se
izvrSi modernizacja vozog parka.

2. ANALIZA PROIZVODNO - EKONOMSKIH
REZULTATA POSLOVANJA U PRETHODNOM
PERIODU

Osnovni zadatak izucavanja organizacije i tehnologije
drumskog transporta putnika i robe jeste da se definiSu
izmeritelji rada vozila i voznih parkova autotranspotnih
delatnosti i metodologija upravljanja radom voznog

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

parka, proizvodnod¢u vozila i intetnzitete eksploatacije
raspoloZivih kapaciteta.

KELEBLIA OPSTINA

MREZA LINUA GRADSKOG SADBRACAJA

MAKOVA SEDMICA JP "SUBOTICATRANS" SUBOTICA

— LERLA OPETIMA M NASILIE LA 1,16
SAF3 HOR-TVORERA LA 3

VELIKI RADANOVAC W MARUYA SEUMCA-BASIN FUT  LINKA
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Kao izmeritelji i koeficijenti vremenskog bilansiranja
koriste se inventarski auto-dani i koeficijent vremenskog
bilansiranja rada vozila u auto-danima.

e Inventarski auto-dani
> ADi =) ADri+» ADgi+» ADni (1)
i=1 i=1 i=1 i=1

pri ¢emu je ADi — inventraski aut dani, ADs — auto-dani
kada su vozila sposobna za rad, ADn — auto-dani kada su
vozila nesposobna za rad, ADr — auto-dani koje vozila
provedu na radu i ADg — auto-dani koje vozila rvedu u

araZi.
Iloka3aTe/b Tomuma Hupexc
2013 2014 | 2014/2013

ADi 31299 | 31025 99,1
ADs 27860 | 27665 99,3
ADn 3380 3360 99,4
ADr 19403 | 19228 99,1
ADyg 8516 8437 99,1
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Na oshovu podataka, broj inventarskih auto-dana opada u
odnosu na 2013.godinu, $to je i razumljivo ukoliko se
uzme u obzir da je jedno vozilo manje u voznom parku.

o Koeficijenti vremenskog bilansiranja rada vozila
u auto-danima

at- koeficijent tehnicke ispravnosti vozila predstavlja

odnos ukupnih  sposobnih  auto-dana i ukupnih
inventarskih auto-dana.
n
D" ADsi
at=-=1 )

3" ADii
i=1

o’- koeficijent iskoriS¢enja tehnicki ispravnog voznog
parka predstavlja odnos ukupnih radnih auto-dana i
ukupnih auto-dana kada su vozila bila sposobna za rad.

Zn: ADri
o= iil

D" ADsi

i=1

Koeficijent iskoriS¢enja voznog parka ima nizu vrednost u
odnosu na prethodnu godinu «=0.62 S§to dovodi do
zakljucka da su vie od 30% vremena vozila su tehni¢ki
ispravna ali ne i na radu. Razlog tome je lo8a organizacija
voznog parka i uposlenost vozila.

3)

a- koeficijent iskoriS¢enja voznog parka predstavlja odnos
auto-dana na radu i inventarskih auto-dana.

zn: ADri
_ =l

= )
> ADii
i=1
T'opuna HNupexc
Koepunujenr
2013 | 2014 | 2014/2013
o 0,621 | 0,619 99,7
a 0,696 | 0,620 89,1
ot 0,890 | 0,892 100,2
Analiziraju¢i  koeficijent tehnicke ispravnosti vozila

at=0,89 ,zakljucuje se da su vozila 89 % vremena
sposobna za rad , Sto predstavlja zadovoljavaju¢i nivo ako
se uzme u obzir da prose¢na ponderisana starost vozila
preko 10 godina. Porast ovog koeficijenta u odnosu na
prethodnu godinu je posledica dobrog odrZavanja vozila u
radionicama. Takode ima prostora za poboljSanje ukoliko

dode do modernizacije i veée homogenizacije voznog
parka.

Za izracunvanje koeficijenata iskoriS¢enja kapaciteta
vozila i prevozne sposobnosti potrebno je poznavati broj
prevezenih putnika P i ostvareni transportni rad U.

I'onguna HHpaexc
Iloxa3zaresn
2013 2014 2014/2013
p 6404073 6358300 99,3
U[pkm] 214024120 | 213575297 99,8

e Proizvodnost voznog parka

Ovaj pojam podrazumeva prevezeni broj putnika ili
izvrSeni transportni rad u pkm u jedinici vremena. Puna
proizvodnost je odnos obima prevoza ili transportnog rada
sa kalendarskim vremenom tj. inventarskih auto-¢asova.

Wu= km/ hi 6
A AD: [pkm!/ hi ©)
Wp= - putnika/ hi (7
24 ADi [p ]
Toguna HNupexc
Iloka3zaresn
2013 2014 2014/2013
Wu 407,51 410,36 100,7
Wp 11,98 11,96 99,8

Radna proizvodnost je odnos obima prevoza ili
transportnog rada i ukupnih auto-¢asova provedenih na
radu.

Wru= [pkm/ hr] ©)
AHr
W’p=i[putnik/hl’] )
AHr
Toguna Hnpexc
Iloxa3arte/b
2013 2014 2014/2013
W'u 1043,85 1072,29 102,7
W'p 31,23 31,25 100,1
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Jedan od osnovnih zadataka svakog autotransportnog
preduze¢ca u organizaciji transportnih procesa u
drumskom transportu je stalno reSavanje i preduzimanje
mera za povecanje proizvodnosti. Za graficku analizu
promene eksploatacionih pokazatelja na punu i radnu
proizvodnost voznog parka koriste se karakteristi¢ni
dijagrami.
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Slika 2. Porast pune proizvodnosti u zavisnosti od
transportnog rada.
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Slika 3. Porast pune proizvodnosti u zavisnosti od
broja prevezenih putnika.

3. ANALIZA FINANSIJSKIH REZULTATA U
PRETHODNOM PERIODU

U drumskom transportu , kao i u drugim vidovima
transporta, troSkovi predstavljaju najvazniji pokazatelj
rada preduzeéa. Analiza troSkova i prihoda treba da
prikaze realno stanje poslovanja preduzec¢a i da bude
pokazatelj i orijentir za dalje unapredenje poslovanja.
Najvece uceS¢e u prihodima ¢ini prodaja proizvoda i
usluga (preko 85 %), Sto se prvenstveno odnosi na prihod
od prevoza putnika u gradskom, prigradskom i
medugradskom saobracaju. Osnovni uslov poslovanja je
precizno poznavanje troskova, koji se dele stalna (fiksne)
i promenljive (varijabilne ) troSkove.

Yo=D6&+> 6k (5)

pri  ¢éemu su Zt%‘ukupni stalni  trodkovi, a
ZHp ukupni promenljivi troskovi.

Stalni troSkovi su nezavisni ili malo zavisni od intenzitea,
eksploatacije i obima proizvodnje, dok se promenljivi
troSkovi menjaju proporcionalno sa brojem predenih
kilometara voznog parka. U strukturi ukupnih troSkova ,
na stalne troSkove odlazi 53 %, a na promenljive 47 %
ukupnih troSkova. Najvec¢i udeo u ukupnim troSkovima
imaju li¢ni dohodci, koji ¢ine skoro polovinu ukupnih
troSkova.

Vrednost predenog broja kilometara za vozila, na
godiSnjem nivou je AKgod=60459
[kmgodisnje/vozilu]. Ucesce stalnih i promenljivin
troSkova u ukupnim troSkovima, u funkciji promene

godidnje kilometraZze, moZe se prikazati analitickim
putem :
D 6=> 65+ 6 =677398000 din
" 65 = 428861000 din
" 6p = 248537000 din
Odakle sledi da je
6
o 2B 428861000 oo
24* ADi  24*31025
= L% _ 248537000 48,36din/km

AK 5139000

4. ANALIZA RADA _PRIGRADSKE LINIE
SUBOTICA - NOVI KNEZEVAC

Na primeru medugradske linije Subotica - Novi
KneZevac prikazan je predlog pracenja rada
medugradskih linija, na osnovu kojeg bi JP Subotica trans
moglo efikasno utvrditi ekonomsku opravdanost svih
linija u medugradskom saobracaju. Ovaj predlog
obuhvatadimenzionisanje linije i izra¢unavanje izmeritelja
rada, $to omogucava izra¢unavanje prihoda i troskova.

Osnovni elementi strukture i funkcionisanja linije se dele
na:

staticke elemente rada linije

e broj stajalista duz kinije n=15

e duzina linje 1=56,8 km

e  broj medustani¢nih rastojanja n-1=9
dinamicke elemente linije

e  broj mesta u autobusu =50

e vreme trajanja poluobrta To=72 min

e srednja saobracajna brzina Vs=47,33 km/h

e vremenski gubici u toku poluobrta td=10 min
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Na osnovu izracunatih eksploatacionih izmeritelja na liniji
dobijene su vrednosti koje opisuju karakteristike linije,
uoceni su pojedini nedostaci na liniji i moguénosti i
pravci razvoja. Dimenzionisanje kapaciteta i prevozne
sposobnosti  linje treba wvrSiti na osnovu prosecno
ostvarenih vrednosti koeficijenata dinami¢kog i stati¢ckog
iskoris¢enja autobusa po smerovima linije.

Izracunavanjem izmeritelja na radu utvrdeno je da je
koeficijent statickog iskoriS¢enja 0,31 Sto znaci da je
obim prevezenih putnika u odnosu na moguéi 31%.
Koeficijent statickog iskoris¢enja je wveéi u prvom
poluobrtu u odnosu na drugi poluobrt, Sto ukazuje na
¢injenicu da je kapacitet bolje iskoris¢en u prvom
poluobrtu, odnosno vec¢i je broj putnika. Koeficijent
dinami¢kog iskoris¢enja je 0,30, Sto zna¢i da je
transportni rad u odnosu na moguéi 30%. Po statistici
preduzeca, bez obzira na niske vrednosti koeficijenata ova
linija posluje sa dobitkom svaki dan u nedelji, i ne treba
razmiSljati o njenom ukidanju. Medutim moraju se
preduzeti konkretne mere za povecanje rentabilnosti rada
linije.

Koris¢enjem minibusa onim danima u kojima su niske
vrednosti koeficijenta statickog iskorid¢enja takode bi bili
smanjeni troSkovi. Obzirom na mali broj putnika na
povratku iz Novog KneZevca u Suboticu, trebalo bi teziti
ka povecanju broja putnika na toj deonici, tako Sto bi
termin polaska iz Novog KneZzevca morao biti
prilagodeniji putnicima.

4. PREDLOG MERA ZA UNAPREDENJE
ORGANIZACIJE | RADA JP SUBOTICA TRANS

PoboljSanje poslovanja autotransportnog preduzeca
moguce je izvesti korekcijama i razlic¢itim merama. Cilj
preduzetin mera je uspeSno autotransportno preduzece,
koje ¢e svojim radom biti konkurentno autotransportnim
preduze¢ima u regionu i Sire. To se postize dobrom
organizacijom preduzeca, kvalitetom prevozne usluge i
odgovaraju¢om cenom prevoza. Predlozene mere za
unapredenje poslovanja autotransportnog preduzeca
Subotica trans su:

» osavremenjivanje voznog parka
Obzirom na lo3u starosnu strukturu kupovinom novih i
rashodovanjem starih vozila postizu se bolji rezultati.
Prilikom kupovine novih vozila za gradski saobracaj treba
voditi raéuna o kupovini niskopodnih autobusa zbog
manjeg vremena za ulazak i izlazak putnika, ¢ime se
postiZze veca vremenska iskoris¢enost.

> pracenje rentabilnosti  svakog

medugradskim relacijama

Trenutno se analizira rentabilnost na godiSnjem nivou Sto
je nepovoljno obzirom na neravnomernosti koje se
javljaju u toku godine. Praéenje rentabilnosti za svaki obrt
doprinelo bi objektivnijoj analizi ekonomske opravdanosti
linije, unapredenju rada rentabilnih linija korekcjama kao
§to su skracenje ili produzenje linije, intenziviranje
polazaka na odredenoj liniji.

» saradnja sa drugim javnim preduzec¢ima u gradu
Saradnjom sa zavodom za urbanizam postizu se znacajne
mere za unapredenje rada, kao na primer uvodenjem
posebnih traka za gradske autobuse. U saradnji sa SUP-

obrta na

om , realizovanjem no¢nih polazaka (petak,subota) |,
prihod bi bio ve¢i a samim tim bi se reSio i problem
bezbednosti vozaca , kao i smanjenje tragedija zbog
mladih koji voze u alkoholisanom stanju.

» unapredenje informacionog sistema uvodenjem

GPS-a

Montiranjem uredaja i opremanjem dispeéerskog centra
odgovaraju¢im softverom locira se vozilo u svakom
momentu.U slucaju otkaza nekog vozila na radu
momentalno se dobija informacija o najblizem slobodnom
vozilu.

5. ZAKLJUCAK

JP Subotica trans u posmatranom periodu beleZi pozitivne
finansijske rezultate, odnosno posluje sa dobitkom.
Medutim postoje mogucnosti da dobitak bude wveci.
Oragnizaciona struktura je dobro sprovedena, jasno su
razgrani¢eni osnovni podsistemi, podsistem za putnicki
saobracaj, podsistem stru¢ne sluzbe, podsistem autobuska
stanica i podsistem odrzavanje i remont.

Poslovi koje obavlja odreden podsistem su razgraniceni i
nema preklapanja i dupliranja poslova. Veliki znacaj u
preduze¢u predstavlja postojanje sektora plana i analize,
koji na osnovu podataka o radu voznog parka, kako su oni
prikazani u ovom radu i sprovedenog istraZivanja trzista,
donosi odluke o pravcima delovanja preduzeca, u svrhu
uspesnog poslovanja.
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TRZISNI ASPEKTI WI-FI TEHNOLOGIJE
MARKET ASPECTS OF WI-FI TEHNOLOGY

Goran VukasSinovi¢, Dejan Nemec, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisan je nacin funkcio-
nisanja bezi¢nih Wi-Fi mreZa kao i standardi koji se pri-
menjuju u beZicnoj komunikaciji. Opisani su tipovi beZic-
nih rutera sa kojima se korisnici svakodnevno srecu, na-
¢in rada i njihove specifikacije. Analizirani su brendovi,
ponude, specifikacije, kao i klju¢ uspeha najprodavanijih
modela beZi¢nih rutera. Sagledavanjem ponuda Internet
provajdera, analizirana su optimalna reSenja, i doneti su
zakljucci o idealnim kombinacijama: izbor opreme, pozi-
cioniranje, podeSavanje, testiranje.

Abstract — Purpose of this work is to explain technology
of Wi-Fi wireless networks and standards applied in
wireless communications. Different types of wireless
routers used daily by the users, their specification and
way of work, are described in this paper. There are
analyzes of several brands, offers, specification, and
above everything key of success of the top sales models of
routers. Creating an overview of Internet providers offers,
we have been discovering optimal solutions and reaching
conclusions of the very best combinations: equipment
choice, positioning, setup, testing.

Kljuéne reéi: Wi-Fi, WLAN, IEEE 802.11, LTE

1. UvOD

Potreba za informacijama naterala je coveka da
uspostavlja veze sa raznim izvorima informacija i da
stvara mreze preko kojih ¢e sebi olak3ati prikupljanje,
prenos, skladiStenje i obradu podataka. Naglim razvojem
racunarske tehnologije poslednjih godina (povecanje
performansi uz pad cena) i sa pravom eksplozijom
Interneta, broj korisnika racunara i rac¢unarskih mreza
raste vrtoglavom brzinom. Dostupnost i fleksibilnost
tehnologija danadnjih savremenih racunarskih mrezZa
omogucava da se sa bilo koje tacke na planeti moze
povezati na mrezu i doéi do Zeljenih informacija.

Tema ovog rada jesu trziSni aspekti bezi¢nih
komunikacija zasnovani na Wi-Fi (Wireless-Fidelity)
tehnologiji. Rad ¢e predstaviti razvoj Wi-Fi uredaja,
tehnologije kroz istoriju, karakteristike Wi-Fi opreme i
najnovije tehnologije u razvoju Wi-Fi opreme.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Zeljen Trpovski, vanr. prof.

2. APLIKACIJE | ZAHTEVI BEZICNIH SERVISA

Na polju elektronike, bezi¢cne komunikacije su, bez
sumnje, jedan od vedih ostvarenih inZenjerskih uspeha
tokom zadnjih 25 godina. Postignuti rezultati na polju
bezi¢nih komunikacija nisu samo vazni sa nauc¢ne tacke
gledista, gde je stvarno ucinjen fenomenalan progres,
nego i sa aspekta obima trZista kao i uticaja beZi¢nih
komunikacija na celokupno naSe drustvo. S pojavom
prenosivih/mobilnih elektronskih uredaja (laptop, smart
telefoni itd.), kao i sve veceg broja neprenosivih uredaja
koji se povezuju na Interenet, javila se potreba za
unapredenjem bezi¢nih komunikacija koje bi obezbedile
protoke reda Gbit/s. Real-time aplikacije su postale
svakodnevica na bezi¢nim uredajima, i one zahtevaju
velike protoke i neki nivo garancije servisa.

3. LOKALNE BEZICNE RACUNARSKE MREZE

Prva beZicna mreZa razvijena je 1971. godine na
Univerzitetu na Havajima, radi povezivanja ra¢unara sa 4
ostrva bez koris¢enja telefonskih linija. Medutim, beZi¢no
umrezavanje uSlo je u svet personalnih radunara
osamdesetih godina proSlog veka. Neke od prvih beZi¢nih
mreZa uopSte nisu koristile radio talase, ve¢ su pocivale
na infracrvenim primopredajnicima.

Infracrvena konekcija nikada nije prevladala, zato Sto
infracrveno zracenje ne moZe prolaziti kroz mnoge fizicke
objekte. Bezicne mreze bazirane na radio talasima
dobijaju zamah ranih devedesetih godina, kada obrada
signala u ¢ipovima postaje dovoljna za podatke koji se
Salju i primaju pomocu radio veze. Bezi¢na mreZa ustvari
je racunarska mreZza koja se koristi u ustanovama,
kancelarijama ili domu. Radi na istom principu kao
klasi¢na Zi¢na mreZa, (LAN — Local Area Network), s tim
da nije potrebna fizicka veza (kabl) izmedu dva ili vise
racunara koji imaju potrebu za umrezavanjem (slika 1).

b=

Wireless
Network

3 -
Wireless | - lll
Access Point | -
J 3
|
DsL/Cable

N\ ¥

Slika 1. Prikaz bezicne WLAN mreze

e —
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Od pocetka 1990-tih godina znacajno veliki napredak
ucinjen je na polju razvoja bezi¢nih lokalnih rac¢unarskih
mreza (WLAN — Wireless Local Area Network). Uredaji
koji rade shodno standardu IEEE 802.11 obezbedili su da
se racunari povezuju na mreZzu na slican nacin kao i
mobilni telefoni u ¢elijskim sistemima. Skoro sve WLAN
mreZe rade u nelicenciranim frekvencijskim opsezima od
900 MHz, 2,4 GHz, i 5 GHz. Sirokopojasne bezi¢ne
tehnologije obezbeduju veliku brzinu u prenosu podataka
izmedu tacaka sa fiksnim pristupom i veceg broja
terminala.

Funkcionalnost WLAN-ova je veoma sli¢na bezi¢nim
telefonima. Ove mreZe povezuju jedan mobilni korisni¢ki
uredaj na javni sistem za prenos podataka. Mobilni
korisni¢ki uredaj u ovom slucaju je laptop racunar ili
smart telefon, dok javni sistem za prenos podataka
predstavlja Internet. WLAN-ovi su korisni jer mogu da
poveZu i desktop racunare (racunari koji imaju fiksne
lokacije) na Internet po veoma niskoj ceni bez instaliranja
kablova do Zeljenih lokacija racunara. Da bi se ispunili
ovi zahtevi, IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers) je sredinom 1990-tih oformio radnu grupu
802.11 koja se od tada do danas bavi razvojem standarda
za WLAN mreze. Do danas je razvijen veliki broj
standarda i amandmana koji imaju zadatak da reSe
kompleksan  zadatak povezivanja uredaja preko
zajednickog (deljenog) medijuma. Svi standardi imaju
prefiks 802.11 u svom naslovu, a razlikuju se po slovima
koja se dodaju na ovaj prefiks (802.11g, 802.11ac)[1].
Prvobitni IEEE 802.11 standard, iz 1997. godije, bio je
namenjen za prenos podataka brzinom 1 Mbit/s. Danas je
veoma popularan standard 802.11n, i to je trenutno
najzastupljeniji standard pored 802.11b, 802.11a i
802.11g. Oprema novije generacije sve viSe koristi
standard 802.11ac koji postaje sve popularniji zbog svoje
brzine koja je izrazena u Ghit/ss. Ovo su standardi koji se
koriste i na naSim prostorima i rade na frekvencijama od
2,4 GHz i5 GHz.

Godine 1999. oformljena je Wi-Fi alijansa, neprofitna
organizacija koja za cilj ima promovisanje i imple-
mentaciju 802.11 mreZa. Danas se termini 802.11 i Wi-Fi
¢esto koriste kao sinonimi.

4. PREDNOSTI BEZICNIH U ODNOSU NA ZICNE
LOKALNE MREZE

Prednost WLAN mreZa se na prvom mestu ogleda u
mobilnosti. Gde god se korisnik nalazi, u kancelariji ili u
ku¢i ne postoji zavisnost od mreZznih kablova. U nekim
prostorijama mozda nije ni izvodljivo ili je prekompli-
kovano postaviti Zi¢nu instalaciju. Druge prednosti jesu
fleksibilnost i prakti¢nost. Pregledavanje Internet stranica,
igranje u mrezi, deljenje podataka nikad nisu bili jednos-
tavniji. WLAN omogucava slobodu kretanja uz zadrza-
vanje konekcije s mrezom. Instalacija bezi¢ne mreze je
jednostavnija i lak$a od instalacije Zi¢ne mreze. Sto se
odrZavanja i administracije ti¢e, ono je vrlo sli¢cno kao
kod Zi¢nih sistema, s tim Sto nekada moZze biti kompli-
kovano kada se zahteva postojanje veceg broja pristupnih
tacaka (AP — Access Point) na istom prostoru koje dele
zajednicki medijum.

5. DOMET | BRZINE WLAN OPREME

Domet i brzina, narucito u zatvorenom prostoru, zavise od
razlicitih faktora: frekvencije koja se koristi, karakte-
ristika samih uredaja, uklju¢uju¢i snagu i konstrukciju
prijemnika, zatim od interferencije i propagacijskog puta.
Pored toga, interakcija s tipi¢nim objektima koji se nalaze
unutar zatvorenog prostora, kao Sto su zidovi, metalne
pregrade, pa ¢ak i sami ljudi, mogu znatno uticati na
Sirenje talasa (Slika 2). Radijus pokrivanja tipi¢nog
WLAN sistema s jednom AP tackom varira od nekoliko
desetina metara do nekoliko stotina metara, a u nekim
slucajevima i do nekoliko kilometara, zavisno o broju i
vrsti prepreka na koje signal nailazi.

Slika 2. Jacina signala unutar stambenog prostora

Naravno, pokrivanje signalom moze biti i znatno uvec¢ano
primenom sloZenijih antenskih sistema ili instalacijom
veceg broja pristupnih tacaka. Domet i brzina prenosa
podataka zavisi od standarda prema kojem AP tacka
funkcioniSe, a to se najbolje vidi na slici 3.
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Slika 3. Brzine razlicitih 802.11 standarda

Sa slike se lako mozZe zakljuciti da standard 802.11g moZe
da ostvari maksimalnu brzinu do 54 Mbit/s. Standard
802.11n, u zavisnosti sa koliko antena radi, moze da
ostvari maksimalne brzine od 65 Mbit/s do c¢ak 600
Mbit/s. Noviji standardi, 802.11ac i 802.11ad mogu da
ostvare brzine do 1 Ghit/s, odnosno 7 Gbit/s, respektivno.

6. PREGLED NAJZASTUPLJENIJIH 802.11
STANDARDA

Prvi standardi su definisani polovinom devedesetih
godina XX veka [2]. Osnovni standardi kojima se definiSe
802.11 (Wi-Fi) tehnologija (slika 4) jesu:

e 802.11a stanadard iz 2002. godine podrzava
maksimalnu teoretsku brzinu prenosa podataka do
54 Mbit/s. Radi na frekvenciji od 5 GHz, i bio je
popularan na Americkom trzistu, a kasnije i u Evropi.

e 802.11b standard predstavljen je 1999. godine. Brzina
protoka podataka je do 11 Mbit/s, ali uz velike
prepreke i smetnje brzina mozZe spasti na malih 1 do
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2 Mbit/s. Ovo je ujedno i najjeftinija varijanta WiFi
mreZze.

e 802.11g je predstavljen 2003. godine i objedinio je
prethodna dva standarda. Radi na 2,4 GHz, i ima istu
brzinu kao i 802.11a standard

e 802.11n se pojavio sredinom 2007. godine. Standard
radi na 24 GHz i 5 GHz, sa dosta povecanom
najvisom brzinom koja iznosi do 600 Mbit/s.

e 802.11ac je noviji standard. Prvi uredaji koji
podrZzavaju ovaj standard su se pojavili 2013. godine.
Ovaj standard se takode naziva i ,,Gigabit Wi-Fi“,
uvodi brzine do 1 Gbhit/s, a moZze da radi na
frekvencijama od 2,4 GHz do 5 GHz.

e 802.11ad standard funkcionise na frekvenciji od
60 GHz i moZe da ostvari brzine do 7 Ghit/s, ali sa
malim dometima reda 10 m.

lako po definiciji, veca frekvencija zna¢i i manji domet i
lodije karakteristike prilikom prolazenja kroz zidove i
druge prepreke, takode zna¢i i mnogo manje interfe-
rencije, pa se veca frekvencija poistovecuje sa vecim
protokom. Recimo, u opsegu od 5 GHz postoji 23 kanala
koja se ne preklapaju, za razliku od samo 3 u opsegu od
2,4 GHz.

BOLThae Gigabit Speeds

&

B2 110 450 Mogs

B2 Tig 4 titpe

T 7 Mg

Slika 4. Hronolo3ki p.r.ikaz razvoja Wi-Fi-jé
7. ANALIZA SRPSKOG TRZISTA
7.1. Kada je sve pocelo?

Zapocecéemo izlaganje osvrtom na proteklih 10-ak godina
kada su bezi¢ni ruteri bili u ranom povoju. 2005. godine,
SOHO (Small Office / Home Office) ruteri bili su veoma
atraktivna ponuda i novina u Srbiji, i u znatnoj meri
potiskuju sa trziSta klasi¢ne rutere koji ostvaruju Zi¢ne
veze. U ponudi su bili ruteri 802.11b/g standarda.
Brendovi koji su tih godina bili prisutni na trzistu su
Linksys, TP-LINK, Netgear, Belkin, D-Link. Na trzitu je
bilo 10-ak prodajnih lanaca i svaki od njih je u svom
asortimanu imao dva do tri brenda. TeSko se moglo reci
da neki od brendova dominira, odnosno njihova
dominacija se menjala iz kvartala u kvartal.

Kako je vreme odmicalo sve viSe je jacao TP-LINK
brend. To je brend sa najve¢im trziSnim udelom kod nas u
zemlji, a takode i na svetskom nivou. Kada ovo kazemo,
mislimo prvenstveno na SOHO uredaje.

Prema podatku iz treceg kvaratala 2014. godine, TP-
LINK je ugvrstio poziciju vodeceg svetskog proizvodaca
mreZzne SOHO i SMB (Small Medium Business) opreme u
svim kategorijama — Wi-Fi beZi¢na oprema, ADSL
(Asymmetric Digital Subscriber Line) i Sirokopojasni

ruteri, svicevi, Powerline adapteri, fiber konverteri, print
serveri, IP kamere, mrezne kartice (slika 5). Prakti¢no
svaki drugi Wi-Fi uredaj prodat u svetu bio je TP-LINK,
preciznije 49,25% $§to je viSe od nekoliko narednih
konkurenata zajedno.
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Slika 5. Brojna prestizna priznanja brenda TP-LINK
7.2. Najprodavaniji model rutera u Srbiji

Jedan od najpopularnijih TP-LINK rutera, a definitivno i
najprodavaniji ruter na trzistu je model TP-LINK TL-
WR740N (slika 6). Ovaj model je vredan pomena, jer je u
prethodnoj deceniji nadmaSio sve ostale modele i
brendove po broju prodatih jedinica. Klju¢ uspeha ovog
modela je taj 5to su u njemu spojena dva kljucna faktora,
a to su cena i kvalitet. To je najjeftiniji ruter na trzistu koji
pritom odli¢no radi, i konstantno je u poudi.

Slika 6. Najprodavaniji ruter u Srbiji

Osnovne karakteristike TL-WR740N uredaja jesu:

e Snaga antene 5 dBi

e Standard 802.11 b/g/n

e Modovi rada Router i WDS wireless bridge
e Brzina do 150 Mbit/s

e Frekvencija 2,4 GHz

7.3. Dual band ruteri — rad na dve frekvencije

U posljednje vreme sve se vise govori o “dual band”
uredajima Kkoji osim rada na 2,4 GHz podrzavaju i
frekvenciju od 5 GHz (slika 7). Oni koriste “slobodniji”
deo spektra koji za sada jo3 nije toliko opterecen, a
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posebno se preporucuje kod problema sa interferencijom
za neometan streaming i online igranje. Re¢ je o novijim
standardima 802.11n (600 Mbit/s) i 802.11ac (1 Ghit/s).

Slika 7. Dual band ruteri

7.4 Brzine pristupa Internetu

Standardne brzine pristupa Internetu koje se postizu
koris¢enjem ADSL-a idu do 24 Mbit/s. Brzina varira zbog
razlicitih faktora, a glavni je udaljenost od lokalne
telefonske centrale, na Sta ne moZemo nikako da uticemo.
Medutim, sve veci broj provajdera Internet usluga sada
nudi ADSL Internet sa brzinama vec¢im od 15 ili 20
Mbit/s, a koris¢enjem VDSL (Very high bit-rate DSL)
tehnologije nudi se servis brzine do 50 Mbit/s.

Kablovski Internet predstavlja drugi na¢in Sirokopojasnog
povezivanja na Internet. Danas je standardna brzina
kablovskog Interneta oko 30 Mbit/s. Pored ovih ,,manjih*
paketa, u ponudi su i paketi brzine do 150 Mbit/s.
Koris¢enjem FTTH (Fiber To The Home) tehnologije,
kompanija Orion Telekom nudi Internet paket od 1 Ghit/s.
Sa ovim protokom i ruterom sa 802.11ac tehnologijom,
otvorena je nova dimenzija u Internet komunikacijama.

7.5.4G - LTE mreza

Mobilni uredaji sa Sirokim spektrom koriS¢enja postaju
prava realnost. LTE (Long Term Evolution) tehnologija
nudi kapacitet i brzinu neophodnu za savladavanje
velikog porasta razmene podataka koje generiSe jako
veliki broj mobilnih pretplatnika. LTE tehnologija pruza
downlink brzine do 150 Mbit/s dok je vrednost kaSnjenja
(round trip time) niska i do 10 ms.

Jedan od poslednjih modela mobilnih rutera je inovativni
Huawei CarFi. lzraden je od kvalitetnih materijala i
pretvara automobil u pokretni Wi-Fi ruter i omogucava
brzinu preuzimanja sadrZaja od 150 Mbit/s, povezivanje
do 10 uredaja i jednostavno se moZe prebaciti iz jednog
vozila u drugo (slika 8).

Slika 8. CatFi pokretni WiFi ruter

8. NOVE WI-FI TEHNOLOGIJE

U poslednje vreme u medijima se sve vise spominje
802.11ad standard, gde brzine idu preko 5 Gbit/s. Asus
RT-AC5300 je inovativni tri-bend Wi-Fi ruter iz AC5300
klase i donosi najbrzi Wi-Fi na svetu (slika 9) [3].
Zahvaljuju¢i Broadcom NitroQAM procesoru, ASUS
Monster RT-AC5300 dostiZe brzinu prenosa podataka do
1.000 Mbit/s na frekvenciji od 2,4 GHz i do 2.167 Mbit/s
na svakom od dva 5 GHz frekvencijska opsega, Sto
ukupno ¢ini do 5.334 Mbit/s. Navedene brzine gejmerima
omogucavaju igranje pri veoma niskim latencijama, dok
¢e ljubitelji multimedije mo¢i da uZivaju u neometanom
strimovanju 4K/UHD (Ultra High Definition) materijala.

Slika 9. Asus RT-AC5300

9. ZAKLJUCAK

Nesumnjivo je da je IEEE 802.11 jedna od vodecih
tehnologija danasnjice koja je ve¢ zauzela znacajan udeo
na globalnom telekomunikacionom trZistu. Trenutno se
priprema 802.11ax i 802.11ad specifikacija, koja treba da
bude brZa 4-5 puta od postojecih. Ocigledno je da je
danas 802.11 tehnologija bezi¢nih ra¢unarskih mreza u
punom zamahu i da je, zahvaljujuci brojnim kvalitetima,
oc¢ekuje svetla buduc¢nost.
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ZASTITA ZIVOTNE SREDINE U GLOBALNIM LOGISTICKIM KOMPANIJAMA
ENVIROMENTAL PROTECTION IN GLOBAL LOGISTICS COMPANIES
Dubravka Panti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisan je ukratko nacin
uticaja logistike na Zivotnu sredinu i neke mere i
aktivnosti koje preduzimaju najveci logisticki provajderi
da se taj uticaj umanji. Nemoguce je u potpunosti izbeci
velike Stetne efekte koje oni uzrokuju, ali kompanije iz
godine u godinu poboljSavaju svoj odnos prema ovom
problemu i ubrzano rade na otkrivanju i uvodenju novih
mera i aktivnosti koje doprinose postizanju srednjerocnih
i dugorocnih ciljeva u oblasti zastite Zivotne sredine. Kod
odabranih globalnih logistickih provajdera opisani su
dobra praksa i planovi za neki bududi period, a zatim je
data kratka komparativna analiza dobijenih rezultata.
IstraZivanje je vrSeno uz pomo¢ izveStaja koje kompanije
imaju na svojim zvanic¢nim internet prezentacijama.

Abstract — This paper briefly describes logistics impacts
on environment and some measures and actions the
biggest logistics providers overtake to reduce them. It is
impossible to completely avoid these adverse effects, but
companies have continuously put their efforts to decrease
them and work rapidly on discovering and implementing
new measures and activities that contribute to the
achievement of mid-term and long-term targets and
objectives in the field of environmental protection.
Several global logistics providers are selected and their
good practice and future plans are described, and
discussed. The research was conducted by using
information from official internet presentations of given
companies.

Kljuéne reci: Globalni logisticki provajderi, zelena
logistika, dobra praksa

Key words: Global logistics providers, green logistics,
good practice.

1. UvOD

Ekonomski razvoj druStva karakteriSe razvoj transporta i
logistike, a upravo oni predstavljaju jedan od vodecih
zagadivaca Zivotne sredine. Obim transporta se stalno
povecava i iz tog razloga kompanije su morale da po¢nu
da razmisljaju kako da zaStite Zivotnu sredinu. To se
posebno odnosi na najvece zagadivace - globalne
logisticke kompanije.

Predmet istraZzivanja su aktivnosti i nacini delovanja
globalnih kompanija usmerenih na smanjenje svog
negativnog uticaja na Zivotnu sredinu

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bila prof. dr Purdica Stojanovi¢.

Cilj istrazivanja jeste povecanje svesti 0 ovom problemu i
uvidanje koje su razmere uticaja kompanija na Zivotnu
sredinu.

2. UTICAJ LOGISTIKE NA ZIVOTNU SREDINU

Logistika je prisutna u svim oblastima drustva i kao takva
prosirivala je podrugje svog delovanja. Glavne njene
aktivnosti transport, manipulisanje i skladiStenje su veliki
izvori razlicitih vidova zagadenja.

Transport uti¢e na zagadenje vazduha, vode i zemljista.
Od 70-90% ukupnih emisija CO je od transporta, 45%
emisija azotnih oksida, 30% ugljen dioksida i oko 25%
Cestica je posledica transportnih aktivnosti [1].

Prema nekim istraZzivanjima sprovedenim u SAD,
skladiSta troSe 36% ukupne energije za potrebe privrede.
Ista istraZivanja su pokazala da se najviSe energije u
skladiStu troSi u snagu za zagrevanje, hladenje, osvetljenje
i opremu [2]. Ona takode mogu na razli¢ite nacine da
negativno uti¢u na vodu i zemljiste i vazduh.

3. GLOBALNI LOGISTICKI PROVAJDERI

Danasnji stepen globalne trgovinske razmene ne bi bio
mogu¢ bez logistickih provajdera. Oni preuzimaju sve
vec¢u odgovornost za realizacuju kompletne logisticke
narudZbine. Provajderi koji su obradeni u ovom radu su
tzv. 3PL provajderi. Oni obavljaju kompletnu logisticku
podrsku i usluge u ime nekog treceg lica.

Tri kompanije su izabrane sa liste 50 najboljih u 2013. i
2014. godini u cilju opisa dobre prakse u ovom radu.
Kompanije su: DB Schenker, Nippon Express i Ryder [3].

Ove kompanije su ostvarile visoke prihode u 2013. i
2014. godini. One pruzaju kompletnu logisticku podrsku
"od vrata do vrata" tre¢im licima svuda u svetu. PruZaju
usluge transporta svim vidovima transporta, kao i usluge
skladiStenja, carinskog posredovanja, pretovara i lepeze
usluga koje dodaju vrednost proizvodu. Svaka od
kompanija nudi na trzistu i neSto Sto je ¢ini specijalistom
u odredenoj niSi i time izdvaja na vrlo konkurentnom
trzistu.

Recimo, Nippon Express vrsi i transport tekog tereta kao
i transport umetnina, u Ryder-u su poznati po tome Sto
vrse lizing vozila, poseduju vozni park od preko 30 000
vozila, a Schenker pored organizacije transporta ima
specijalna odeljenja koja se bave sajamskim i ostalim
sportskim manifestacijama, uz moguc¢nost pruzanja
kompletne logisticke podrske na Standovima Sirom sveta.
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3. MERE | AKTIVNOSTI ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE KOJE SPROVODE GLOBALNI
LOGISTICKI PROVAJDERI

Kao Sto je ve¢ istaknuto, odabrane tri kompanije se
ubrajaju u najvece i najuspesnije logisticke provajdere u
svetu. One se na taj nacin ujedno ubrajaju i u kompanije
koje imaju najve¢i uticaj na Zivotnu sredinu medu
logistickim provajderima. Zbog sve stroZih zakonskih
regulativa i pritiska javnosti, 3PL provajderi moraju sve
viSe da vode rac¢una o tom negativhom uticaju na Zivotnu
sredinu i da podnose izvestaje o svojim aktivnostima koje
umanjuju takav uticaj. U nastavku ¢e ukratko biti opisani
odabrani primeri dobre prakse u navedene tri kompanije.

DB Schenker

DB Schenker je razvio poseban program zaStite Zivotne
sredine i namerava da i dalje unapreduje svoje aktivnosti
u ovoj sferi. Kompanija najvise paZnje poklanja
smanjenju emisije CO, u svim vidovima transporta.
Grafik na Slici 1. prikazuje da se uprkos naporima
kompanije, emisija CO, povecala za 2,1% u 2012. u
odnosu na 2011. godinu [4].

Emisija CO2 od drumskog transporta u g/tkm

W Stara
117
106 1018 103.9
95.6

B Nova

Developmen

Slika 1. Emisija CO, u drumskom transportu
Ovaj rast je uglavhom posledica toga da u kompaniji nisu
mogli da pronadu reSenje kako bi se iskoristio u
potpunosti kapacitet kamiona nosivosti 40 t. Na slici se
primecuje i da se emisija CO, u 2012. godini smanjila za
11% u odnosu na 2006. godinu.
Kada se posmatra vazdu$ni transport, na njega otpada

38% Stetnih gasova u Senkeru. Na Slici 2. prikazana je
emisija gasova u ovom vidu transporta.

Emisija COz2 od vazdusnog transporta u g/tkm
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Slika 2. Emisija CO, od vazdu3nog transporta

Primec¢uje se da je emisija CO, stabilizovana u 2012. u
odnosu na 2011. godinu, zahvaljujuéi iskoriS¢enju
tovarnog prostora u avionu. Jedan od nacina da se
parametri popravljaju, jesu radionice u kojima ¢e kako
zaposleni u kompaniji, tako i Klijenti mo¢i da predlazu
inovatna reSenja da se emisija gasova smanji.

Pomorski transport se pokazao kao najefikasniji kada su
merenja emisije CO, u pitanju. Cak 11,5% je smanjena
emisija u 2012. u odnosu na 2011. godinu. Ovo je
prikazano na Slici 3.

Emisija COz od pomorskog transporta u g/tkm
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Slika 3. Emisija CO, od pomorskog transporta

Prilikom ove vrste transporta, plan Schenker-a je da se
posebna paZnja treba posvetiti zaStiti voda. Ova
kompanija ve¢ radi na ovom planu..

Nippon Express

Nippon Express isti¢e na svojoj prezentaciji da teZi da
svoju logistiku u¢ini Sto viSe energetski efikasnom.

Ono po ¢emu se kompanija posebno istice je upotreba
ekoloski povoljnih vozila. U svom voznom parku
kompanija poseduje preko 6130 ovih vozila. Re¢ je o
vozilima na komprimovani prirodni gas, na prirodni gas,
hibride i vozila na te¢ni naftni gas.

Slika 4. prikazuje vozila na komprimovani prirodni gas.
Ova vozila koriste isti prirodni gas koji se koristi i u
domacinstvu.

Slika 4. Vozilo na komprimovani prirodni gas

Emisija CO, je niza za 20-30% nego kod vozila koja
koriste benzin za kretanje. Skoro da nema zagadujucih
¢estica. Problem ovih vozila su veli¢ina spremnika za gas
kao i broj pumpi za dopunjavanje.

Vozila na prirodni gas se najéeSce koriste za prevoz robe
do aerodroma. Na Slici 5. je prikazan izgled ovog vozila.

Slika 5. VVozilo na prirodni gas

Kada u vozilu nestane prirodnog gasa, vozilo se prebacuje
na benzin i tako eliminiSe Sansu da tokom voZnje ostane
bez goriva.
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Hibridi koriste snagu za pokretanje uz pomo¢ elektro
motora. Energija se skladisti i kasnije koristi za paljenje,
ubrzavanje itd. Izgled ovog vozila je prikazan na Slici 6.

Slika 6. Hibrid

Cetvrta vrsta vozila su vozila na te¢ni naftni gas. Emisija
NOXx je niZa i uopste nema emisije ¢estica iz izduvnih
sistema. Na Slici 7. je prikazano jedno takvo vozilo.

Slika 7. Vozilo na te¢ni naftni gas

Postoji dosta stanica za dopunu ovog gasa, pa se oni
najéesc¢e mogu videti u kompaniji Nippon Express [5].

Ryder

Ryder, izmedu ostalog, pruza uslugu koris¢enja prevoznih
sredstava drugim kompanijama i samim tim se sve vise
fokusira na upotrebu alternativnih goriva. Kompanija je
realizovala projekat vredan 38,7$ miliona, kako bi teki
kamioni koristili prirodna goriva. Cilj ovog projekta je da
se smanji upotreba 1,5 miliona galona dizela gosisnje, da
se troSkovi zagadivanja Zivotne sredine smanje za 9, 2
miliona funti i da se smanji emisija NO, za 131 tonu
godisnje [6].

Ryder se bavi i reciklazom auto otpada. Cak 50% guma u
kompaniji se reciklira, kao i 50.000 akumulatora godisnje.

Kompanija se deklariSe da je u svakom momentu spremna
da da javnosti na uvid rezultate svojih merenja i dobila je
visoku ocenu od jedne nevladine organizacije koja se
bavila ovim istraZivanjem.

4. DISKUSIJA

lako jo$ uvek ne postoji jedinstvena i striktna regulativa
na medunarodnom nivou Kkoja ograni¢ava eksterne
logisticke uticaje globalnih logisti¢kin kompanija, postoji

takve kompanije preuzmu moralnu odgovornost i
preduzmu mere za smanjenje negativnog uticaja na
Zivotnu sredinu. Stoga su veliki logisti¢ki provajderi u
prethodnom periodu morali da rade na razvijanju metoda
za smanjenje uticaja na Zivotnu sredinu zbog opSteg
imidZa kompanija i sve ve¢e medusobne konkurencije na

trziStu i u ovoj oblasti korporativne odgovornosti. Doslo
je do jacanja svesti na medunarodnom nivou po ovom
pitanju i shvatanja da se bez napora ne mogu postici
rezultati.

Na osnovu pojedinacnih rezultata koje su u izveStajima
datim na uvid javnosti na sajtovima prikazale globalne
kompanije, ¢ini se da kompanije na slican nacin gledaju
kako da zaStite Zivotnu sredinu. U vecini izveStaja koje su
kompanije objavile, najvea paznja se posvecuje
smanjenju emisije CO,, upotrebi alternativnih goriva,
reciklazi i smanjenju potrodnje energije u skladistima.
Schenker je pri postizanju ciljeva u oblasti Zivotne sredine
stavio akcenat na testiranje novih tehnologija, upotrebu
alternativnih goriva, smanjenja emisije ugljen dioksida,
smanjenja energije u skladistima itd.

Nippon Express ima iste ciljeve kao i Schenker, ali pored
tih ciljeva istice obuku zaposlenih i upotrebu prirodnih
resursa prilikom izrade novih objekata. Tre¢a kompanija,
Ryder, vodi racuna o smanjenju emisije CO,, pronalasku
inovativnih reSenja za smanjenje potroSnje goriva i vrsi
prevoz zaposlenih do radnih mesta da bi na taj nacin
smanjili  nepotrebnu  voznju. Kompanija istice i
posvecenost povecanju procesa reciklaze.

Kompanije ne obavljuju redovno svoje izveStaje, mada
vec¢ina njih na sajtovima iskazuje spremnost da dostave
detaljnije i aZurirane izveStaje na upit. MoZe se steci
utisak da kompanije vise vode ra¢una o imidZzu kompanije
nego o striktnom sprovodenju konkretnin mera i
postizanju planiranih ciljeva u oblasti zaStite Zivotne
sredine. Takode postoji mogué¢nost da kompanije u
odredenim sluc¢ajevima nisu postigle planirane ciljeve i
Zeljene rezultate i iz tog razloga ne prikazuju javnosti
detaljne pokazatelje.

Ciljevi za buduc¢i period su vezani za 2020. godinu. Sve
tri kompanije su izrazile Zelju za smanjenjem emisije CO,
od 15-30%, zatim povecanje broja ekolodki povoljnih
vozila u voznom parku, povecanje reciklaze i do 70%,
smanjenje potrosnje energije i vode itd.

5. ZAKLJUCAK

U radu su prikazani neki primeri dobre prakse u tri
kompanije. Sve posmatrane kompanije imaju dobro
razvijene programe za smanjenje negativnog uticaja na
Zivotnu sredinu. Pri tome, oblasti delovanja mogu biti
usmerene na bilo koji segment tog negativnog dejstva -
smanjenje emisija, povecanje energetske efikasnosti,
povecanje stepena reciklaze itd. Sve posmatrane
kompanije imaju zacrtane ciljeve i za buduéi period, pri
¢emu kao osnova za postavljanje novih ciljeva sluzi i
procena stepena postignutosti ciljeva u prethodnom
periodu.

Povecanje transparentnosti,
sveobuhvatnog sistema pokazatelja o kojima se
periodiéno i sistemski izveStava u okviru sistema
monitoringa o trenutnom stanju, postizanju periodi¢nih
ciljeva i preduzimanju novih mera u budu¢nosti, najbolji
su pokazatelj stvarnog zalaganja globalnih logisti¢kih
provajdera da smanje svoj negativni uticaj na Zivotnu
sredinu.

uvodenje jedinstvenog i
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ODRZIVOST UNIVERZALNE POSTANSKE USLUGE
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Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu, predmet izucavanja je
poStanska mreZa i odrZivost univerzalne postanske usluge.
Data je analiza iskoriSéenosti postanskih resursa.
IzvrSena je statisticka obrada podataka obima poslovanja
dostavnih sluzbi na podrudju opStine Vrbas. Dat je
predlog za reSenje problema dostave posiljaka u ruralnim
podrucjima.

Abstract — In this paper, the case study of the postal
network and the sustainability of the universal postal
service. An analysis of utilization of postal resources. The
statistical treatment of the data volume of operations
delivery services in the municipality of Vrbas. A proposal
is given to solve the problem of delivery items in rural
areas.

Kljuéne reéi: univerzalna poStanska usluga, dostavne
sluzbe.

1. UvVOD

Cak u prvobitnim ljudskim zajednicama se javlja potreba
za poStanskim uslugama. Glasnici — peSaci su usmeno
prenosili vesti i predstavljali su prvi oblik vesnicke
postanske sluzbe. Kasnije sa pojavom pismenosti i pisma
dolazi i do razvoja poste. Naime, savladavanje prostora i
vremena i prenos poruka u osnovi predstavlja poStanski
saodracaj. PoStanski saobracaj se tokom svog postojanja
razvijao i postao znacajan ¢inilac drustva.

U savremenom druStvu on predstavlja znacajan element
infrastrukture kojim se omoguc¢ava brz i siguran prenos
pisanih, Stampanih i na drugi nacin oblikovanih
saopStenja, robe i novca u unutraSnjem i medunarodnom
saobracaju.

Posta je dugo imala monopol i predstavljala jedinu
organizovanu sluzbu za prenos poruka. PoSta se danas
suocava sa liberalizacijom trziSta i dvostrukom
spoljaSnjom konkurencijom tj. neposrednom i posrednom
konkurencijom. Neposredna konkurencija posti su ustvari
organizacije koje se bave istom delatno3¢u kao i posta a
posredna konkurencija je pojava novih tehnologija i
modernih sredstava prenosa (internet mreZe, racunari,
teleStampaci,..). Treba napomenuti da je traznja za
poStanskim uslugama sve veca iz godine u godinu.
Nacionalni poStanski operatori moraju da iskoriste
prednost svoje mreZe i prisutnost na celokupnom trzistu i
da obogate ponudu svojih usluga kako ih visoki troSkovi
odrzavanja poStanske mreze ne bi iscrpele i omogucili

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bila dr Dragana Sarac.

drugim operatorima da ostvare bolje pozicije na trZistu
postanskih usluga.

Univerzalna poStanska usluga predstavlja minimun
asorimana poStanskih usluga koje se konstantno obavljaju
na celoj teritoriji Republike Srbije pod jednakim uslovima
za sve korisnike u okviru propisanog kvaliteta i po
pristupac¢nim cenama.

U Republici Srbiji, univerzalnu postansku uslugu obavlja
javni poStanski operator. Nakon donoSenja Zakona o
poStanskim uslugama, 2005 godine, licencu za obavljanje
univerzalnih poStanskih usluga, dobila je JP ,PoSta
Srbije”. Javni poStanski operator u Srbiji posluje na
komercijalnim principima i nema dodatnih finansijskih
pomoci od strane drzave ili kompenzacionih fondova. On
angaZuje znacajne resurse u svom vlasnistvu radi pruzanja
univerzalne postanske usluge na celoj teritoriji zemlje.

U pruzanju univerzalne usluge, postoje brojni problemi.

U ovom radu razmotricemo problem direktne
konkurencije javnom poStanskom operatoru, od strane
dostavnih sluzbi drugih javnih preduze¢a i lokalne
samouprave.

Takode, mreza drzavne uprave i lokalne samouprave
predstavlja znacajan ali nedovoljno koriS¢en resurs i cilju
podrske obezbedenju i odrzivosti univerzalne postanske
usluge.

Predmet ovog rada jeste analiza trenutnog stanja
dostavnih sluzbi u opstini Vrbas i sagledavanje mogucih
scenarija sinergije javnog postanskog operatora i lokalne
samouprave.

Cilj ovog rada jeste da se pronade optimalan model koji
¢e omoguditi smanjenje troSkova poStanske mreZe i
drZzavne administracije i povecanje dostupnosti poStanske
mreZe pre svega u ruralnim podrugjima.

Ovaj rad je podeljen u nekoliko delova. U prvom delu je
objaSnjen problem, predmet i cilj istraZivanja. U drugom
delu se govori o pojmu, ulozi i znacaju poStanskog
saobracaja. U narednom delu je objaSnjena poStanska
mreza. U cetvrtom delu je objaSnjena univerzalna
postanske usluga sa ciljem da se ukaZe na znacaj
odrzavanja univerzalnog servisa i na¢in finansiranja istog.
U petom poglavlju prikazana su iskustva nekih stranih
zemalja u organizciji poStanske mreze. U Sestom
poglavlju analizirane su dostavne sluzbe, objaSnjen je
predlog za reSenje problema dostave. U zaklju¢nom delu
rada su dati predlozi na osnovu postojec¢ih analiza.

2. POJAM, ULOGA | ZNACAJ POSTANSKOG
SAOBRACAJA

,,Pod postanskim saobracajem podrazumevamo odredenu
saobracajnu delatnost koja se bavi prenosom postanskih
saopstenja koji je organizovala poSta putem mreZe
poStanskih  jedinica, koriste¢i sopstvena prevozna
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sredstva ili sredstva drugih saobracajnih preduzeda.*-
D.Pataki
Pod ulogom postanskog saobrac¢aja podrazumevamo
neprekidan i sistematski prenos poStanskih poSiljaka, tj.
prenos saopstenja i manjih koli¢ina robe.
Sustinski znacaj poSte i posStanskog saobracaja u drustvu
najsazetije je istaknut u natpisu koji se nalazi na ulazu u
centralnu poStu u Vasingtonu:
Posta je:

- Nosilac svesti i znanja ljudskog uma,

- Sredstvo za razmenu materijalnih i kulturnih

dobara,

- Glasono$a simpatija i ljubavi,

- Posrednik izmedu razdvojenih prijatelja,

- UteSiteljica ozaloS¢enih i osamljenih dusa,

- Vezaizmedu ¢lanova razdvojenih porodica,

- Odraz radosti drustva u kome Zivimo.

3. POSTANSKA MREZA

PoStanska mreZa se moze definisati kao kapaciteti za
obavljanje posStanskih usluga koji su na odgovarajuci
nacin izgradeni, opremljeni i povezani u tehnoloSko-
transportnom procesu postanskog saobracaja (Slika 1).
Tehnoloski procesi u poStanskom saobracaju su u sustini
sliéni u svim zemljama ali struktura poStanske mreze i
njena opremljenost razlikuju se u zavisnosti od
ekonomskih moguénosti i obima saobracaja i politike
ulaganja u postanski saobracaj od strane pojedinih
zemalja.
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Slikal. Javna poStanska mreza

Postanska mreZa u naSoj zemlji mora biti organizovana na
nagin da se njom obuhvati svako naseljeno mesto u
zemlji, a u skladu sa Generalnim planom i drugim
propisima koji se odnose na organizaciju i funkcionisanje
postanskog saobracaja.
PoStansku mrezu prema Generalnom planu iz 1994,
godine sacinjavaju:
- Jedinice poStanske mreZe u koje spadaju:
e Jedinice za pruzanje posStanskih usluga
korisnicima
e Jedinice za preradu postanskih poSiljaka
- Sredstva postanske mrezZe

4. UNIVERZALNA POSTANSKA USLUGA
Univerzalna poStanska usluga u unutradnjem i
medunarodnom postanskom saobrac¢aju obuhvata:

e Prijem, preradu, prevoz i uruéenje svih pismo-
Siljke, mase do 2 kg, kao i pismonosne poSiljke u
elektronskoj formi;

e Prijem, preradu, prevoz i uruéenje paketa mase
do 10 kg u unutaSnjem saobracaju;

e Preradu i urucenje paketa mase do 20 kg iz
medunarodnog saobracaja;

e Prijem, preradu, prevoz i isplatu uputnica u
klasi¢noj i elektronskoj formi;

e Prijem, preradu, prevoz i urucenje sekograma
mase do 7kg.

Sve ostale usluge kao npr. kurirske usluge, ekspres
usluge, usluge hibridne poste, predstavljaju komercijalni
servis, gde javni i drugi postanski operatori jedni drugima
konkuriSu na trzistu poStanskih usluga.

U okviru obavljanja univerzalne poStanske usluge, mora
se osigurati da svi korinici imaju mogucnost pristupa
mrezi za obavljanje poStanskih usluga, na razumnoj
udaljenosti od svojih mesta stanovanja, ukljucujudi
poStanske sanduci¢e na javnim mestima i sluZzbenim
prostorijama javnog poStanskog operatora.

U Republici Srbiji, univerzalnu uslugu obavlja javni
postanski operator za poStanske usluge a to je sada JP ,,
Posta Srbije” i drugi poStanski operatori koji dobiju
licencu.

Okvir za definisanje univerzalne poStanske usluge jeste
ustanovljenje skale rezervisanih usluga, cCije se obavljanje
garantuje javnom poStanskom operatoru kao monopolsko.
Rezervisane postanske usluge obuhvataju:

- Prijem i/ili prenos i/ili uru¢enje pismonosnih
posiljaka do utvrdenog limita po masi i ceni;

- Prijem i/ili prenos i/ili isplatu uputnica u
klasi¢noj ili elektronskoj formi.

Rezervisanom poStanskom uslugom smatra se i prijem
i/ili prenos i/ili uruc¢enje pismena u sudskom, upravnom i
prekrSajnom postupku, bez obzira na limite.

Postoje razlicite metode i pristupi u finansiranju
univerzalne postanske usluge. Na drzavama je da odrede
koji model finansiranja univerzalne usluge ¢e primeniti.
Nivo i metode finansiranja univerzalne poptanske usluge,
uglavnom se odreduju od strane politi¢kih faktora.

Neki od metoda finansiranja su: rezervisano podrucje kao
model finansiranja; kompenzaciono finansiranje; “plati ili
igraj” model finansiranja.

5. ISKUSTVA U ORGANIZACIJI POSTANSKE
MREZE

Svedska: Posta Svedske je analizirala trZiste u urbanism i
ruralnim delovima zemlje tj.potrebu za maloprodajnim
servisima. Rezultati sprovedenih istraZivanja naveli su
menadZment da promeni strategiju razvoja Svedske
maloprodajne poStanske mreze.

U urbanism delovima zemlje izvrSeno je razdvajanje
korisnika na pojedinacne i “biznis” korisnike. Za potrebe
biznis korisnika otvorenoje 400 “biznis” centara.

Za pojedinacne korisnike u urbanim delovima omogucen
je pristup poStanskim uslugama kroz viSe nivoa
opsluZivanja. Naime posta je krenula u poslovne
aranZmane sa drugim maloprodajnim organizacijama i
otvoreni su punktovi za pruZanje pismonosnih servisa,
punktovi za pruzanje pismonosno-paketskog servisa,
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punktovi za pruZanje nov¢anog poslovanja . U ruralnim
delovima za pruzanje poStanskih usluga Kkoriste se
pokretne poste.

Kanada:Kanadska posta je da bi svojim Kkorisnicima
pruzala bolje usluge 1985. godine pocela sa razvojem
programa franSizinga. Danas ona nudi postu u fran3izi u
slede¢im varijantama: franSizni maloprodajni punkt za
trziste sa malim potencijalom saobracaja; franSizni
maloprodajni punkt za trziste sa srednjim potencijalom
saobrac¢aja; franSizni maloprodajni punkt za trZiste sa
velikim potencijalom saobracaja.

Australija: PoSta Australije ima najvecu maloprodajnu
mrezu u zemlji i preko nje korisnicima pruZa poStanske
usluge, nov¢ane usluge i prodaje odredene proizvode.
Posta Australije je za potrebe malih i srednjih preduzeca
formirala posebne jedinice ,, Post Bussiness Unit* i preko
njih im pruza poStanske usluge. Za potrebe obezbedivanja
dostupnosti poSte u ruralnim podrucjima posta je razvija
model davanja licence za rad.

Velika Britanija: PoSta Velike Britanije ima 1800
postanskih jedinica Sirom zemlje i predstavlja najvecu
maloprodajnu mrezu u Evropi. PoStanska mreza u Velikoj
Britaniji  predstavlja rani primer javno-privatnog
partnerstva u Velikoj Britaniji. Naime , od ukupnog broja
postanskih jedinica njih 97% vode privatnici, tj.menadzeri
postanskih jedinica koji uz pruZanje poStanskih usluga
vode i jo§ neku maloprodajnu delatnost. Preostala
maloprodajna mesta su poslovnice ili centrale u kojima
rade ljudi koji su direktno zaposleni u Posti.

6. PREDLOG ZA RESAVANJE PROBLEMA
DOSTAVE U RURALNIM PODRUCJIMA

Kako bi se saduvala postojeca dostupnost mreze i smanjili
troSkovi u ruralnim podru¢jima javni poStanski operator je
pokrenuo projekat ugovornih poSta. Medutim, u
poslednjih nekoliko godina nije bilo znacajnijeg
povecanja broja ugovornih poSta. Od ukupnog broja
ugovornih posta kojih ima 207, u Vojvodini se nalaze 54,
a 44 na podrucju regiona Beograda. 1z ovih podataka se
moZe izvu¢i zaklju¢ak da ugovorne poSte ne reSavaju u
potpunosti problem uvecenih troSkova u ruralnim
podru¢jima. Sa druge strane mreZa drZavnhe uprave i
lokalne samouprave je znacajan resurs ali nedovoljno
koriS¢en u cilju obezbedivanja zakonom garantovanih
univerzalnih postanskih usluga. Potrebno je bolje povezati
poStanske i druge drZzavne resurse i obezbediti svim
gradanima Srbije iste uslove u pogledu dostupnosti
poStanske mreZe. Ve¢ sada mnogi poStanski operatori u
svetu obezbedili su svojim korisnicima dostavu posiljaka
najmanje 5 puta nedeljno.

U Srbiji ima preko 6000 naseljenih mesta, 4617 mesnih
zajednica i 1693 mesnih kancelarija, a tek oko 1500 posta.
Ako stavimo u odnos broj postoje¢ih jedinica drzavne
uprave/lokalne samouprave i broj poSta po regijama
Vojvodina i Centralna Srbija, do¢i¢emo do podatka da na
jednu mesnu zajednicu u Vojvodini dolazi jedna posta, a
na jednu mesnu kancelariju ¢ak dve poSte. U Centralnoj
Srbiji jedna poSta pokriva podrucje 3,7 mesnih zajednica,
odnosno 1,3 mesnih kancelarija. Centralnu Srbiju sam
posmatrala zajedno sa Gradom Beogradom (Tabela 1).

Tabela 1. Jedinice lokalne samouprave i poSte
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4526 4163 1518 33,0% 35,9% 98,5%

Hemmpamia | 478 | 3602 | 1280 | 24,1% | 273% | 76,9%
Cpbuja

91,1% 214,7%

Bojsoanna 448 561 238 114,1%

Rezultati sprovedenih istrazivanja ukazuju na to da je
strategija efiksnijeg koriS¢enja postojecih poStanskih i
Vladinih kapaciteta dobra oshova za reinZenjering
poStanske mreZe.

Kao reSenja ovog problema namecu se:

e Zajednicke kancelarije Vlade i/ili lokalne
samouprave i poste (trodkovi se dele na ucesnike
a svako otvaruje prihod iz svoje nadleznosti);

e Posta kao vladina kancelarija ( javni operator
obavlja poslove iz nadleznosti mesne kancelarije
i ostvaruje prihod od svojih usluga i usluga koje
obavlja za drzavnu upravu);

e Mesne zajednice i mesne kancelarije kao jedinice
poSte. ( obavljaju usluge poSte i ostvaruju
prihode i snose troSkove tog poslovanja).

Prikupljeni su podaci za opStinu Vrbas o rasporedu i
lokacijama poSta, mesnih zajednica, mesnih kancelarija.
U vedini slucajeva mesne kancelarije i mesne zajednice
nalaze se u istoj zgradi, dok su lokacije posta udaljene
najvise 300m.

Produktivnost kurira u gradskoj upravi je 58,25%,
produktivnost kurira u mesnim kancelarijama i zajednica
po selima opstine Vrbas: Backo Dobro Polje 24,47%;
Zmajevo 24,48%; Savino Selo i Kosan¢i¢ 22,64%; Ravno
Selo 22,57%; Kucura 24,90 %.

Produktinost dostavljaca u poStama je oko 96%.

Sinergija izmedju lokalne samouprave i poste za sad ne
postoji.

U ovom radu razmatrana su dva scenarija reSavanja
problema racionalizacije troSkova i dostupnosti postanske
mreZe koriste¢i podatke za opstinu Vrbas.
Scenario 1 - PoSta preuzima poStanske usluge dostave
posiljaka od mesnih kancelarija i mesnih zajednica.
Scenario 2 - Mesne zajednice i mesne kancelarije ili
privatni posrednici, preuzimaju poslove prijema i dostave
posiljaka za naselja.
Rezultati primene predloZenih scenarija su:
e Scenario 1
- smanjenje troSkova drzavne uprave i lokalne
samouprave do 10%;
- povecanje prihoda poste do 15%;
e Scenario 2
- smanjenje troSkova poSte do 100%;
- povecanje prihoda drZavne uprave i lokalne
samouprave do 25% (za zastupnicku proviziju;
- smanjenje prihoda poste do 25% (za zastupnicku
proviziju).
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7. ZAKLJUCAK

Odrzivost univerzalne postanske usluge veoma je zna-
¢ajna sa socijalnog, ekonomskog, pravnog i politickog
aspekta.

U mnogim zemljama, bez obzira, na postojanje neto
troSka u obavljanju univerzalne usluge, postoji i potreba
da se ta usluga pruzi celokupnom stanovnistvu.

Razli¢iti pristupi u pruzanju univerzalnih usluga, dali su
pozitivne rezultate u smanjenju troSkova i povecanju
pouzdanosti univerzalne usluge i poStanske mreze.

U radu su predloZena dva scenarija, izvrSena je njihova
evaluacija i date procene uStede prilikom njihove
primene.

Bez obzira na to koji od scenarija se odabere, ustede su
prisutne i veoma lako merljive.

Buduc¢i pravci istraZivanja treba da se usmere ka razvoju
poStanske mreZe i uvodenju novih tehnologija u pruZanje
postanskih usluga.
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IMPLEMENTACIJA VIRTUELNIH VALUTA U SISTEM POSLOVANJA POSTE SRBIJE

IMPLEMENTATION OF VIRTUAL CURRENCY IN THE SYSTEM OPERATION IN
POST OF SERBIA

Maja Tomi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U radu je dat prikaz predloga
implementacije virtuelnih valuta i ima za cilj da se
prikazu i detaljnije objasne novi nacini e-poslovanja u
Posti Srbije.

Abstract — This paper describes the proposal of
implementation of virtual currency and aims to present
and explain in more details the new ways of e-business in
the Post of Serbia.

Kljuéne redi: Posta Srbije, Virtuelna valuta, Bitcoin

1. UvOD

Digitalna ekonomija zahtijeva digitalni novac, zbog cega
se brojim inovacijama podstice stvaranje socio-tehnoloSke
infrastrukture za novu formu novca. PoSte Sirom svijeta
koriste nove tehnologije, prvenstveno insistiraju¢i na
povecanju produktivnosti i na smanjenju cijene koStanja
poStanskog procesa. PoSte Sirom svijeta ne posjeduju
licence za obavljanje finansijskih usluga. Digitalni novac
je jedno od rjeSenja za ovaj problem. Rad ima za cilj da
pruZi neke jasnoce o virtuelnim valutama i da poku3a da
rijeSi problem u strukturalnom smislu.

2. POSTANSKO-FINANSIJSKE USLUGE

U postansko-finansijske usluge koje PoSta Srbije pruZa
svojim korisnicima ubrajaju se: - Usluge platnog prometa;
- Prenos novca; - Usluge za banku Postanska Stedionica; -
Usluge za banke; - E-usluge; - Bankomati Poste Srbije; -
Kes ekspres; - Besplatne akcije.

2.1. Usluge platnog prometa

Na Salterima posta fizicka lica mogu vrSiti uplate
Nalogom za uplatu za sve vrste obaveza (porezi i razne
takse, Skolarine, vrtice, rate kredita, itd.). Usluga se
napla¢uje u gotovom po Cjenovniku nov¢anih usluga ili
po fakturi na osnovu zakljuéenog ugovora. Interni platni
promet Posta ima zaklju¢en sa bankom PoStanska
Stedionica i UniCredit bankom ¢ime je produzen
bankarski dan, nevezano od termina medubankarskog
kliringa Narodne banke Srbije.

2.2. Prenos novca

Posta Srbije pruza korisnicima usluge transfera novca na
podru¢ju cijele Srbije. Novac se uplacuje u bilo kojoj
posti, a isplata se vrSi po izboru poSiljaoca, primaocu na
adresi ili Salteru bilo koje poSte. Transfer novca se moze
izvrSiti putem PoStanske uputnice ili Post-net upitnice.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada &iji mentor je
bila dr Dragana Sarac, docent.

Prednosti slanja novca su viSestruke: - Jednostavne
procedure podizanja i slanja novca; - Brz i pouzdan
prenos novca; - Dostupnost usluge korisnicima na
podrucju cijele Srbije; - Pogodnost u vidu isplate na
kué¢noj adresi; - Pracenje statusa uputnica putem interneta
ili pozivanjem call-centra.

Medunarodna postanska uputnica predstavlja novu uslugu
slanja i prijema novca za Francusku, Rusiju, Ukrajinu i
Bjelorusiju.  Osnovne  Karakteristike — Medunarodne
poStanske uputnice: 1) Jednostavna: - Potrebna je samo
vaZeca li¢na isparava; - Bez popunjavanja obrazaca; - Bez
dodatne dokumentacije; - Bez obaveze otvaranja racuna u
banci; 2) Pristupacna: - Dostupna u vise od 1200 posta; -
Izuzetno povoljne cijene za slanje novca; - Naknadu placa
iskljucivo posiljalac prilikom slanja; 3) Siguran prenos
novca: - ZaSti¢cena mreZza Svjetskog poStanskog saveza.

U saradnji sa Western Union-om Posta Srbije omogucava
prijem i slanje novca u preko 200 zemalja svijeta putem
Western Union upitnica. Uplate i isplate uputnica vrse se
u oko 1200 ovlaStenih posta. Postupak je u potpunosti
automatizovan i veoma komforan za korisnika.

U grupu finansijskih usluga za banku PoStanska Stedio-
nica spadaju poslovi po teku¢im ra¢unima gradana: uplate
na tekuce racune gradana, isplate gotovine do visine
raspoloZivih sredtava, izradu vandrednog lzvjeStaja o
stanju na teku¢em rac¢unu kao i isplata dinarske Stednje,
oroc¢ene i po videnju.

2.3. Usluge za banke

U ovlastenim poStama vrsi onlajn isplata gotovine
koris¢enjem POS terminala, za kartice DinaCard,
MasterCard, Maestro i Visa. Za isplatu gotovine putem
POS terminala, Posta Srbije ne naplacuje proviziju od
korisnika ali je banka moZe naplatiti troSkove prema
svojoj tarifi u zavisnosti od vrste Kkartice i banke
izdavaoca.

Korisnicima koji posjeduju tekuée racune kod banaka
omoguceno je da u poStama vrSe placanja obaveza i
postanskih usluga i podizanje novca putem éekova. 1znos
na ¢eku limitiran je odlukom Udruzenja banaka i drugih
finansijskih organizacija. PoStanske usluge i racuni mogu
se platiti ¢ekovima i to bez provizije, dok se za podizanje
gotovine naplacuje provizija po Cjenovniku usluga
novéanog poslovanja.

U poStama omoguéeno je online podizanje gotovine
¢ekovima gradana, po osnovu tekué¢ih racuna Srpske
banke, do visine raspoloZivih sredstava. Za ovu uslugu od
korisnika se ne naplacuje provizija.

Isplata studentskih kredita sa ¢ekovima UniCredit banke
vr§i se na Salterima ovlaS¢enih posta. Za isplatu,
korisnicima ove vrste usluge potreban je ¢ek koji korisnici
preuzimaju na njihovom fakultetu i li¢na karta.
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2.4. E-usluge

Posta Srbije nudi i e-usluge koje omogucavaju koris¢enje
usluga i roba neposredno po izvrSenoj uplati.
Najpopularniji vid e-dopuna je dopuna pripejd kredita za
mobilne telefone, dostupna je za sve provajdere mobilne
telefonije u Srbiji i brza uplata za korisnike usluga sajta
Limundo/Kupindo.

PostFin uplata je usluga PoSte koja omogucava brz i
jednostavan nacin uplate internet porudzbine, pod
uslovom da je na sajtu na kojem se vrsi kupovina ponuden
ovaj model pla¢anja i na njega ukazano tako Sto se uz
uslugu ili robu nalazi PostFin oznaka. Prilikom procesa
kupovine na nekom web sajtu, vazno je da korisnik ta¢no
oznaci PostFin broj koji jednozna¢no odreduje njegovu
kupovinu i lako se prepoznaje jer uvijek poginje slovima
PF (npr. PF01234, 1.000,00 din). Potrebno je samo da
korisnik na Salteru saopsti PostFin broj, iznos uplate i
zatim da izvrSi uplatu. Prednosti PostFin uplate su brojne:
-Online realizacija; - Uplata bez popunjavanja uplatnica i
koriS¢enje roba ili usluga odmah nakon uplate; - Uplata
moguca na preko 4.000 Saltera Sirom Srbije; - Uplate su
moguce i vikendom i praznicima u dezurnim poStama; -
Kupovina robe i usluga internetom bez posredstva platnih
kartica i bankovnih racuna; - Informacija o uplati jer je
transakcija online u vezi sa korisni¢ckim sistemom; - Brz
prenos sredstava od uplata na racun internet prodavnice.
Posta Srbije nudi implementaciju rjeSenja za PostFin
uplate svim pravnim licima koja svojim internet kupcima
zele da obezbijede ovaj model placanja. Korisni¢ka
porudzbina biva dostavljena na adresu koju je sam
korisnik naznacio prilikom uplate.

2.5. Bankomati PoSte Srbije

U cilju unapredenja kvaliteta finansijskih usluga i
povecanja dostupnosti, PoSta Srbije ima mrezu od 50
najsavremenijih bankomata koji su korisnicima dostupni
24 sata, 7 dana u nedjelji. Prihvataju se Dina, VISA,
Mastercard i Maestro platne kartice. Pored standardnih
usluga, upita stanja na racunu i isplata gotovine, Posta
Srbije na svojim bankomatima pruza i dodatne usluge
placanja: - Placanje Telekom racuna; - Placanje Infostan
racuna; - Dopuna prepaid kartica mobilne telefonije svih
provajdera.

2.6. Kes ekspres usluge

Kes ekspres je usluga isplate gotovine na adresu korisnika
po zahtjevu isklju¢ivo vlasnika tekuceg racuna banke
Postanska Stedionica, a.d. Beograd. Isplata se vrSi u roku
od tri sata od prijema zahtjeva ili u vremenu
dogovorenom sa korisnikom. Maksimalni iznos isplate po
jednom zahtjevu je 20.000,00 (100.000,00) dinara a
minimalni iznos ne postoji (500 dinara). Ova usluga pruza
izuzetan komfor, posebno u situacijama kada je korisnik
iz bilo kog razloga sprijecen da ode do neke od nasih
posta.

3. TIPOVI VIRTUELNIH VALUTA

VaZno je uzeti u obzir da ove valute podsjecaju na novac i
obavezno dolaze sa svojim sopstvenim namjenskim
sistemom plac¢anja na malo; ova dva aspekta su pokrivena
terminom ,,3ema virtuelne valute®. Seme virtuelnih valuta
su bitne u nekoliko oblasti finansijskog sistema i zbog
toga su korisne centralnim bankama. To, izmedu ostalog,
objasnjava korist Evropske Centralne Banke u obavljanju

i iznoSenju analiza, narocito u pogledu njene uloge
katalizatora u sistemima placanja i njenu nadzornu ulogu.
Postoji mnogo razli¢itih Sema virtuelnih valuta koje nije
jednostavno klasifikovati. Jedna od mogucnosti jeste
fokusiranje na njihove interakcije sa stvarnim novcem i sa
stvarnom ekonomijom. U zavisnosti od njihove
interakcije sa stvarnim novcem i pravom ekonomijom,
Seme virtuelnih valuta se mogu klasifikovati u 3 tipa. Ovo
se odvija kroz dva kanala: a) monetarni tok preko
razmjene valuta; b) stvarni tok u smislu mogucnosti
kupovine stvarnih roba i usluga.

T'pwi virtuelnih valuta
Tip2 ]

Stvarni novac I Stvarni novac | Stvarni __]

| virlul;-ln} novac I

I Virtuelni novac ‘

l

I Virtuelni novac

Mote da se Moie da se
Koristi se samo koristi i za koristi i za
za virtuelna stvarnaiza stvarna i za

virtuelna dobrai
usluge

virtuelna dobra i
usluge

dobra i usluge

Slika 1. Tipovi virtuelnih valuta

Uzimajuéi ovo u obzir mogu se razlikovati tri tipa (slika
1.): 1) Zatvorene $eme virtuelnih valuta (tip 1); 2) Seme
virtuelnih valuta sa jednosmjernim tokom (tip 2); 3) Seme
virtuelnih valuta sa dvosmjernim tokom (tip 3).

Zatvorene Seme virtuelnih valuta (tip 1) nemaju gotovo
nikakvu vezu sa stvarnom ekonomijom i ponekad se
nazivaju ,,samo u igri“ Seme. U osnovi, ovaj tip se odnosi
na zatvorene Seme virtuelnih valuta i koristi se u online
igri. Korisnici obi¢no placaju pretplatu, a zatim zaraduju
virtuelni novac na osnovu njihovog online uginka.
Virtuelni novac se moze potrositi jedino za kupovinu
virtuelnih roba i usluga koje se nude unutar virtuelne
zajednice. Seme (tip 2) ima jednosmjeran protok (obi¢no
priliv), tj. postoji kurs za kupovinu virtuelne valute, koja
se potom moze Kkoristiti za kupovinu virtuelnih roba i
usluga, ali rijetko se takode moZze koristiti za kupovanje
prave robe i usluga.Virtuelni novac se neposredno moze
kupiti koriStenjem stvarnog novca prema odredenom
kursu, ali se ne moZe promijeniti nazad u originalnu
valutu. Uslovi konverzije su utvrdeni od strane vlasnika
Seme. Tip 3 ima dvosmjerne tokove, tj. virtuelna valuta se
u ovom slucaju ponala kao i svaka druga konvertibilna
valuta, sa dva kursa promjene valute (kupovni i prodajni
kurs), koji se potom moze Koristiti za kupovinu virtuelnih
roba i usluga, ali i za kupovinu stvarnih roba i usluga.
Seme virtuelnih valuta se mogu smatrati specificnom
vrstom elektronskog novca koji se uglavnom Kkoristi za
transakcije u online svijetu. Medutim, treba napraviti
jasnu razliku izmedu virtuelnog i elektronskog novca.
Prema Direktivi elektronskog novca (2009/110/EC),
»elektronski novac* je monetarna vrijednost kao Sto je
predstavljeno po zahtjevu na izdavaoca, koji se: ¢uva
elektronski; izdat po prijemu sredstava u iznosu ne
manjem od novacane vrijednosti koja je izdata; i koji je
od strane preduzeca, osim izdavaoca, prihavacen kao
sredstvo plac¢anja.
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Tabela 1. Razlike izmedu Sema elektronskog i virtuelnog
novca

Sema elektroskog novea Sema vir novea
Format novea Digitalni Digitalni
Ratunska jedinica Tradicionalne valute sa statusom  lzmiiljena valuta bez statusa
zakonskog sredstva pladanja zakondkog sredstva placanja
(Evra, US Dalar, Funta itd.) [Linden Dolari, Bitkoin itd.)
Prihvaéenost Obitno unutar posebnih
virtuelnih zajednica
Zakonski status Regulisan Neregulisan
lzdavaoc Zakonom utvrdene institucije MNes jska privatna
elektronskog novea komp.
Zaliha novea Fiksna Nije i 1 [ zavisi od odluke
Tzdava
Mogucnost otkupa Zagarantovana Nije zagarantovana
sredstava
Nadzor Da Ne
Tipovi rizika Uglavnom operativoi Pravni, kreditni, operativni
rizic | likvidnost
Izvor; ECB

Seme virtuelnog novca se razlikuju od $eme elektronskog
novca, ukoliko valuta koja se koristi kao obracunska
jedinica, nema konkurenciju sa definisanim zakonskim
pravnim  statusom za nadmetanje. Nepostojanje
zakonskog pravnog okvira takode dovodi do druge vazne
razlike. Prvo, tradicionalni finansijski akteri, obuhvatajuci
centralne banke, su ukljuceni. Izdavaoc valute i vlasnik
Seme je obi¢no nefinansijska privatna kompanija. To
podrazumijeva da tipi¢ni finansijski sektor za propise i
nadzorne aranzmane nije primjenljiv. Drugo, veza izmedu
virtuelnog i novca sa regulisanim pravnim statusom nije
regulisana zakonom Sto bi moglo biti problemati¢no ili
skupo prilikom otkupljivanja sredstava, ako je to uopste
dozvoljeno. Postoji nekoliko poslovnih razloga koji stoje
iza osnivanja Seme virtuelne valute. Oni mogu da
obezbijede finansijski podsticaj za korisnike virtuelnih
zajednica kako bi i dalje ucestvovali ili stvarali lock-in
efekte. Osim toga, Seme su u mogucnosti da generisu
prihode za svoje vlasnike. Dodatno, Seme virtuelnih
valuta, dozvoljavajuci vlasnicima virtuelnih zajednica da
kontroliSu njihove osnovne elemente (npr. stvaranje
novca i/ili kako raspodijeliti sredstva), pruZaju visok nivo
fleksibilnosti u pogledu poslovnog modela i poslovne
strategije za virtuelnu zajednicu. Na kraju, posebno za
Semu Tip 3, Sema virtuelne valute moZe biti
implementirana kako bi se takmicila sa tradicionalnim
valutama kakve su evro, americ¢ki dolar i sl. Jedna od
studija u ovom poglavlju odnosi se i na Bitcoin, Semu
virtuelne valute koja se bazira na peer-to peer mrezi. Ova
Sema nema centralnu vlast zaduZenu za novcane zalihe,
niti centralnu klirinsku kuéu, niti su finansijske institucije
ukljucene u transakcije, budu¢i da korisnici obavljaju sve
ove poslove sami. Bitcoin se moZe troSiti na i na virtuelne
i na stvarne usluge i robu. Njegov kurs u odnosu na ostale
valute, odreduje se na osnovu ponude i potraznje i na
osnovu postojanja nekoliko platformi za razmjenu. Ova
Sema je bila okruZena nekim kontroverzama, ne samo
zbog svog potencijala da postane alternativna valuta za
poslove sa drogom i za ,,pranje novca“, ve¢ zbog visokog
stepena anonimnosti. Nakon toga, predstavljena je
preliminarna procjena o vaZznosti Sema virtuelnih valuta
za centralne banke, pri tom obracaju¢i paznju najvise na
Seme koje su otvorenije i u veéoj mjeri povezane sa
stvarnom ekonomijom, tj. Seme Tipa 3. Procjena obuhvata
stabilnost cijena, stabilnost finansijskog sistema i sistema
placanja, uzimaju¢i u obzir i regulatorne perspektive.
Takode se bavi i interesima reputacijskog rizika. MoZe se
zakljugiti da u trenutnoj situaciji, Sema virtuelne valute:
ne predstavlja rizik za stabilnost cijena, pod uslovom da
stvaranje novca ostaje i dalje na niskom nivou; zna biti

nestabilna, ali ne moZze ugroziti finansijsku stabilnost,
zbog ogranic¢ene veze sa stvarnom ekonomijom, njihovog
niskog obima trgovine i nedostatka prihvatanja Sirokih
masa; trenutno nije regulisana, niti je pod bliskim
nadzorom ili nadzorom neke javne vlasti, iako
ucestvovanje u ovim Semama izlaze korisnike kreditima,
likvidnosti, operativnim i pravnim rizicima; moZe da
predstavlja izazov za javne vlasti, s obzirom na pravnu
neizvjesnost ove Seme, jer istu Kkoriste kriminalci,
prevaranti i ljudi koji ,,peru novac“, da bi obavili svoje
ilegane aktivnosti.

4. POSTA | VIRTUELNI NOVAC

Virtuelni novac u Posti Srbije mogao bi da nade svoju
primjenu u vise sfera. Jedna od tih primjena bi mogla da
bude i digitalni novac kao novi koncept ,"Kupona na
odgovor" i poSiljka sa pla¢enim odgovorom.

4.1. Kupon za odgovor i plaéeni odgovor

Kupon za odgovor funkcionide na sljedec¢i nacin: kada
korisnik piSe nekoj nepoznatoj osobi i zahtijeva odgovor,
smatra se da je pristojno priloZiti samo adresovanu
ovjerenu kovertu. To funkcioniSe dobro kad obe osobe
Zive u istoj drZavi, medutim, ako su i poSiljaoc i primaoc
iz razlicitih zemalja, priloZena koverta nece biti validna.
Ovaj tehnicki problem je rjeSen 1906. godine kada je
UPU tokom Kongresa u Rimu predstavio uslugu
Medunarodnog povratnog kupona. Danas, Medunarodni
povratni kuponi (IRC) su zamjenljivi u svim zemljama
¢lanicama uz minimalnu poStarinu za prioritetne poSiljke
ili neregistrovane avionske poSiljke koje se Salju u strane
zemlje. Paosiljka sa placenim odgovorom je poSiljka koja u
sebi sadrZi placeni odgovor, koji moze biti u formi pisma
ili dopisnice. Masa placenog odgovora u unutraSnjem
saobracaju ne moZe biti ve¢a od 250 g. Usluga je
namjenjena pravnim licima koja distribuiraju svoje
kataloge, broSure, upitnike, ankete i drugi reklamni
materijal na veliki broj razli¢itin adresa, ocekujuci
povratne odgovore. Povratni odgovor na ,,Placeni
odgovor’’ poSta prima bez naplate poStarine, a korisnik
koji je izvrSio njihovu distribuciju pla¢a postarinu samo
za vracene odgovore.

4.2. KoriSéenje digitalnog novca radi unapredenja
PostFin transakcija

Ukoliko su korisnici poStanskih usluga upuceni kako
funkcioniSe PostFin transakcija, oni takode mogu da
iskoriste ovu uslugu za skupljanje poena — kredita —
Postcoin-a kako bi ih kasnije mogli iskoristiti.

4.3. Unapredenje Kes ekspres usluge

Ova usluga pruza moguc¢nost korisnicima Ke$ Ekspres
usluge da preko svog naloga mogu slati digitalni novac na
adresu drugog korisnika. U tom slu¢aju poSiljaoc nema
potrebu da dolazi do poste ili neke druge finansijske
ustanove da bi uplatio fizi¢cki novac, ve¢ moze da Salje
virtuelni a primaocu na ku¢nu adresu stiZe fizi¢ki novac.

4.4, Primjena virtuelnih Sema u Posti

Zatvorena Sema (Sema 1) - GIS podaci

U cilju analize teritorijalne dostupnosti postanske usluge
gradanima, racionalizacije transporta i dostave poStanskih
posiljaka, od 2002. godine Posta Srbije razvija geografsko
informacioni sistem - GIS. Posta je geopozicionirala
kompletnu uliénu mrezu Srbije, tj. oko 103.000
kilometara ulica i puteva. Na osnovu informacija o
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adresama na kojima postari vrse dostavu, Posta Srbije je
georeferencirala oko 900.000 ku¢nih brojeva u svim
vec¢im naseljima u Srbiji. Za ruralna podrucja, na kojima
nije uradena numeracija zgrada ili na kojima Po3ta Srbije
nije pozicionirala sve kuéne brojeve, Posta nudi prostorne
polozaje PAK-a. PoSta Srbije je razvila GIS portal i na taj
nacin omogucila gradanima i korisnicima Postinih usluga
da koriste GIS tehnologiju i Postine prostorne podatke,
kao i kvalitetniji prikaz podru¢ja na kome se usluge vrse.
Posta Srbije nudi svojim korisnicima uslugu standardi-
zacije adrese uz pomo¢ koje je omoguéeno da se bilo koji
podatak naSeg korisnika, koji ima adresnu komponentu,
pozicionira na mapi.

Korisnicima ove vrste usluge, PoSta bi pruZila moguénost
skupljanja kredita u zamjenu za informacije (informacije
0 brojevima kuéa, geografskim pozicijama i sl.) koje bi
dovele do unapredenja ove aplikacije.

Jednosmijerna Sema (Sema 2)- unapredenje PostFin usluge
Sema 2 moZe da se primjeni u svrhu unapredenja veé
spomenute PostFin transakcije. ,,Kalup“ ove Seme mogao
bi da se primjeni na ovu vrstu usluge kako bi se
korisnicima omogucila jednostavnija primjena.
Dvosmjerna Sema (Sema 3)

Dvosmjerna Sema moZe da se primjeni u transferima
novca, npr. da korisnik uplacuje tradicionalni novac na
korisnicki nalog i da na taj nac¢in placa usluge Poste, ali i
da se neiskoriSteni novac moZe ponovo iskoristiti, tj. da
uplatilac moZe sa svog naloga da dobije nazad uplaceni
novac. Takode, Kkorisnicima bi trebala da se pruZi
mogucénost da unovce kredite koje su zaradili, npr. Posta
bi mogla da postavi uslov, ako se skupi odreden broj
kredita, onda postoji i mogucénost da se ti krediti unovce.

4.5. Virtuelna valuta DTS (Droits de tirage spéciaux) u
medunarodnom saobracaju

Posebna prava vuéenja (eng. Special Drawing Rights,
skracenica SDR) medunarodna je obradunska jedinica
koju je utvrdio i definisao Medunarodni monetarni fond
(MMF). To je novéana jedinica u koju sve zemlje prera-
¢unavaju oznadgene vrijednosti na poSiljkama u meduna-
rodnom saobracaju (ranije je istu funkciju imao zlatni
franak).

Sporazumom ¢lanica Medunarodnog monetarnog fonda
1974. godine, zlato se prestalo koristiti kao mijerilo
vrijednosti jer je zbog krize na berzama izgubilo svojstvo
sigurnog i stabilnog mijerila vrijednosti. Umjesto zlata
uveden je SDR. PoSta Srbije bi kao jedno od rjeSenja
ovog problema, mogla da napravi vezu izmedu DTS-a i
Hkredita® na korisni¢ckim nalozima, pa u tom slucaju,
prilikom pla¢anja poStanskih usluga u medunarodnom
saobracaju, ne bi trebala da se vr3i konverzija u DTS.

4.6. Posta kao anketar

Jedna od moguénosti jeste da PoSta sprovodi ankete u
svrhu unapredivanja svojih usluga i prikupljanja podataka
u druge svrhe, a da za uzvrat korisnicima nudi mogu¢nost
skupljanja ,kredita“ kojima bi mogli placati elektronske
usluge.

4.7. Plan implementacije sa prognozama i studijom
izvodljivosti

Od navedenih primjera implementacije virtuelnog novca,
Posta Srbije bi mogla da realizuje primjer ,,Primjena
virtuelnih Sema u Posti“, i to realizacija dvosmjerne Seme.
Ova Sema bi mogla da se primjeni u transferima novca.

Osnovna ideja jeste da korisnik uplacuje fizi¢ki novac na
svoj nalog i da na taj na¢in placa usluge u poStama, zatim
da moZe da vrSi transfer novca na drugi korisni¢ki nalog,
u ovom slucaju primaoca.

Jo§ jedna od pogodnosti ove usluge jeste, da PoSta svojim
korisnicima pruZza mogucnost da zarade dodatne novce
koji ¢e biti ,,uplaceni* na njihove korisnicke naloge. A tu
pogodnost Korisnici bi mogli da iskoriste tako Sto bi
ispunjavali ankete i slali Posti povratne informacije, koje
bi ista mogla da iskoristi u svrhu poboljSanja svog
poslovanja. Takode, Posta bi mogla da obezbijedi
korisnicima isplatu virtuelnog novca sa njihovih naloga
pod odredenim uslovima i da po odredenom kursu dobiju
tradicionalni novac.

5. ZAKLJUCAK

U poslednje vrijeme postoji veliki izazov poStanskih
operatera. Da bi poSte zadrzale postojece i privukle nove
korisnike moraju da traze nove nacine kako da to i
ostvare. Jedan od nac¢ina na koji bi Posta Srbije mogla da
rijeSi ovaj problem je implementacija virtuelnih valuta u
sistem poslovanja. Ovim rjeSenjem, PoSta bi svojim
korisnicima  pruZila dodatne  mogu¢nosti  brZih,
kvalitetnijih i efikasnijih usluga.
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UPRAVLJANJE PROJEKTOM PRI IZRADI SAOBRACAJINE STUDIJE ZA GRAD
LESKOVAC

PROJECT MENAGEMENT IN THE PREPARATION OF THE TRAFFIC STUDY FOR
THE CITY OF LESKOVAC
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Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — U radu je izvrSen prikaz i analiza svih
aktivnosti vezanih za izradu tehnicke dokumentacije i
metoda upravljanja projektima. Takode je prikazano
povezivanje aktivnosti prema tehnicko-tehnoloSkim
principima, primena Delphi metode, odredeno je vreme
trajanja projekta i ispitani su rizi¢ni uticaji koji se mogu
javiti tokom realizacije projekta.

Abstract — In this paper has been carried out a review
and analysis of all activities related to the development of
technical documentation and project management
methods. Also shown linking activities to engineering
principles, the application of the Delphi method is
determined by the duration of the project and questioned
the risk impacts that may occur during the project.

Kljuéne reci: Delphi metoda, Microsoft Project, analiza
rizika

1. UvOD

Savremeno  upravljanje  projektima  podrazumeva
odgovarajucu organizaciju ljudi, poslova, komunikacije i
svih raspolozivih resursa, usmerenih ka ispunjenju zadatih
ciljeva. Ovaj zadatak u upravljanju projektima je osnovna
determinata u procesu izvrSavanja projekta.

,,U poslovnom svetu, projekat uglavnom oznacava niz
medusobno  povezanih  aktivnosti, koje  obicno
podrazumevaju grupu ljudi koji zajedno rade na
jedokratnom zadatku tokom odredenog perioda.
Naravno, upravljanje projektima je definisano kao naucha
disciplina, koja svojim metodama i tehnikama, upravlja
alatima za obradu.

Veliki broj alata i tehnika ukljucen je u realizaciju
projekata i njegovo upravljanje.

Ovakav pristup zahteva od rukovodioca, koji vode
projekat i aktivno ucestvuju u upravljanju, veliko odnosno
Siroko tehnic¢ko i nau¢no znanje, kao Sto su: planiranje i
prognoza, kvantitativne procene dogadaja u buducnosti,
organizaciju izvodenja, pracenja i kontrole i na kraju,
analize i upravljanje korekcijama odnosno korigovanje
ulaza.

Prilikom planiranja metodologije upravljanja projektom,
moraju se uzeti u obzir sve specifi¢nosti i osobine samog
projekta [1].

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

2. KORISCENJE METODA | ALATA U
PROJEKTOVANJU

2.1. Alati u projektovanju

Pod pojmom ,alati“ podrazumevaju se softverski paketi
koji imaju veliku ulogu u upravljanju projektima. Jedan
od softverskih paketa koji se najvise primenjuje u
planiranju realizacije projekata jeste ,,Microsoft Project*
(,MSP’?). Razvijen od strane poznate softverske
kompanije Microsoft u skladu sa logikom Siroko
prihvacenog Microsoft Office tako da je ostvarena
konzistentnost u radu, jedinstvo komandi i visok nivo
integracije sa drugim programima iz ovog paketa. Ovaj
programski paket je namenjen, pre svega, za planiranje,
pracenje i kontrolu realizacije razli¢itih vrsta projekata, i
predstavlja jedan od najlakSih i najvise koriS¢enih
programskih paketa za upravljanje projektima. Microsoft
Project omogucava sagledavanje slozenih projekata kroz
raS¢lanjavanje projekata na pojedine faze i delove, kao i
povezivanje pojedinih delova ili viSe projekata radi
zajednickog koriS¢éenja resursa i efikasnijeg timskog rada.
Microsoft Project omogucava izradu dinamickih planova,
planiranje razli¢itih vrsta resursa, planiranje i analizu
troSkova, pracenje i kontrolu izvrdenja projekta, analizu
rizika, kreiranje razligitih vrsta izveStaja, uvoz i izvoz
projektnih podataka, visok nivo integrisane komunikacije
¢lanova projektnog tima i drugo [1].

2.1.2. O aktivnostima neophodnim za rad Microsoft
Projecta

Zadaci-aktivnosti su osnov za izgradnju svakog
projekta. Ativnosti opisuju rad na nekom projektu
pomoc¢u pojmova: rok, trajanje i potrebni resursi tj.
aktivnost na projektu predstavlja zadatak koji je opisan
resursom Kkoji izvrSava datu aktivnost, vremenom
potrebnim da se ta aktivnost realizuje i troSkovima.
Razlikuju se aktivnosti koje se bave izradom tehnicke
dokumentacije i projekata koji se bave realizacijom prema
tehni¢koj dokumentaciji. Osnovna podela aktivnosti [2]:

e sumarne aktivnosti,

e podaktivnosti,

e  klju¢ni zadaci na projektu — (eng. milestone).

Sumarni zadaci, na projektu jesu oni zadaci na projektu
koji se realizuju u funkciji odredenih vremenskih rokova i
koji su opisani cenama, izvodacima zadataka, vremenima
trajanja. Sumarni zadaci, zapravo sumiraju u ceni i
vremenu grupu podaktivnosti na jednom projektu.

Podaktivnosti, ceo projekat se sastoji od veceg ili manjeg
broja sumarnih aktivnosti, a sumarne aktivnosti se sastoje
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od veceg broja pojedinac¢nih aktivnosti na projektu koje
predstavljaju podaktivnosti tih sumarnih aktivnosti.
Kljuéni dogadaji (milestone), ukazuju na znacajne datume
u realizaciji jednog projekta. Definisu: pocetak realizacije
projekta, neke aktivnosti, vreme zavretka i sli¢no.

Lista aktivnosti je razlicita za svaki projekat jer se i svi
projekti medusobno razlikuju. Posebno moramo obratiti
paznju na to da pravimo razliku izmedu projekata koji se
bave samo izradom tehni¢ke dokumentacije i projekata
koji se bave realizacijom odnosno izvodenjem prema
nekoj tehni¢koj dokumentaciji. Aktivnosti i potrebni
resursi u oba navedena slucaja se drasti¢no razlikuju[4]

2.1.2. Povezivanje aktivnosti

U sklopu tehni¢ko-tehnolodkih zahteva u prirodnom
redosledu saobracajno tehnickog procesa koji se
primenjuju u izradi tehnicke dokumentacije, aktivnosti na
projektu koji je predmet ovog master rada povezane su u
skladu sa tehnickim moguénostima i moguénostima
dostupnih resursa za izradu ovog projekta. Svaki projekat
sastoji se od niza zadataka-aktivnosti. Svi planirani zadaci
moraju se izvrSiti u okviru realizacije neke projektne
aktivnosti. Aktivnosti su osim vremenske odredenosti —
duzina trajanja, odredeni i nag¢inom povezivanja, sve u
sklopu tehnic¢ko-tehnoloskih planova, vrste projekta i
raspoloZivih resursa u datom trenutku. Postoje cetiri
osnovna tipa medusobnih relacija medu aktivnostima na
nekom projektu [2].

To su:
1. FINISH TO START - FS- zavrsi da bi poceo,
2. START TO START - FS - po¢ni da bi poceo,
3. FINISH TO FINISH - FS - zavrsi da bi zavrsio,
4. START TO FINISH - FS — poc¢ni da bi zavrSio

2.1.3. Resursi na projektu

Resursi su ljudstvo, oprema, tehnika i materijali. Svaki
projekat uglavnom koristi viSe vrsta resursa u isto vreme.
Resursi na projektu i u fazi angazovanja u jedinici
vremena imaju cenu koja ulazi u ukupne troSkove
projekta. Osnovni resursi na nekom projektu su:[1]

e Ljudstvo - to su kadrovi, ucesnici na projektu u
koje spadaju: inZenjeri, specijalizovani izvrsioci, pomoc¢ni
izvrSioci, menadzeri, tehnic¢ka podrska...

e Oprema - obuhvata tehnicku opremu: vozila,
specijalne masine, specijalni alate, prese, oplate, skele,
racunarska oprema, ...i sl.

e Materijali - podrazumevaju se svi materijali koji
se koriste u izvodenju i realizaciji projekta,

e Tehnika - je tehnicka podrska vezana za
racunarske sisteme, sisteme za komunikaciju, laboratorije.

e Vreme nije resurs

2.1.4. TroSkovi na projektu
TroSkovi na realizaciji projekta odreduju se na osnovu
svih poznatih parametara i zadataka koji se javljaju u
okviru pojedinih aktivnosti. TroSkovi samim tim
sacinjavaju:

1. TroSkove rada,

2. TroSkovi angaZovanja spoljnje saradnje,

3. TroSkove materijala,

4. TroSkovi sirovine, angaZzovanja opreme i prateci

trokovi.

TroSkovi rada — predstavljaju troSkove koji se u okviru
realizacije jednog projekta moraju predvideti i namenjeni
su kao troSkovi plata za radnu snagu.

TroSkovi angazovanja spoljnje saradnje - predstavljaju
troSkove koji se u okviru realizacije jednog projekta
moraju predvideti i namenjeni su kao troSkovi za
angaZovanje spoljne saradnje prema ugovorima ukoliko u
realizaciji projekta ucestvuju i druga pravna ili fizicka
lica.

TroSkovi materijala — koji se razlikuju u zavisnosti od
vrste projekta koji se treba realizovati.

TroSkovi sirovina — troSkovi za sirovine (slucaj da
izvodac radova mora da nabavi sirovine: armaturu, asfalt,
bitumen, cement) od kojih izvoda¢ pravi gotov proizvod
koji ugraduje u predmet projekta.

TroSkovi angaZovanja opreme-troskovi koris¢enja
sopstvene opreme u realizaciji projekta ima svoju cenu.
Opremu je trebalo kupiti, oprema ima dodatne troSkove
odrzavanja, servisiranja, umanjenje vrednosti na osnovu
amortizacije i sl. U slucaju da se oprema za realizaciju
nekog projekta iznajmljuje za pojedine operacije ili za
celo vreme trajanja radova na aktivnostima, troSkovi u
ovom segmentu se moraju uzeti u obzir u proracunu
ukupnih troSkova.

Prateé¢i troSkovi-troSkovi koji prate svaki projekat a
odnose se na zakup prostora, angaZovanje prostora za
boravak radne snage, troSkovi potroSnog materijala,
troSkove naknade za putovanja i sli¢no [1].

2.2. Delphi metoda

MoZe se re¢i da je moderna renesansa buducih
istrazivanja pocela sa ,Delphi metodom” (Delfi
metodom). Delfi metoda je jedna od osnovnih metoda
prognoziranja i predstavlja najpoznatiju i najvise
koriS¢enu metodu ekspertnih ocena, i to je metoda koja
pripada kvalitativnim vrstama predvidanja, koja se
posebno koristi kada ne postoje relevantni podaci, kao $to
je slucaj u predvidanju budué¢nosti razvitka novih
tehnologija ili slicno. Delfi metoda, osim predvidanja,
nastoji razumeti i faktore koji uticu na odlucgivanje u
konkretnom podrucju. MoZe se definisati kao: “specifi¢na
metoda za procenu socijalnih potreba u sferi obrazovania,
zdravstva i urbanog razvoja” [3].

Delfi metoda je nastala tokom 1953. godine, od strane
nau¢nika Olaf Helmer i Norman Dalkey obojice
zaposlenih u RAND-u (Research And Development)
korporaciji. Njih dvojica su razvili ispitivacki proces za
koji su verovali da ¢e dati tacnije i bolje rezultate od
tradicionalnih nacini prikupljanja stavova, misljenja i
ekspertiza. U to vreme istraZivaci RAND -a su bili
angaZovani na projektu za komandu americ¢kih oruZanih
snaga Kkoji se sastojao od predvidanja buducih
medunarodnih  situacija, potencijalnih ratnih stanja,
prognoziranju globalnog nau¢no-tehnoloSkog razvoja i
vojnih potencijala koje mogu biti rezultat buducih
tehnologija [3].

Ime metode preuzeto je iz gréke mitologije po proroku iz
Delfija, koji je pod dejstvom psihogenih aktivnih
supstanci mogao da predvidi budué¢nost. Medutim, u
osnovi svega je filozofosko pitanje nauc¢nika RAND-a:
“koliko moZemo stvarno da znamo o buduc¢nosti ?” [3].
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2.2.2. Procedura primene Delphi metode [4]

1. Formiranje tima za sprovodenje i pracenje
projekta —tima je od velikog znacaja, jer ukoliko u timu
postoje ljudi koji nisu stru¢ni ili koji nisu specijalizovani
za taj posao, mogu svojim loSim procenama dovesti do
povecanja troSkova i vremena trajanja projekta.

2. lzbor ekspertskog panela koji ¢e ucestvovati u
istrazivanju — odabira koji ¢e ucestvovati u istrazivanju
moraju se naci projektanti koji su ve¢ radili iste ili slicne
poslove, kako bi podaci bili Sto ta¢niji.

3. Priprema prve serije upitnika — anketni obrazac
mora biti jasan i nedvosmislen i mora u opisu stajati na
koji nac¢in eksperti moraju izvrSiti ocenjivanje.

4. Kontrola teksta prve serije upitnik — obavezna je
kontrola teksta, kako bi se uocile i ispravile slovne i
pravopisne greSke ukoliko ih ima.

5. Slanje prve serije upitnika ekspertima — anketni
obrazac se ekspertima moze dostaviti licno, poStom ili
mail-om.

6. Odgovaranje na postavljena pitanja iz prve serije
upitnika — eksperti prilikom prijema anketnog obrasca,
dodeljuju svoje ocene za svako u anketi navedeno pitanje,
ankete su anonimne i pozeljno je da svaki ekspert sam
popuni anketu, kako bi podaci bili tacniji. Ovde je
isklju¢ena mogucénost autoriteta, tj. da ekspert na nekoj
vi8oj poziciji naredjuje kako i na koji na¢in ¢e se odgovori
davati.

7. Analiza odgovora iz prve serije upitnika — nakon
prikupljenih podataka vrsi se statisticka obrada istih pri
¢emu dobijamo odredene rezultate koji se dalje mogu
koristiti za analizu i istraZivanje.

8. Priprema druge serije
prikupljenih odgovora

9. Kontrola teksta druge serije upitnika

10. Slanje druge serije upitnika ekspertima

11. Odgovaranje na postavljena pitanja iz druge
serije upitnika

12. Analiza odgovora iz druge serije upitnika

13. IzveStaj tima za analizu prikupljenih izvestaja.

upitnika na bazi

2.2.3. Jako vaZno za primenu metode [4]

e Mora se dati odgovarajuc¢e vreme ekspertima da
ozbiljno razmisle o pitanjima.

e |zabrani eksperti moraju imati izraZen interes za
rezultat projekta.

e Eksperti moraju verovati da je Delfi metod
validan nacin za dogadaja u budu¢nosti.

e Mora se odrzati potpuna anonimnost izmedu
¢lanova panela.

e Grupa za koordinaciju treba da uvek bude
raspoloZiva za dodatne ili razjaSnjavanje pitanja.

e Delfi metod ne treba posmatrati kao najvazniji
alat za istraZivanje, ve¢ kao sredstvo podrske.

e Tema mora biti odgovarajuca.

e Pitanja se moraju testirati.

e Clanovi panela treba da budu priznati eksperti u
svojoj oblasti.

e Panel treba da predstavi dobar balans razli¢itih
disciplina i podrucja ekspertize.

3. PRIKAZ | ANALIZA REZULTATA

Na osnovu rezultata dobijenih anktiranjem 6 profesora i 9
projektanata prikupljeni su odredeni podaci, pri ¢emu je
izvrSeno detaljno istraZivanje i analiranje podataka.
Anketa je napravljena na nac¢in da ekperti procene vreme
trajanja sumarnih aktivnosti na projektu. Prikupljeni
podaci su statisticki obradeni, pri ¢emu su dobijene
vrednosti koriS¢ene kao ulazni podaci za rad u Microsoft
Projectu.

3.1. Analiza rezultata

Aktivnosti iz studije ,,Studija javnog gradskog i
prigradskog prevoza putnika na teritoriji grada Sremska
Mitrovica-postojece stanje** profesora dr. Pavle Gladovi¢
i profesora dr. Milica Mili¢i¢, Fakultet Tehni¢kih Nauka,
Novi sad, dobijene su za potrebe rada od unapred
navedenih profesora, kako bi se koristile kao ulazne
aktivnosti, pri ¢emu se anketiranjem do3lo do podataka
koji su omogucili rad u Microsoft Projectu. Podaci cu
obradeni pojedina¢no za profesore, pojedinacno za
projektante, pri ¢emu su utvrdene srednje vrednosti
trajanja svake pojedinac¢ne sumarne aktivnosti. Srednja
vrednost se dobija tako $to se utvrdene vrednosti saberu i
podele se sa brojem uzoraka. Na taj nacin se doSlo do
potaka kako su odgovorili profesori a kako projektanti, pri
¢emu su i dobijeni podaci o vremenu trajanja svake
aktivnosti. Takode standarnom devijacijom je utvrdeno
koliko vrednosti tj. odgovori profesora i projektanata
odstupaju od srednje vrednosti. U tabeli 1. date su
sumarne aktivnosti koje su koriS¢ene u istazivanju.

Tabela 1. Prikaz stvarnih aktivnosti na projektu

Redni broj Spisak stvarnih aktivnosti

1. Uvod

2. OkruZenje u kome funkcioni$e sistem JGPP

3. MreZa linija i tarifni sistem

4. Sistem karata i sistem naplate

5. Transportni kapaciteti

6. Organizacija i nivoi upravljanja u sistemu
JGPP-a

7. Transportni zahtevi

8. Ocekivani i ocenjeni kvalitet usluge u
sistemu

9. Analiza prihoda i rashoda

10. Energetska efikasnost

11. Ocena postojeceg stanja

12. Zakljucak

3.2. Odredivanje vremena trajanja poaktinosti

Na osnovi podataka dobijenih anketom, i primenom
Microsoft Project-a moZe se odrediti i vreme trajanja
svake podaktivnosti pojedina¢no. Da bi se to uradilo,
potrebno je prvo prema tehnicko tehnoloSkim
mogucnostima izvrSiti povezivanje aktivnosti na projektu.
Moraju se ispoStovati odredena pravila da svaka aktivnost
sem prve mora imati prethodnu i svaka aktivnost sem
poslednje mora ima narednu. PridrZzavaju¢i se ovih
pravila, ali i poznavanju projektovanja, moZe se pristupiti
povezivanju aktivnosti. Aktivnosti na projektu moraju
imati vreme trajanja, resurse i troSkove, a prilikom
povezivanja se mora voditi racuna o tome Kkoja se
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aktivnost sa kojom moZe povezati, zatim koja se sa kojom
moZe odvijati paraleleno i sli¢no. Dakle postoji ¢itav niz
pravila koji se mora ispoStovati da bi se aktivnosti
povezale.

U ovom radu, aktivnosti su povezane prema tehnic¢ko
tehnolodkim mogucnostima, pri ¢emu se tezilo smanjenju
vremena potrebnog da bi se projekat realizovao, jer je
osnovno cilj upravljanja projektima da se oni realizuju uz
najmanje troSkova, najmanje resursa i sa najnizim
troSkovima.

3.3. Dodeljivanje resursa aktivnostima

Dodeljivanje unapred utvrdenih resursa na projektu koji
su dati u tabeli 2. vri se prema moguénostima. Po pravilu
se zna koje poslove ¢e koji resurs obavljati u zavisnosti od
znanja i stru¢nosti istih, pa se prilikom dodeljivanja
resursa mora i to uzeti u obzir. Ljudski resursi na
projektu, dnevno mogu raditi 8h dnevno, 8to iznosi 100%
zauzetosti tog resursa. Resurs ne mora striktno raditi na
jednoj aktivnosti, on moZze raditi na 3-4 aktivnosti dnevno,
ali maksimalno 8h, Sto znaci da se to vreme mora podeliti.
Na primer, ukoliko radi na 4 aktivnosti, vreme se deli na
2h po aktivnosti. Kada je re¢ 0 maSinama, one na projektu
mogu raditi 200% ili 300% ukoliko imamo 3 bagera
(svaki po 100%). Takode kada je re¢ o opremi, pumpa za
ispumpavanje vode na primer moze raditi 24h dnevno.

Tabela 2. Dostupni resuri na projektu

Resurs Inicijali Broj izvrsilaca
Rukovodilac projekta rg 1
Glavni projektant ap 1
Samostalni projektant sp 1
Ekonomska struka es 1
Sluzbeno vozilo sV 1
Tehnic¢ka oprema to /

3.3. TroSkovi na projektu

Rad resura na projektu je ispracen odredenim trosSkovima.

Svaki resurs u zavisnosti od toga koliko je zauzet, stvara

odredene troSkove koji se odrazavaju na projekat. U

Microsoft Projectu, to su troSkovi [1]:

e Fix Cost — TroSkovi koji se javljaju tokom celog
projekta (Fiksni troSkovi)

e Total Cost — ukupni troSkovi projekta

e Actual Cost — TroSkovi u trenutku preseka stanja za
dato vreme

e Remining Cost — preostali troSkovi

Nakon povezivanja aktivnosti i dodeljivanja resura, mogu
se videti i ovi troSkovi, koji pokazuju koliko vredi ceo
projekat (u ovom slucaju je to 2274960 dinara), koliko
troSkova stvara svaka sumarna i svaka podaktivnost.
Takode moguce je utvrditi i koliko troSkova stvaraju
resursi na projektu. Na osnovu ovih podataka moguce je
izvrSiti i analizu, tj., utvrditi da li je potrebno dodeliti
pojedinim aktivnostima joS resursa kako bi smanjilo
vreme projeka a povecali troSkovi ili ne.

3.4. Mrezni dijagram

Ukoliko su povezane sve aktivnosti na projektu na
mreZnom dijagramu se mogu videti sve veze, a samim tim
nam on jos i kao kontrola, jer ukoliko neka aktivnosti nije

povezana on nam to pokaze. Najduzi put u mreznom
dijagramu vremenski izrazen je kriti¢an put [5].

3.5. Stepen zavr3enosti

U okviru rada definisali smo da je vreme pocetka projekta
29.09.2015. godine, a vreme zavrSetka 28.10.2015.
godine, pri ¢emu je trajanje celog projekta 146 dana.
Samim tim je stepen zavr3enosti ovog projekta 15%. | on
pokazuje koliko je projekat zavrSen. Akivnosti na
projektu koje su zavr3ene obeleZene su plavom bojom,
dok su aktivnosti koji nisu zavrdene crvene boje. Kako bi
se projekat realizovao do kraja sve aktivhosti moraju biti
100% zavrsene.

4. ANALIZA RIZIKA

Na osnovu svega unared odredenog, moguce je pristupiti
analizi rizika cene. U okviru ovog rada, odradena je
analiza rizika sa povec¢anjem/smanjenjem od 5 %, u
+10% svih troskova na projektu. Do povecanja troskova
na projektu moze do¢i bilo zbog loSih vremenskih uslova,
loSe procene koli¢ine potrebnog materijala, povecanja
cene rada resursa i slicno. Dakle veliki je broj faktora koji
moZe uticati na povecanje cene kostanja celog projekta.

5. ZAKLJUCAK

U ovom master radu prikazano je kako se sa stvarnim
aktivnostima kao ulaznim podacima moZe napraviti jedna
ozbiljna pric¢a pri izradi tehni¢ke dokumentacije, kako se
mogu proceniti trokovi potrebni za njenu izradu, i kako
se moze izvrsiti analiza rizika cene resura.
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STRATEGIJA SMANJENJA ORGANIZACIONIH KONFLIKATA -
UPRAVLJANJE KONFLIKTIMA

STRATEGY TO REDUCE CONFLICT-ORGANIZATIONAL
CONFLICT MANAGEMENT

Monika Todorovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U radu je dat pojam konflikta u
organizacijama, uzroci nastanka konfliktnih situacija,
posledice koje konflikti imaju na organizaciju i
utvrdivanje strategija za smanjenje organizacionih
konflikata.

Abstract — This paper presents the concept of conflict in
organizations, the causes of the conflict, the consequences
which conflicts have on the organization and
identification of the strategies for reducing the
organizational conflict.

Kljuéne redi: IstraZivanje konflikata,
strategije upravljanja.

uzroci, vrste,

1. UvVOD

Organizaciono poslovanje odvija se u veoma sloZzenim i
dinami¢nim uslovima u kojima je konflikt gotovo
svakodnevna pojava. U organizaciji deluje mnoStvo
razli¢itih pojedinaca ¢iji je rad organizovan u jedinice i
grupe razlicitin wveli¢cina i funkcija. Danas se
organizacionim konfliktima pristupa kroz interakcijsku
perspektivu koja sukob ne samo prihvata, ve¢ i opravdava
njegovo kontrolisano i umereno stimulisanje u uslovima
stagnacije preduzeca i nedostatka kreativnih idejnih
reSenja. Konflikti su opSte prisutan druStveni fenomen,
koji se javlja na svim nivoima i u svim sferama
druStvenog Zivota. S pravom se moZe tvrditi da Zivimo u
svetu konflikata i da kvalitet naSeg Zivota, izmedu
ostalog, zavisi od naSih stavova koje imamo prema
drugim ljudima, njihovim potrebama, interesima i
ponalanju. Da bismo uspedno Ziveli u svetu kakav jeste
moramo imati svest 0 nuznosti suprotstavljanja misljenja,
stavova, ideja i interesa. Ljudske civilizacije su se
razvijale i smenjivale u skladu sa odnosom snaga u
neprekidnom nizu sukoba i borbi. Istorija civilizacije
pokazuje da zivot u konfliktnom svetu ne mora biti apriori
loS. Vazno je poznavati prirodu, izvore i posledice
konflikata, a zatim i na¢ine kako da ih kontroliSemo,
kanaliSemo i reSavamo [1].

2. VRSTE | UZROCI KONFLIKATA U
ORGANIZACIJI

S obzirom na veliki broj razli¢itih konflikata koji mogu
nastati u praksi, svi oni se mogu podeliti prema razlicitim
kriterijumima:

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Milica Mili¢ié.

e  Prema uzroku: personalni i organizacioni
Prema sadrZaju: kognitivni i afektivni,

e Prema posledicama: funkcionalni
disfunkcionalni (Stetni),

e Prema obimu: globalne i parcijalne,

e Prema duzini trajanja: kratkotrajne i dugotrajne,

e Prema posledicama: konflikti koji ne ostavljaju
posledice i konflikti koji ostavljaju posledice,

e Prema moguc¢nostima njihovog opaZanja: vidljive i
skrivene,
Prema objektivnosti: racionalne i iracionalne,
Prema ucestanosti nastanka: rutinske i nerutinske,

(korisni) i

e Prema predmetu sukoba: Kkonflikte interesa i
vrednosti,

e Prema nosiocima: intrapsihicke, intragrupne i
intergrupne.

2.1. Uzroci konflikata u organizaciji

Konflikt podrazumeva prisustvo oprec¢nih interesa
kao i njihovu percepciju. Medutim, to nije i dovoljno da
bi se doSlo do konflikta. Imamo cest slucaj da do
konfrontacije ne dolazi iako postoje nekompatibilni
interesi, a ponekad konflikti nastaju ¢ak i kada nema
suprostavljenih interesa. U organizacionom smislu smatra
se da lodi uslovi rada, nepovoljno stanje organizacije,
slabe plate, neadekvatna podela rada, nejsno definisana
odgovornost i drugi objektivni ¢inioci dovode do trajne
frustriranosti ¢lanova organizacije i njihove usmerenosti
prema sukobljavanjima. Medu njima treba razlikovati
primarne i sekundarne uzroke konflikata. Primarni su oni
koji direktno dovode do sukoba, a sekundrani su oni ¢ije
se delovanje posredstvom primarnih ¢inilaca zavrSava
konfliktom. TeSko stanje radnih organizacija predstavlja
sekundarni izvor konflikta. U oteZanim uslovima
funkcionisanja organizacije osujeceni su egzistencijalni
motivi zaposlenih. Tada se zaposleni, usled nedostatka
plata, oteZane egzistencije, lo3ih uslova rada, medusobno
doZivljavaju kao rivali. Ovde je konflikt egzistencionalnih
potreba primarni uzrok, a ukupno stanje organizacije
sekundarni.

Bojanovi¢ predlaze veoma obuhvatnu i konzistentnu
klasifikaciju uzro¢nika konflikata u organizacijama. To
su:
organizaciono tehnoloski i ekonomski uslovi rada,
meduljudski odnosi u organizaciji u radnoj grupi,
strukture li¢nosti koje stvaraju uslove za konflikte, i
nesaglasnosti medu c¢lanovima grupe o znacajnim
misljenjima, stavovima, interesima i vrednostima [2].
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3. KONFLIKTI U ORGANIZACIJI

Konflikti nisu samo jedan od osnovnih odlika ¢ovekovog
ponaSanja ve¢ i oshovni sadrZaj njegove svesti i nesvesnih
procesa. Fenomen meduljudskih konflikata izaziva veliko
interdisciplinarno zanimanje. To je éest predmet analiza i
istraZivanja razlicitih nauka. No i pored velikog
interesovanja koje za ovu oblastu pokazuje prvenstveno
sociologija, psihologija i organizacione nauke dostignuta
saznanja nisu dovoljna da bi se obezbedila predvidanja i
upravljanje konfliktima medu ljudima.

Organizacioni konflikt je sukob koji nastaje pod dejstvom
organizacionih faktora. Medu njima su najznacajniji
veli¢ina grupe, tj. organizacije, razlicitost osoblja,
participacija, distinkcija izmedu linijskih i Stabnih delova
organizacije, sistem nagradivanja, medusobna zavisnost
resursa i mo¢. Organizacioni konflikt se prema nivou
moze podeliti na intraorganizacioni (tj. konflikt unutar
organizacije) i interorganizacioni (tj. konflikt izmedu dve
ili viSe organizacija). Intraorganizacioni konflikt se
takode moze podeliti na osnovu nivoa (pojedinacni,
grupni, itd) na kojem se javlja [3].

3.1. Tumaéenje konflikata

S obzirom na veliku raznovrsnost manifestacija
konflikata, njihovih uzro¢nika i posledica koje imaju, u
psiholoSkim teorijama je prisutno viSe tumacenje ovih
pojmova. PsiholoSke i socioloSke teorije konflikata
definisale su niz pristupa ovoj problematici, a pre svega o
drustvenoj funkciji koju konflikti imaju. U tom mnostvu
Najtingel diferncira dva osnovna tumacenja od kojih
jedno konflikte shvata kao druStveno pozitivan, a drugo
kao drustveno negativan fenomen. Prvo od tih tumacenja
naziva se pluralistickim, a drugo glediste na konflikte sa
stanovistva meduljudskih odnosa [3].

3.1.1. Pluralisti¢ko tumacenje konflikta

Pluralisticko tumacenje konflikata se vezuje za poznatu
filozofsku doktrinu pluralizma. Polaziste ove doktrine su
od drustva organizovanog na takav nacin da omogudi i
pospesi ispoljavanje interesa svih svoji delova i ¢lanova.
Kod takvog shvatanja drustva, konflikti su sredstva da se
ti razliciti interesi pojedinaca i druStvenih grupa ispolje.
Kao takvi, oni poprimaju osobine poZeljnih i potrebnih
drustvenih odnosa. Ukoliko drustvo ima viSe centara moci
i vise konflikata izmedu njih, tada ¢e ono skladnije
funkcionisati. Konflikti su prema pluralistickm shvatanju
vrlo znacajni i pozeljni fenomeni, za organizaciju i
drustvo u celini. Organizacije, odnosno preduze¢a, u tom
smislu treba da uspostavljaju takve odnose da omoguce
svojim ¢lanovima ispoljavanje sopstvenih potreba na
slobodan nacin, a ¢lanovi organizacije treba da preduzmu
odgovornost za sopstvene predloge i funkconisanje
organizacije. Stoga je dobro i poZeljno da se ¢lanovi
medusobno suprotstavljaju, da stupaju u dijaloge i da tako
ispoljavaju svoje glediste i svoje interese. Ta raznovrsnost
interesa obezbeduje organizaciji nalaZenje optimalnog
reSenja [3].

3.1.2. Tumacéenje sa stanoviSta meduljudskih odnosa
Suprotno pluralistickom tumacenju konflikata je glediste
koje se temelji na shvatanju meduljudskih odnosa. Ovo
tumacenje vodi poreklo iz poznatih istrazivanja Eltona
Meja i njegovih saradnika u istoriji nauke uobli¢enih pod
imenom ,,hotorn3kih eksperimenata“ iz tridesetih godina
ovog veka. Rezultati tih istraZzivanja su imali
revolucionarnu ulogu u shvatanjima psihologije rada i

organizacije, uvode¢i dimenzije li¢nosti, zadovoljstva,
motivacije, neformalne organizacije u pojmovni aparat
nauke o organizaciji. Kod shvatanja konflikta zasnovanog
na stanovistu meduljudskih odnosa ovi drustveni odnosi
su nepoZzeljni jer znace ometanje normalnih i zdravih
odnosa medu ljudima. U njima je oli¢ena destrukcija
komunikacija i interakcija medu ¢lanovima grupa. Pojava
konflikta ukazuje na nepovoljne sredinske okolnosti koje
ne omoguc¢avaju normalne medusobne odnose ¢lanstva.
Po ovom shvatanju konflikti su nepoZeljni i Stetni i treba
ih po svaku cenu izbegavati i eliminisati u funkcionisanju
organizacije [3].

3.1.3. Konfliktni proces

Louis R. Pondy smatrao je, u razdoblju kada je razvio
koncepte i modele organizacijskih konflikata, da se
konflikt moZe lak3e i bolje razumeti ako se razmatra kao
dinami¢an proces koji se razvija u sekvencama
konfliktnih epizoda. Identifikovao je pet faza kroz koje
prolazi konfliktna epizoda [4].

1. Faza latentnog konflikta. Konflikt je prikriven, iako
ve¢ postoje uslovi koji bi ga mogli prouzrokovati. Pondy
smatra da latentne konflikte uslovljava takmicenje oko
nedovoljnih sredstava, razli¢iti ciljevi ili teznje za
autonomijom. Istovremeno moze biti prisutno vise tipova
latentnih konflikata.

2. Faza percepcije konflikta u kojoj jedna ili obe strane
postaju svesne latentnog sukoba. lzrecena su razli¢ita
misljenja, postalo je jasno da su ciljevi (ili vrednosti)
razliciti te tada jedna (ili viSe osoba) postaje svesha
potencijalnog sukoba, 5to znadi da je konflikt preSao u
novu razvojnu fazu. Postoje razli¢ite situacije u percepciji
konflikata. Na primer, konflikt se ponekad percipira, iako
ga realno nema u latentnom ili je pak latentni konflikt
prisutan, a ucesnici odnosa ga nisu percipirali (Sto se
objaSnjava mehanizmima potiskivanja i fokusiranjem
paznje na samo neke organizacijske konflikte dok drugi
ostaju nepremiceni). Taj je mehanizam uoc¢avanja samo
nekih, a ne svih konflikata viSe vezan za organizacijsko
ponaSanje negoli za osobne vrednosti. Bududi da su
organizacije suocene s velikim brojem organizacijskih
konflikata, normalna je reakcija da je paZnja usmerena na
samo neke od njih s tendencijom da su to oni koji se
mogu reSavati u kratkom roku i rutinskim metodama. Da
bi se organizacije uspe3no nosile s onim zahtevnijim,
nerutinskim konfliktima, cesto je potrebno osnivati
posebne organizacijske jedinice koje ¢e se njima baviti.
3.Faza u kojoj se konflikt oseéa. Radi se o
»personalizaciji konflikta“. Jedna ili obe konfliktne strane,
kao rezultat nerazumevanja ili razilazenja misljenja iz
prethodne faze procesa, pocinju osecati tenzije,
anksioznost i druge neugodne osecaje.

4. Faza manifestiranog konflikta. U ovoj je fazi tacno
utvrdeno neprijateljsko ponaSanje izmedu ucesnika
konflikta. Konfliktno ponaSanje moZe se manifestirati na
razne nacine, od potpune apatije do otvorene agresije koja
je u okviru organizacijskih normi, pravila i procedura ipak
retka. PonaSanje se moZe okarakterisirati konfliktnim
iskljucivo ukoliko ga poneki ili svi ucesnici konflikta
takvim percipiraju. Uz to, onaj koji se ponaSa konfliktno
to mora ¢initi svesno.

5. Posledi¢na faza. Faza u kojoj se vide rezultati ocitog
konflikta. U ovoj fazi konflikt je ili reSen ili nije otkriveno
zadovoljavajuce reSenje pa se on ponovno vraca u fazu
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latentnog konflikta te zapocinje nova konfliktna epizoda.
3.2.Efekti konflikata

Prema savremenom stavu o konfliktima oni imaju
pozitivne i negativne efekte po organizaciju. Treba
poznavati i jedne i druge da bi se imao realan stav prema
konfliktima.

Negativni efekti

Konflikti naruSavaju normalno funkcionisanje preduzeca.
Kada se pojave konflikti, ¢lanovi organizacije svoje
vreme i energiju ulazu u njihovo reSavanje umesto u
obavljanje svojih normalnih zadataka, S$to znaéi da
normalno funkcionisanje organizacije biva naruseno.
Rezultat je pad produktivnosti rada zaposlenih, niZzi
kvalitet odluka koje se donose, sporije reagovanje
preduze¢a na promene u sredini i, uopSte, loSije
performanse preduzeca. Konflikti naglaSavaju emocije
umesto razuma prilikom odlugivanja. Konflikti se gotovo
uvek shvataju licno pa dolazi do emocionalnih reakcija
¢lanova organizacije.

Pozitivni efekti

Pomocu konflikta se iznose na videlo problemi koji su do
tada bili ignorisani. Sagledavanje problema je prvi
neophodan korak ka njegovom reSavanju, konflikt tada
biva koristan. Konflikt motiviSe ljude na obe strane nekog
problema da bolje shvate i viSe saznaju o stanovistu svog
neprijatelja. Konflikt obi¢no podsti¢e razmatranje novih
ideja i pristupa Sto omoguc¢ava inovaciju i promenu. Sve
je viSe dokaza koji sugeriSu da konflikt moze da dovede
do boljih odluka. Kada donosioci odluka prime
informacije koje su nekompatabilne sa njihovim
stavovima $to je cesto kada postoji konflikt, oni obi¢no
bolje procenjuju i dolaze do adekvatnijih odluka nego
kada nema kontroverzije. Konflikt pojacava lojalnost
grupi i povecava motivaciju i ucinak unutar datih grupa
ili jedinica. Svaka se bori da dostigne Sto vecu perfekciju
da bi prevaziSla svog rivala i ako se ne preteruje, takva
nastojanja mogi imati korisne posledice [5].

4.PROCES RESAVANJA KONFLIKATA
Najvaznija faza u procesu konflikta jeste njegovo
reSavanje. ReSavanje konflikta predstavlja tehnike
postupanja sa konfliktom, usmerene na obezbedivanje
reSenja koje je opste prihvatljivo za sve koji su ukljuceni
u konflikt. ReSavanje konflikta je primenjena naucha
disciplina koja se razvija tokom proteklih 50 godina.
Koristi razlicite discipline kao Sto su pravo, psihologija,
upravljanje, antropologija i proucavanje i razreSavanje
konflikta u tradicionalnim druStvima, sociologija i
istrazivanje mirovnih procesa. Nastali konflikt nuzno je
Sto pre razreSiti, kako bi doSlo do ozdravljenja kolektiva,
do njegovog daljeg napretka i razvoja, u protivnom
postoji opasnost od dalje eskalacije i zaoStravanja sukaoba,
§to moZe da dovede do paralize funkcionisanja preduzeca.
Zbog toga je neophodno da se konflikti blagovremeno
razreSavaju.
4.1. Stilovi upravljanja konfliktom
U literaturi o organizacionom ponaSanju nalazimo na pet
nacina ponaSanja u konfliktima [6].
Stilovi upravljanja konfliktom, tj. ponaSanja u konfliktima
su:
e Saradnja (integrativni stil): visok nivo brige za
sebe i za druge Levicki, Saunders i Beri ovaj stil
nazivaju reSavanje problema. Ukljucuje saradnju

izmedu sukobljenih strana, tj. otvorenost, razmenu
informacija i analiziranje razlika da bi se doSlo do
reSenja koji je prihvatljivo za obe strane. Ovaj stil se
uspeSno koristi kod sloZenih problema, kad jedna
strana ne mozZe samostalno da reSi problem i kad je
potrebna sinteza ideja da bi se naslo bolje reSenje
problema.

e Prilagodavanje: velika briga za druge, mala za sebe.
Ovaj stil predstavlja pokuSaj da se razlike izmedu
strana prikazu $to manjima i da se naglase sli¢nosti
da bi se zadovoljili interesi druge strane.MozZe da se
koristi kad nam nisu dobro poznata pitanja uklju¢ena
u konflikt, kad je druga strana u pravu ili kad je
problem mnogo vazniji za suprotnu stranu.

e Takmiéenje (dominirajuéi stil): velika briga za
sebe, mala za druge. Ovaj stil se jo§ naziva
nadmetanje i karakteriSe ga win/lose orijentacija.
Dominantne osobe ¢ine sve da ostvare svoje ciljeve,
§to je cesto na racun interesa drugih. Ovaj stil je
pogodan kad su pitanja iz konflikta vazna za nas, ili
kad bi nepovoljna odluke suprotne strane mogla biti
Stetna za nas. Ovom pristupu odgovaraju pretnje,
kaznjavanje i zastraSivanje.

e lIzbegavanje: nizak nivo brige za sebe i za druge.
Ova; stil predstavlja povlacenje iz konfliktne situacije
ili odlaganje problema do ,,boljeg momenta“. Posto
izbegavaju konfrontaciju i reSavanje problema, takve
osobe ne uspevaju da zadovolje svoje interese, kao ni
tude. Ovaj stil treba koristiti kad se radi o trivijalnim
pitanjima, ili kad postoje potencijalni disfunkcionalni
efekti sukobljavanja sa drugom stranom.

e Kompromis: prose¢na briga za sebe i za druge. Kod
kompromisa obe strane treba da se necega odreknu
da bi doSle do uzajamno prihvatljive odluke.
Kompromis moze znaciti podelu ,na pola®“ ili
razmenu ustupaka. Koristi se u slu¢ajevima kad su
ciljevi sukobljenih strana uzajamno iskljucivi ili kad
su strane jednako moc¢ne (npr. zaposleni i
menadzment).

4.2. Strategij reSavanja konflikata

Imaju¢i u vidu posledice konfliktnih stanja organizacije

moraju imati stalnu strategiju kao odgovor na koji ¢e

nacin reSavati konflikte. Menadzerima i liderima se
sugeriSu tri osnovne strategije za reSavanje konflikata:

strategija pregovaranja, strategija nadredenog cilja i

strategija posredovanja [6].

4.2.1. Strategija pregovaranja

Daleko najuobicajenija strategija za razreSavanje

konflikta, a prema tome i efektno upravljanje njim, je

pogadanje ili pregovaranje. Prilikom ovog procesa,
suprotstavljene strane po nekom pitanju, razmenjuju
ponude, kontra-ponude i ustupke, bilo na direktan nacin,

ili putem predstavnika. Ako je proces uspeSan, dolazi do

reSenja prihvatljivog za obe strane i konflikt se efektno

razreSava.

4.2.2. Strategija nadredenog cilja

Prema mnogim autorima organizacionog ponaSanja

uspeSan nacin za reSavanje konflikata je definisanje

nadredenog cilja. Smisao strategije u tome je da strane u

konfliktu nadu zajednicki cilj koji je razli¢it i iznad je

njihovih pojedinacnih ciljeva zbog kojih su dosli u sukob.

Sustina ove strategije jeste da se formuliSe zajednicki cilj

i identifikuje zajednicki neprijatelj.
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4.2.3. Strategija intervencije trece strane

Kada pregovori zapadnu u c¢orsokak preporucuje se
strategija intervencije trece strane. NajceS¢e se koristi
konsultant spolja kada je izmedu dve suprotstavljene
strane potrebno obezbediti posredovanje neutralne
li¢nosti, mada u organizacijama ulogu posrednika izmedu
sukobljenih  pojedinaca, po pravilu, preuzimaju
rukovodioci. Strategija intervencije trece strane ukljucuje
dve moguce taktike: posredovanje (medijacija) i arbitrazu.
Konsultanti se mogu naci u ulozi medijatora ili arbitra.
Medijator dovodi u vezu sukobljene strane, pojaSnjava im
problem, unapreduje komunikaciju izmedu njih, nudi
odredene preporuke za reSavanje problema i na taj nacin
stvara uslove da oni sami dodu do reSenja. Medijator
nema ovlas¢enja da namece reSenje problema. Arbitar ima
vece prerogative. Arbitru se delegira ovlaS¢enje da moze
sukobljenim stranama da nametne odredeno resenje.

4.3. Strategije stimulisanja konflikata

Verovatno najinteresantniji - pristup za upravljanje
organizacionim konfliktom, koji je u poslednje vreme
predloZen, je jedan koji, naizgled, nema mnogo veze sa
realnoS¢u. Ovaj pristup, poznat kao eskalativna
intervencija, zasnhiva se na pojacavanju postojeceg
konflikta kako bi se razreSio i istovremeno ostvarilo
nekoliko povezanih ciljeva.

4.3.1. Strategija manipulisanja informacijama
Razvijeni komunikacioni kanali u organizaciji mogu se
iskoristiti za stimulisanje korisnih konflikata tako $to ¢e
se paralelno sa formalnim informacijama podrzati i
neformalne informacije.

4.3.2. Strategija uklju¢ivanja novih ¢lanova.

U osnovi ove strategije je tehnika "bring back to life",
koja ima za cilj da obezbedi oZivljavanje organizacije
koja je zapala u stagnaciju i ne vidi izlaz. Dovodenjem
novih ljudi ¢iji se stavovi, vrednosti i kompetentnost
razlikuju od postojecih ¢lanova, narocito rukovodilaca, je
dobar nacin da se izazove sukob starog i novog i da se
pokrene tocak promena.

4.3.3. Strategija promene organizacionih varijabli
Promene organizacione strukture mogu doprineti ne samo
reSavanju konflikata nego i njihovom kreiranju.
Reorganizovanjem sektora, sluzbi, odeljenja i sl., menja
se uhodana praksa tako Sto ¢e neki ljudi biti pomereni na
viSe ili nize pozicije, rotirani na nova radna mesta,
premeSteni u novi sektor. Sustina je u tome da se zbog
naruSene postojece organizacione Seme stvori situacija u
kojoj ¢e se neki pojedinci osecati kao dobitnici, a drugi
kao gubitnici. Na taj na¢in se naruSava stanje lagodne
paralize i organizacija pocinje da se menja u
funkcionalnom smeru.

4.3.4. Strategija ohrabrivanja konkurencije unutar i
izmedu grupa

Kada u organizaciji zavlada atmosfera u¢malosti,
monotonije i apatije, to je znak da nedostaju podsticaji za
promene, da nema izazova i da organizacija ima rutinu i
dosadnu svakodnevnicu. Za rukovodioce su to jasni
signali da je krajnje vreme da se neSto ucini da bi se
organizacija pokrenula sa mrtve tacke.

5. ZAKLJUCAK

Konflikt je veoma slozen i promenljiv proces koji se mora
posmatrati u skladu sa kriterijumima koji su dominantni u
drustvu pa samim tim i u organizaciji. Cilj ovoga rada je
da ukaZe na znacaj reSavanja i upravljanja konfliktima ne
samo u okviru funkcionisanja jedne organizacije, ve¢ i
Sire, jer su konflikti postali nezaobilazni deo
svakodnevnice. Sprecavanje konflikata se moZe ostvariti
razvojem sistema upravljanja i rukovodenja, pravilnim
vodenjem kadrovske politike i politike raspodele,
unapredenjem sistema organizacije rada, poboljSanjem
fizickih uslova radne sredine, pre svega stvaranjem
povoljnih odnosa izmedu ljudi na radu i to kako izmedu
samih radnika i rukovodioca, kao i rukovodilaca
medusobno.Sukob se danas prihvata kao neizbezna
organizaciona pojava i smatra da funkcionalni konflikti sa
svojim pozitivnim ucincima povecavaju inventivnost,
kreativnost i konkurentnost preduzeca. Zato je potrebno
imati  veStinu predvidanja potencijalnih  konfliktnih
situacija i preduzimanja odgovaraju¢ih mera koje bi
mogle da dovedu do ublaZavanja nastalih konflikata ili do
uspesnog reSavanja.
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OF THE WORK OF LOGISTICS CENTERS AND LOGISTICS PROVIDER
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Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Cilj ovog master rada jeste ocena
logistickih potencijala u Republici Srbiji. Za utvrdivanje
potrebnih podataka sprovedena je anketa koja obuhvata
podatke o kvalitetu makroligistcke infrastrukture,
sposobnosti logistiickih operatera, pouzdanosti lanca
snabdevanja, carini i drugim organima na carini. Osim
ocene stanja u oblasti logistike, identifikovani su kljucni
problemi i koraci koji su neophodni kako bi se doslo do
poboljSanja. U radu su analizirani i izveStaji Svetske
banke o indeksu logistickih performansi — LPI (eng.
Logistics Performance Index).

Abstract — The goal of this thesis is to gain deep
understanding about the current state in Serbia in the
area of logistics, as well as to identify key problems and
necessary steps that need to be taken in order to achieve
better results. The thesis provides a detailed data analysis
of the quality of infrastructure, competence of logistics
operators, reliability of the supply chain, customs and
other authorities at the customs. To acquire the necessary
data, a survey was carried out on the territory of the
Republic of Serbia. In addition, this paper provides
analysis of the Logistics Performance Index (LPI) reports
issued by the World Bank.

Kljuéne rijeéi: logistika, LPI, kljucni indikatori
performansi, anketa, logisticke aktivnosti u Republici
Srbiji.

1. UvOD

Za poslovni uspeh kompanija i zadovoljstvo korishika
odgovoran je celokupan lanac snabdevanja. Korisnici su
sve zahtevniji u pogledu nivoa kvaliteta logisti¢kih usluga
§to se, izmedu ostalog, postize kroz povecanje ta¢nosti
isporuke, skracenje vremena isporuke, povecanje brzine
transporta, povecanje kvaliteta transportne infrastrukture i
dr. Upravo zbog toga, merenje logistickih performansi u
razlicitim drzavama, predstavlja vazan element planiranja
lanaca snabdevanja.

Svake dve godine, Svetska banka izdaje izveStaje o
logistickim performansama. Drzave se rangiraju prema
indeksu logistickih  performansi  (eng.  Logistics
Performance Index) i ukazuje se na problemska mesta
koja treba otkloniti kako bi poboljSale svoje performanse.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc. dr Svetlana Nikoli¢i¢.

U ovom radu analizirani su izveStaji Svetske banke, i
izvrSena je komparacija logisti¢kih performansi u visoko i
u slabo razvijenim drzavama. Osim toga sprovedena je
anketa ,,Indikatori logistickih sposobnosti na teritoriji
Republike Srbije” i izvrSena je analiza tako dobijenih
podataka.

Cilj ovog rada je da se na osnovu analize podataka o
kvalitetu infrastrukture, sposobnosti logisti¢kih operatera,
carini i drugim organima na carini, pouzdanosti lanca
snabdevanja i dr., oceni stanje u oblasti logistike u nasoj
drzavi, kao i da se identifikuju kljuéni koraci koji su
neophodni kako bi se doSlo do pobolj3anja.

2. LOGISTIKA | LOGISTICKE PERFORMANSE

Logistika predstavlja proces upravljanja transportom,
zalihama, skladistenjem i informacijama o dobrima i
materijalima od izvora do mesta finalne potrosnje.® TeZi
da pronade metode planiranja, upravljanja i optimizacije
tokova sa ciljem ostvarenja ekonomskog efekta (profita).

Generalno, logisticke performanse predstavljaju termin
koji se moZze koristiti kao zajednicki imenitelj razli¢itih
koeficijenata, parametara, karakteristika, izmeritelja i
pokazatelja u logistici. Vrednost performanse moZe se
predstaviti merom performanse, izmeriteljem koji definise
vrednost performanse, odnosno brojem Kkoji opisuje
relevantni kriterijum na jasno definisan nacin [1].

Klju¢ni indikatori performansi (eng. key performance
inicators — KPI) predstavljaju karakteristike lanca
snabdevanja koje su od sustinskog znac¢aja za organizaciju
u pogledu ostvarivanja konkurentske prednosti na trzistu.
Konkurentska prednost (eng. competetive priority — CP)
nalazi se u sposobnosti organizacije da se diferencira u
o¢ima kupaca i od konkurencije, kao i da ostvari veci
profit uz nize troSkove [2].

3. LPI 1ZVESTAJI SVETSKE BANKE

Svetska banka je medunarodna organizacija, sa sediStem u
Vasingtonu, sacinjena od 188 drzava c¢lanica i bavi se
razli¢itim aktivnostima. Jedan od sektora kojim se bavi je
utvrdivanje i pracenje vrednosti indeksa logisti¢kih
performansi — LPI. Svetska banka, pocev od 2007.
godine, svake dve godine izdaje LPI izveStaj. LPI je
globalni ben¢mark indikator, koji je stvoren kako bi se
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poredenjem Kkljuénih podru¢ja vezanim za logisticku
uc¢inkovitost, pruzio uvid manje razvijenim drZzavama u
stanje u razvijenim drzavama i tako im olakSao
sprovodenje i poboljsanje reformi u tom podru¢ju. LPI
izveStaj omogucava poredenje 160 drZava sveta, u Sest
klju¢nih oblasti. Drzave su ocenjene sa ocenama od 1 do
5. Podaci koji se koriste u rangiranju prikupljeni su od
logistic¢kih stru¢njaka [3].

LPI analizira prosec¢ne ocene drzava na osnovu Sest
klju¢nih logistickih oblasti [4]:

1. efikasnost carinskog procesa,

2. kvalitet transportne i informacione infrastrukture,

3. lako¢a i dostupnost organizovanja medunarodnih
isporuka,

4. sposobnost pracenja i kontrole medunarodnih
isporuka,

5. poStovanje roka isporuke - pravovremenost,
6. struénost i kvalitet logistickih usluga.

Prema LPI izvestajima, identifikovane su cetiri grupe
drZava:

drzave visokih logisti¢kih performansi,
drZzave sa sveobuhvatnim reformama,
drZave sa delimi¢nim reformama,
drZave sa izrazito niskim logisti¢kim
performansama.

Eal

LPI jaz (razlika izmedu LPI rangiranja i ocekivanog
rangiranja na osnovu prihoda) prikazuje vezu izmedu
logistickih  performansi, trzista i direktnih stranih
ulaganja.

Drzave koje su na vrhu liste prema vrednosti LPl-a su
uglavnom klju¢ni igra¢i u logistickoj industriji, zato Sto
one imaju sveobuhvatan pristup koji poboljSava paralelno
sve klju¢ne logisticke performanse. Drzave koje su na dnu
liste prema vrednosti LPl-a nemaju jasno odredene
regulative, imaju loS kvalitet usluga i nedovoljno
investicija. To su uglavnom drzave sa niskim prihodima,
drzave sa ozbiljnim politickim problemima i drzave bez
izlaza na more [5].

Zadovoljstvo sa kvalitetom infrastrukture je mnogo vece
medu drzavama sa visokim stepenom perfomansi u
odnosu na ostale grupe drzava. U svim grupama kvalitet
informacionih i telekomunikacionih tehnologija ICT
(engl. Information and Communication Technologies) je
superioran u odnosu na druge vrste infrastrukture. U
mnogim drzavama Zelezni¢ka infrastruktura smatra se
problematicnom. Putna infrastruktura je manji problem,
ali kvalitet puteva predstavlja vec¢i problem u drzavama sa
niskim performansama.

Kadnjenje je c¢esto u drzavama sa niskim logistickim
performansama, pokazuju¢i oStru razliku u pouzdanosti
izmedu drZava na dnu i vrhu liste prema vrednosti LPI-a.
U najbolje rangiranim drzavama, uvoz i izvoz posiljki
gotovo uvek stize na vreme. U drZzavama sa niskim
logistickim performansama samo oko pola ispitanika
smatra da je ovo stanje ispunjeno.

Logisti¢ki jaz (slika 1.), u 2014. godini, izmedu najboljih i
najloSije rangiranih drzava je i dalje velik, ali je malo
manji nego u 2010. i 2012. godini.

Porcant 2007 == 2|0 see 2012 =704
0

Botom Faurm Third Sacond L]
quintile qantie quintiia quinila qantia

Slika 1. Poredenje relevantnih mera LPI-a za 2007 .,
2010., 2012. i 2014. godinu [6]

Na osnovu cetiri izveStaja Svetske banke kroz projekat
”Logistika u globalnoj ekonomiji”, moze se zakljuciti da:
1. se jaz izmedu najloSije i najbolje rangiranih

drzava polako smanjuje zahvaljujudi
poboljSanjima u infrsatrukturi i grani¢cnim
procedurama.

2. kako bi se postigla efikasnost grani¢nih dozvola
potrebna su poboljSanja carinskih i drugih
kontrolnih organa.

3. nove reforme imaju tendenciju da budu
slozenije.

4. i dalje raste paznja za zelenu logistiku, ali samo
u visoko razvijenim drzavama.

5. se smanjenje troSkova ne postize samo
unapredenjem fizicke infrastrukture, ve¢ i
uklanjanjem trgovinskih barijera i nepotrebnih
troSkova.

6. drZzave koje sprovode reforme imaju tendenciju
da nadigraju drZave sa kojima su na istom nivou
razvoja.

Rangiranje Srbije prema LPI-u

Prema LPI vrednosti iz 2008. godine Srbija se nalazila na
115. mestu u svetu, u 2010. godini na 83. mestu, u 2012.
godini na 75. mestu i u 2014. godini na 63. mestu. LPI za
Srbiju u 2007. godini imao je vrednost od 2,28, dok
vrednost LPl-a u 2014. godini iznosi 2,96. Najbolje
ocenjen i ujedno najbolje rangiran faktor za 2014. godinu
odnosi se na poStovanje roka isporuke, sa ocenom 3,55.
Najlosije rangiran faktor za 2014. godinu ima efikasnost
carinskog sistema, sa ocenom 2,37. Medutim, i pored
pomeranja sa 115. na 63. mesto, Srbija i dalje dosta
zaostaje za vode¢im drzavama, ¢ija vrednost LPI indeksa
prelazi 4.

4. ANALIZA LOGISTICKE SPOSOBNOSTI NA
TERITORIJI REPUBLIKE SRBIJE

U ovom radu sprovedeno je istraZzivanje o logistickim
sposobnostima u Republici Srbiji, u cilju identifikovanja
problema u logistici i odredivanju klju¢nih koraka kako bi
se doSlo do poboljSanja. Za utvrdivanje potrebnih
podataka sprovedena je anketa ,Indikatori logisti¢kih
sposobnosti na teritoriji Republike Srbije”. Anketa je
sprovedena u razdoblju od 28.09.2015. do 06.10.2015.
godine.
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Struktura ispitanika u ovoj anketi odnosi se na logisticke
stru¢njake iz raznih kompanija, uglavnom iz transportnih i
Spediterskih preduzeca.

U ovom anketnom istraZivanju ucestvovalo je 34
preduzeca. Anketirani su ocenjivali razlicite logisticke
aktivnosti sa ocenom od 1 do 5. Anketiranje je
sprovedeno preko interneta, koriS¢enjem Google forms
aplikacije. Anketa o logistickim sposobnostima na
teritoriji Republike Srbije se sastoji od 38 pitanja koja se
mogu podeliti u pet grupa:

1. kompanije anketiranih,

2. infrastruktura,

3. carina,

4. logisticke usluge,

5. pouzdanost lanca snabdevanja.

Pored ovih grupa pitanja u anketi postoji par pitanja koja
ne spadaju ni u jednu od ovih grupa a odnose se na iznos
taksi i tarifa, regulativu logistike, intermodalni transport i
zelenu logistiku.

4.1 Analiza logisti¢kog okruzenja u Republici Srbiji
Ispitanici ove ankete su procenjivali logisticko okruzenje
u naSoj drzavi. Analizirane oblasti daju generalnu ocenu
za logisticke aktivnosti u Republici Srbiji.

Infrastruktura

Prikupljeni podaci o infrastrukturi na teritoriji Republike
Srbije su razli¢iti za razli¢ite vidove transporta (slika 2).
Kada je re¢ o putnoj infrastrukturi ispitanici su je u
najve¢em broju (63,3%) ocenili sa niskom ocenom 2.

Sa Zeleznickom infrastrukturom postoji jo§ vece
nezadovoljstvo, 64,3% ispitanika je ocenilo sa izuzetno
niskom ocenom 1.
Najve¢i  broj
telekomunikacionu
prose¢nom ocenom 3.

13 513 643 43

ispitanika  (64,3%)
infrastrukturu i IT

ocenio  je
usluge sa
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Slika 2. Transportna infrastruktura na teritoriji
Republike Srbije

Analizom prikupljenih podataka utvrdeno je da je kvalitet
transportne infrastrukture na teritoriji Republike Srbije u
2015. godini ostao na istom nivou. Najveci broj ispitanika
(67,9%) izjasnio se da je kvalitet transportne
infrastrukture ostao na istom nivou.

Carina

Vreme carinjenja robe traje predugo i dodatno raste ako
se roba fizicki pregleda, Sto je ¢esto slu¢aj u nasoj drzavi.
Veliko nezadovoljstvo prouzrokuje vreme koje vozilo
provede na granici.

Vide od 55% anketiranih je nezadovoljno ili izuzetno
nezadovoljno sa vremenom koje provede na granici i
ispitanici smatraju da bi zadrZavanje na granici trebalo da
bude mnogo krace (slika 3).

B izizetno nesadovaljnl

B Nezsdovoljni 25.8%

Protefno 32.2%

B Zadovoljni 6.5%

B zuzetna sadovoljnl 0%

Slika 3. Zadovoljstvo sa provedenim vremenom na
granici

Pored nezadovoljstva sa carinom postoji nezadovoljstvo i
sa radom drugih agencija na carini. Rad inspekcije za
kvalitet, sanitarne i fitosanitarne agencije dominantno je
ocenjeno sa ocenama 2 i 3.

Na pitanje ,,Da li ste imali situaciji na carini da su od vas
trazili mito?”, 46,4% ispitanika odgovorilo je pozitivno.
Korupcija i dalje predstavlja ozbiljan problem u Srbiji,
ugroZava ugled drZave i nanosi ekonomsku Stetu.

Logisti¢ke usluge

Performanse lanca snabdebvanja zavise od kvaliteta
usluga, koje pruza privatni sektor preko transporta,
Spedicije, logisti¢kih provajdera i drugih drZzavnih organa
carine. U Republici Srbiji postoji vec¢e zadovoljstvo sa
logistickim uslugama nego sa kvalitetom infrastrukture i
carinom (slika 4).

Slika 4. Nivo strucnosti i kvaliteta logistickih usluga

¥ Veoma niska 0%

= Nigka 20%
Proseénabi.gt%

WVisoka 23.3%

B Veoma visnka 3 3%

Vise od 80% ispitanika je nezadovoljno sa cenom
transporta na naSem trZiStu. Ispitanici smatraju da je
realna cena transporta u proseku 1,22 eur/km.

Pouzdanost i predvidljivost lanca sanbdevanja

Od izuzetnog znacaja za isporucioce robe je pouzdanost
logisticke usluge. Prilikom organizovanja isporuka ka
Nemackoj (slika 5), isporuke skoro uvek ili ¢esto stignu
do primaoca robe u okviru planiranog vremena. MozZe se
zaklju¢iti da u Nemackoj postoji jednostavnost pravnih
propisa i nepostojanje administrativnih barijera.

10 @ 38
g LIy LI 1T

skore  Retholz) Poneksd  Cestoia) Soro
nikad 1) 2 uvek (8)

Ocena

Slika 5. Ucestalost stizanja isporuka u okviru ocekivanog
vremena

Posiljke su cesto ili ponekad kasnile zbog obaveznog

skladiStenja i inspekcije poSiljki. Vise od 80% ispitanika

smatra da su poSiljke ¢esto ili ponekad kasnile zbog

obaveznog skladistenja.
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4.2 Analiza dodatnih pitanja iz ankete

Intermodalni transport se vrlo malo koristi prilikom
organizovanja prevoza u Republici Srbiji, 70% ispitanika
je izjavilo da ne koristi intermodalni transport. NajceS¢i
problemi  prilikom  organizovanja  intermodalnog
transporta su nepostojanje odgovarajuce infrastrukture,
dugo vreme trajanja i nepostojanje Zeleznickih linija.

Pravne norme u Srbiji su uglavnhom malo ili prose¢no

usaglaSene sa medunarodnim pravnim normama iz oblasti
transporta, skladistenja i logistike (slika 6).

J®

Slika 6. Usaglasenost pravnih normi u Republici Srbiji sa
medunarodnim pravnim normama

® |zuzetno malo 10%

= Malo 36.7%
Prosecno A0%

® Dobro13.3%

® Veoma dobeo 0%

5. IDENTIFIKOVANJE KLJUCNIH PROBLEMA U
LOGISTICI U REPUBLICI SRBIJI | MERE
POBOLJSANJA

Sprovedena analiza podataka prikupljenih anketom
pokazuje da je kvalitet transportne infrastrukture na
prilicno  niskom  nivou. Drumska  saobracajna
infrastruktura predstavlja manji problem od Zeleznicke,
ali je i ona nedovoljno dobra. Srpska sacbrac¢ajna mreza
zahteva modernizaciju u svakom smislu; ulaganjem u
istroSenu saobracajnu infrastrukturu doprinelo bi se
podizanju usluga logistike i transporta na visi nivo.

Veliko nezadovoljstvo postoji sa vremenom provedenim
na granici, sa guzvama, ¢ekanjem i zadrZavanjem na
carinskim  terminalima u  postupku carinjenja.
Neopohodno je da se pokrenu reforme za carinu i uvedu
IT sistemi za poboljSanje funkcionisanja carine, i da se
pojednostavi carinski proces. Korupcija na carini
predstavlja ozbiljan problem u Republici Srbiji. UspeSna
borba protiv  Kkorupcije na carini podrazumeva
sveobuhvatan pristup, trajnost i energi¢nost u sprodenju
akcija, koje su zasnovane na unapred poznatim
odgovornostima.

UsaglaSenost pravnih normi u Republici Srbiji sa me-
dunarodnim normama je mala. Neophodno je donoSenje
novog Zakona iz oblasti logistike i transporta na cijoj
izradi bi trebalo ukljugiti profesionalne organizacije
¢lanice  medunarodnih  regulatornih tela, akademsku
javnost i predstavnike privrede.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu sprovedeno je istrazivanje o logistickim
sposobnostima na teritoriji Republike Srbije i analizirani
su LPI izveStaji Svetske banke. Prvo su analizirani
izveStaji koje izdaje Svetska banka. Zatim je izvrSena
analiza logistic¢kih sposobnosti u Republici Srhiji. U cilju
identifikovanja problema i moguénosti za njihovo
otklanjanje u logistici u nasSoj drzavi sprovedena je anketa

»Indikatori logistickih sposobnosti na teritoriji Republike
Srbije”.

Prema LPI izveStaju iz 2014. godine, Srbija se nalazi na
63. mestu od 160 drZzava. LPI rangiranje Srbije za 2014.
godinu pokazalo je najlosije rezultate sa carinom (2,37), a
najbolje sa postovanjem roka isporuke (3,55).

Na osnovu sprovedene ankete ,Indikatori logistickih
sposobnosti na teritoriji Republike Srbije” moZe se
zakljuciti da na teritoriji Republike Srbije postoji
nezadovoljstvo sa carinom, transportnom infrastrukturom,
korupcijom i cenom transporta.

Buduc¢a istraZivanja u ovoj oblasti mogu da se usmere na
dva pravca. Anketna istraZivanja treba dopuniti podacima
0 karakteristikama makrologisti¢ke infrastrukture. Drugi
pravac se odnosi na sprovodenje ankete medu korisnicima
usluga logisti¢kih provajdera. Na ovaj nacin, dobila bi se
kvalitetnija ocena logistickih sposobnosti u Republici
Srbiji a merenje i pracenje logistickih performansi bi
doprinelo (kroz mere za njihovo poboljSanje) na
smanjenje jaza izmedu logistike u drzavama u EU i
logistike u Srbiji.
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YIHOPEJIHA AHAJIM3A CTPATEI'NJA PA3BBOJA TPAHCIIOPTHOI' CUCTEMA Y
CPBUJU U EY

COMPARATIVE ANALYSIS OF DEVELOPMENT STRATEGY OF TRANSPORT
SYSTEM IN SERBIA AND THE EU
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Ooaact - CAOBPARAJ

Kpartak caap:xaj — V oxeupy paoa usspuiena je ananusa
nocmojehez  mpawcnopmnoz — cucmema U HUBOA
unmezpayuje y nojeounum epadosum Espone. [Ipuxazanu
¢y npumersenu MoOenu opeanuzayuje y jagnoe spadckom
npego3y nymuuxa. Ha ocnoey ananusze nocmojehez
MoOena opeaHuzayuje u Ynpaensara 0am je npeonoe
yeoherwa CKaHOUBABCKOZ MOOeNd Yy HAWO] 3eMblU Koju
mpeba da ce bazupa Ha nojeourum Haveauma. [lompebro
uzepUUMU  UHMeSPayUjy  cucmema jaeHoz Npeeo3d
NYMHUKA KOja uma 3a yum 0a ce Kpo3 00jedurbasarbe
@yukyuonucaroa cucmema 0be36edu  MpaHcnOpmHa
yenyea euuiez HUB0A Keaiumemd, d CAMUM MUM U

nosekharbe nPUCMynayHocmu HeKoM ROOPYYjy.

KibyuHe peum: mpancnopmuu cucmem, unmezpayuja
Abstract — In this thesis the existing transport system and
the level of integration in some european cities were
analysed. Some applied models of organization in the
public city transport are shown. According to the analysis
of the existing model of organization and management, it
was proposed to introduce the scandinavian model which
should be based on certain principles. It has been
concluded that is necessary to integrate the system of
public passenger transport which aims to provide the
transport service of a higher level of quality and to
increase the accessibility in an area with the help of
incorporation of functioning of the transport system.

1. YBOJ

Pax oOyxBarta aHanu3y TpaHCIOPTHOT CHCTEMa U
JOCTUTHYTE HHMBOE MHTerpauuje y 3emsbama EVY, kao u
aHaM3y MOJeNla OpraHM3lHdje W yIpaBjbamka y HaIloj
3eMJbH. ,,bena kwbura“ EY je crpaTeniky TOKyMEHT y KOM
j€ IaT NIMPOK CIEKTap Mepa 3a MoO0JbIIAke TPAHCIIOPTA.
OcHoBHO Haueno bene kmwure je WHTErpajHH MPHCTYI
3aCHOBaH Ha IOBE3MBAMY IIEMIAYKOT, OMIMKIMCTHYKOT,
ayTOOYCKOT, >KEJIE3HMYKOT, KOMOMHOBAHOI TpPaHCIIOPTA.
IocraBmmenn mnmibeBu 3a 2010. romuHy KoOju Cy
noctaBjbeHU y BK, HUCY y mormyHocTH octaBpeHu. Y

cTpateruju  ,beme  xmure” 3a  2050. rommHy,
KOHCTATOBAHO j& J1a TPAHCIIOPTHU CHUCTEM, HHjE JTOKHUBEO
3HaYajHEe CTPYKTYpHE MpOMEHe y HAYUHY
(yHKIMOHHCATA.

HAIIOMEHA:

Ogaj paa je mpoucrekao W3 MacTep paja 4Mju je
MeHTOp 0uo Ap Munan CumeynoBuh, goueHT.

2. TIPETJIEJ CUCTEMA JABHOI IIPEBO3A Y EY
Caobpahaj je Beh HexonmKko AeneHHja jeaH O HajBaXK-
HUjUX npolbiieMa eBpONCKHX rpajnoBa. [Ipucrymaynoct
npeBo3nux cucrema JI'TIII je ox cymTMHCKOT 3Hauaja.
Lenokynan nytHH4YkH caoOpahajHu cucTeM Mopa OuTH
J00po JOCTyINaH, MOpa MMaTd IPHUBIAaYHy LEHY, MOpa
Ooutn Oe30enaH m moyszad. [lopact oduMa TpaHcmopra
noBomu o Benuke emuchje CO,, mTo ce pediexryje
HEMIOBOJFHO IO OKpYXeme 3arahereM Bazoyxa, a Ha
I7I002JTHOM HHBOY U OTOIIJbaBaEEM.

2.1 3ajenHn4Ka TPAHCIOPTHA MOJMTHKA

VY3 momoh caobpahajue momuTHke Mopa ce ob6e30emu
3aI0BOJbABAE MOTpeda 3a KpeTameM, y3 IITO Mambe
TPOILKOBE, CMamCHke HEXKEIbEHHX CIOJbHHX YTHLAja U
pusuka. bena xmura (White paper) je wuspahena ca
LWBEM Ja Ce NPEICTaBU MO3UTHBHO 3aKOHOAABCTBO 32
npuwiarohaBame M HHTErpanujy 3eMajba y YHYTpallmbe
tpxxumre EY. Caobpahajuy nonutuky EVY, on nmocnenme
JIelleHHje MPOIUIOT BeKa Ma JI0 JaHAlIbUX JaHa, YUHE
TPU OCHOBHA Jienia:

1. TIpeu meo koju ce omuHocu Ha mepmoxn 1991. —
2000. ronune (Bera kwuea EY - White Paper on
Common Transport Policy), tae je kxao riuaBHH
OUJBEBpOTICKe  caobpahajHe  momuTHkKe  je
OTBapame TPXKUIITA TPAHCIOPTHUX YCIIyTa.

2. Jpyru nmeo ox 2001. — 2010. roauHe y KOM Cy
neduHICaHU eNeMEHTH ,,HOBOI™ TPaHCHOPTHOT
cucrema EY Hna ocHoBy ,,Tpm MU npunnumna
(“Three I”” - interconnectivity - noBe3aHocT
Mpexa, intermodality - Mmehyrpancka
noBe3uBocT, interoperability - yrayraprpancka u
MeljyrpaHcka MOBE3HBOCT yCIyra)

3. Tpehu neo xoju ce omHocu Ha mepuox 2010-
2050. roguHa.

bena kmura npojexiuja 2010 cagpxu oko 60 moceOHUX
Mepa Koje Tpeba Mpemy3eTd Ha HHUBOY 3ajefHUIE Yy
OKBUpPY TpaHCIOpTHe noiuthke. Heke ox mnomeHyTux

Mepa cy: 0e30emIHOCT Ha JIPYMOBHMA, YCarjallcmhe
Ka3HEHE  [OJIUTUKE, YHUILCHUIIE O  TPOIIKOBHMA
KOPUCHHKA, WH(PPATPYKTypa, HMHTETPAIHH TPEBO3 3a
KOPUCHHKE, npasa u obaBe3se KOPUCHHKA,

paloHaNIU3alija jaBHOT MPEB0O3a, OTPAHUYCHE YIOTpeOe
IMyTHUYKOT ayromobmia u ap. [lojemuHe mepe Koje cy
NpeIUIoKEeHe HUCY Yy TOTIYHOCTH WCIykeHe. Ibnuxoa
peanu3anyja ce IIaHupa y HapeJHOM IIePHOAY.

Jo 2050. rogune, EV xenu na peanusyje Mepe Koje 10
TaJla HUCY NMOCTHTHYTE M Ja APACTHYHO CMambH EMHUCH)Y
racoBa Koju M3a3uBajy edekar crakiene Oamre 3a 60%.
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Tpancnopr je oaroBopan 3a oko 25% emwucuje racosa

KOju n3a3uBajy edekar crakiene Oarire, npu yemy 71,3%

eMHCHje TOa3d KPOo3 APYMCKH MPEBO3 pobe W IMyTHHKA.

Komucuja EY wunentudukoBana je dYeTHpH OCHOBHA

y3pOKa KOjU COpedaBajy Ja C€ TPAHCIOPTHH CHCTEM

pa3BHje y OJPIKHBU CHCTEM:

1. Heeduxacnoct: Jlanac BehrHa COJBHUX TpaHCHOPT-
HHUX TPOIIKOBA jOII YBEK HHje HWHTEPHAI[MOHAIH30-
BaHa. e mocToje, MHTEPHALMOHAIM30BaHE LIEME
HHCY KOOpIHMHKCaHe u3Mely HauMHa paja M ApkaBa

YIIaHULA.
2. HeapgexkBaTHa mNONMTHKA HCTap)KUBamba: M IIOpeN]
3HaYajHUX Hamopa mocBeheHnX  TpPaHCIOPTHO]

MOJIMTHIIM UCTPaKUBamka U JoOujeHnx ooehapajyhux
pesyJnrara, IUPOK CIEKTap TPXKUIITA U HEYCIEeNnX
MOKyIlIaja peryjaiuje oMeTajy Op3u pasBoj u

OpUMEHY KJBYYHHX TEXHOJIOTHja 33  OAPIKHBY
MOOMIIHOCT.

3. Heedukacuoct TpaHCHOPTA! [IOCTU3AhE
JEIUHCTBEHOT, HHTETPUCAHOT H e(pUKacHOT

TPaHCIIOPTHOI CHCTEMa HHj€ OCTBAPEHO /IO AaHac
300rT OPOjHUX PETyNAMOHNUX M TPXKUAIIHAX HEYyCIIeXa,
Kao IITO Cy peryJjalioHe INpemnpeke 3a yna3ak Ha
Tpkumre win  onrtepehyjyha ammuHHCTpaTHBHA
mporenypa  Koja  oTekaBa  e(HKacHOCT U
KOHKYPEHTHOCT MYJITUMOJAIHOT U MPEKOrPaHHUYHOT
TpaHCIIopTa..

4. Hepmocrarak MHTETPUCAHOT TUIAHMPaWka TPAaHCIOPTA:
Kana ce ycBoju mmaHupame KOpUIIThema 3eMIBUIITA
win u300p JOKalMje Ha JIOKAJHOM HUBOY M Ha
KOHTMHEHTAJHOM HHUBOY, [JpXXaBHH OpraHd u
npexy3eha wecto Hmcy Ha onromapajyhm HaumH
y3eqn |y o03up TOocieaMue HHXOBOI  n30opa
TPAHCHOPTHOT CHCTEMa Ha paJl y LEeIHHH.

Hecer rmaBHMX LWJbeBa 3a e(duUKacaH TPAHCIOPTHU
CHCTEM M TIOCTH3ame CMamemha eMHcHje racosa 3a 60%
koje je mocraBwia EY 3a 2050. roguny cy:

1. IIpenonoButu yHoTpeoy ayromooOuiIa
“KOHBEHIIMOHATHOT MOTOHA” y TPAJICKOM IPEBO3Y 10
2030. roguHe, MOCTEIICHO MX M30AlUTH U3 rpaja Jio
2050. rogune.

2. Jla ce mpUMEHE TOPHBO Ca HHUCKUM CajipiKajeM
yribeanka nmo 40% y BasmyxormtoBctBy mo 2050.
romuae. Takohe mo 2050. romuHe nma ce cMmamu
emucuja CO, u3 nomopckor caodpahaja 3a 40%.

3. 30% napymckor TpaHcmopra Koju ce o00aBjba Ha
nyxunama rpeko 300kM, moTpeGHo je npedanuT Ha
npyre Bugose a0 2030. romuHe, Kao MmTO Cy
KEJIe3HWYKHU M BOJAEHHM TpaHcnopt, a Buine on 50%
1o 2050. roaune.

4. Jlo 2050. romuHe, MOTPEOHO je 3aBPIIUTH EBPOIICKY
JKEJIE3HUUKY Mpexy Op3ux Bo3osa. [lo 2050. romune,
BehmHa cpeAmuX IyTOBama IMYyTHUYKOT caoOpahaja,
Tpeba 1a ce mpedany Ha KeJIe3HUILY.

5. TlotmyHo ¢ynkumumonamna myntumomanHa TEN-T
(Trans — European Transport Network) mpexa 0
2030. rommMHEe, ca BHUCOKUM KBaJIUTETOM U
KanaruTeTOM MpEeKe.

6. Mo 2050. rom. mnoTpeOHO je CHOJUTH MpPEXY
aepoJpoMa ca KEeJIIEZHHIKOM MPEKOM.

7. Pa3Bujame MOJEPHH30BAHOT CHCTEMa YIpPaBJbamba
HHPATPYKTYpOM y BasayuiHoMm caobpahajy (SESAR

- Single European Sky ATM Rasearch) mo 2020.
TOAMHE U 3aBpIIETaK 3ajeAHMYKOT  EBPOICKOT
Ba3AyIIHOT IIPOCTOPA.

8. o 2020. rogune, moTpeOHO je YCIOCTaBUTH OKBUP
3a MoJaTKe eBPOICKOT MYITHMOJAIHO TPaHCIIOPTa,
YIPaBJbAbE U INIATHH CUCTEM.

9. Mo 2050., momeputn Oim3y Hyjae Opoj CMPTHHX
cilydyajeBa y IpyMcKoM caoOpahajy.

10. KpenyTtu ka myHO] MPUMEHH MPUHIIA “KOPHUCHUK
miaha” u “3araljuBau mraha”.

2.2 locTUrHYTH HUBOM HHTerpamuje y 3emibama EY
JIOCTUTHYTH HHBO HHTErpalyje TPaHCIOPTHE INOHYAE Y
CHCTEMy jaBHOT IIpeBO3a IyTHHKa y 3emJpama EVY,
caryiielaH je NpeKo HUBOA MHTErpaluje y MOjeJANHUM
rpagosuma. JlepuHrcana je UHTErpaiuja 3a CBaKd
CerMEHT Tj. 3a (PU3UUKY, OJHOCHO MpEXHY, TapudHY,
JOTWYKYy — uWHpOpMALMOHY M IOUPY — IUIAHEPCKY
uHTerpanyjy. ®usnuka wHTErpamMja ce OJHOCH Ha
MHTErpanyjy yHyTap CHCTEMa jaBHOT IIpeBO3a WM Ha
MHTETpalujy ca OCTaJHM BHIOBHMA IIPEBO3a.

Tapudpna wuHTErpamuja Tpeba ga omoryhu myTHHIIUIMA
kopumhemke jeJUHCTBEHOr TapH(HOr, cHUcTeMa Kaparta
IleHa ¥ HaljlaTeé y CBHM BO3WINMa KOja YYECTBYjY Yy
JaBHOM IIPEBO3Y ITyTHHUKA.

Jlornuka MHTErpanyja UMa 3a IHUJb NpYXKamba MOTIYHUX
nHdpopMalrja KOPUCHUIIMMA jJaBHOT TPEBO3a O MPEXKHU
JIMHU]ja, PeAy BOXKIbE, TApHU(PHOM M CUCTEMY Kapara Kao W
CBE OcCTajie CepBHCHE MH(pOpMaIMje Koje Cy 3HauajHE 3a
MOJI3ab¢ KBAJIUTETA YCIYTe Y jJaBHOM IPEBO3Y.

[Tnancka wHTerpamwja oOyxBarta HMHTErpanujy ca
ypOaHUCTUUKUM IIJIAHOBHMMA, JApYre BHIOBE IIPEBO3a
(yTHHYKH ayTOMOOWIT, OMITUKII U JIp.), OAP>KHUBH Pa3Boj U
3aIITHTY )KUBOTHE CPEIMHE U JAP.

Omnena HHMBOa WHTETpaIlje Jara je jeIHOCTaBaHUM
cucreMoMm OonmoBama. CBaka OJ YETHPH IUMEH3H]E
uHTerpanuje ce Mory OoxoBaru Ha cienehu Hauwmn: 0 =
HE TMOCTOjarbeé WM HHM3aK HHMBO uHTerpauuje; 1 =
MOCTOjalbe HEKOr BHAA MHTErpalnuje, 2 = TIOTIyHa
uHTerpanja. JJa Ou ce m3Bpmmio mopeheme cremneHa
UHTETpanyje y 8 HCTpakeHHX TIpajoBa, Yy HapeIHoj
TabeIH, TECTUPAH je CUCTEM 00I0Bamba.

Tabena 1. — Cucrem 6010Bama 1o peruoHNMa

HuBou uHTErpanmje
Ipanosu u peruje | Jlormuka | Tapudua | ODusmuka | Ilnancka | YkymHo
MaHnuecTep ca 2 1 1 1 5
npenrpahem
CTOKXOIMCKH 2 2 2 1 7
OKpyT
Porepramcku 1 2 1 2 5
OKpyT
XamOypuiku 2 2 2 1 7
OKpyT
Beuku pernon 1 2 2 2 7
JIncaGoncku 1 1 1 3
OKpyT
Pum u peruon 1 1 1 1 4
Longwy/ Arlon/
Luxembourg 0 1 1 1 3

W3 rtabene ce Bumu na cy XamOypr, Ctokxosm u beu
rpajioBU ca HajBUIIMM HHMBOOM wuHTerpauuje. OneHa
Porepnama je wHemro Hmka. Mako ce Ha mnoapydjy
ManuecTepa creneH uHTerpauuje mnosehao mocnienmux
roauHa (HapoOUYMTO y morieay HH(opMalmja), joi yBeK ce
HE MOJKE ITOPEUTH ca MPETXOAHO HaBEACHUM I'paJoBUMA.
Pum, JIucabon u JIoHTBY Cy HajHIDKE paHTHPAHU TPAIOBH
y TIOTJIe/Ty OCTBApEHOT CTETeHa HHTETpaLyje.
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3. TIO3HATHU MOJEJIN OPTAHU3AIIMJE JT'TIIT

Ha ocHoBYy mocTymHe nuTepaType, 3akjbydyje ce naa
MIOCTOje TPU OCHOBHA KOHIIENTa, OHOCHO Tpyle Mojela
opranusoBama TpxkuiuTa cucrema JI'TII-a:

1. Mogen perynucaHor pexuma (KIacMyaH MOJIEN)
Mogen perymucanor pexuma y JITII-y yrmaBHOM
nomunupa y cucremuma JI'TIII-a rae je nmpeBo3HUK Y
BJIACHMII3BY rpajaa. Y mpuMeHH je y Hajehem Opojy
3emasra EBpome. OBaj peskuM ce MOXKE OJHOCHUTH Ha
,»JaBHE" aId U Ha ,,IpUBaTHE" IPEBO3HUKE.

2. Mopen pexnma orpaHHYCHE KOHKYPEHIIH]e
Kox oBor mozena mocroje nBe BapujaHTe Mojeia, U
TO. Ha pa3NIMYUTHM OOJIMIMMAa TEHJAEpa Ha HHUBOY
JUHHWja ¥ ca HayemhuM H300pOM MPEBO3HUKA Ca
HajHmwkoM meHoM ([lancka, @uncka; [1IBencka — T3B.
CkaHIWHABCKH MOJIENT) WIA Ha YroBoprMa 3a
yhOpaBjbakbeM  MpexoM  smHHja  (DpaHiycka,
Hopgsemika — 138. @paHIlyCKH MOJIEN).

3. Mopuen neperymucanor cucrema JI'TII-a
OBo je Mofen cilo00IHOT TPXKUINTA KOjH Ce 3aCHHBA
Ha KOHKYpEHIHUjU m3Mel)y mpeBO3HHMKA 3a TOjenHE
mmauje. OB MoOJenu Cy NpuMElBeHH y Benmkoj
Bpuranuju (Ban JloHnoHa).

[IpenHocTH 1 HepOCTaM TOMEHYTHX MOJIENA!

e  (CKaHIWHABCKYU MOJIEIT.

[lo3suTuBHE cTpaHe ce oONIeAa)y Y 3HauyajHoj
MOJIPIIIH [TPOU3BOAHO] €(PUKACHOCTH U JeJMHCTBEHO)]
MHTErpalyju TpPaHCIOPTHUX yciyra. Herarushe
CTpaHe OBOI' MoOJieNla OIJIefajy Cc€ y HEJOBOJHHOM
NpUXBaTamky 3axTeBa KOPHCHHMKa 300T HemocraTka
CHCTEeMCKE KOHKYpCHIMje Ha TAaKTHYKOM HHBOY, Kao
W IITO PErHOHAIHHM OpraH YIpaBe MOXeE Ipey3eTH
HAJUIe)KHOCTH yIIPaBJbama.

e  DpaHIyCKU MOJEN:

[TozutuBHA CcTpaHa MoJeda je Jaka HHTerpanuja
TPAaHCHOPTHE YyCIyre M JEIMHCTBEH TpaHchep
oOjexkara u omnpeme. HeraruBuun edektu cCy:
OrpaHHYeHa IMOJIPIIKa MPOU3BOJIHE e(PUKACHOCTH, HE
nocToju MoryhHocT 3a jemHOBpeMeHHMM npahemem
neppoMaHCH ITOJICHCTEMA, TPOLIKOBH TEHAEpa 3a
MOTEHIMjajlHEe TIOHyhaue cy OrpaHuMyueHH U IOCTOjU
MoryhHocT 3n0ymorpede napopmaryja.

e  bpuranckn mozer:

[To3uTHBHE  CTpaHE:IUPEKTHA  OITOBOPHOCT 32
3aXTeBHMa KOPUCHHKA, jaCHO pa3lBojeHe (DyHKIHjE U
YCMEpPEHOCT ~OpraHa ympaBe Ka  COLMjaJHUM
acreKkTUMa 1 MOTYNHOCT HCTOBPEMEHOT JEIOBamka Ha
TPAaHCIIOPTHOM TPXKUINTY BHIIE OpraHa JIOKaJlHe
ynpaBe. HeratuBHu edexT ce orienajy y: mojaBu
Hedep KOHYpeHIMje, He IOocCTojamy MoryhHocTH
MHTETpalyje Ha KOMIUIETHO] MpEXHU JIMHHja CBUX
MOJICHCTEMa.

3.1 Mopeau opraHu3alije M YNpaBbamkba y HaIIOj
3eMJbHI

Ho mamac, cy camo y Beorpamy u Kparyjesiry m3HajM-
JbEeHE TIOjeJIHE JINHje MIPUBATHUM ayTOOYCKHAM Tpery3e-
huma, a 6mi10 je mokymaja Ja ce UCTH YBEOY U y APYTHM
rpagoBuma. Canmammu moaen opranuzamuje JITII — a y
beorpany uma eneMeHTe Kako KIIACHYHOT, TaKO U CBa TPU
(mpeTxomHO HaBeJeHa) OCHOBHA THmMa Mojena. Y
Beorpany ce npumemyje jeTMHCTBEH TapudHU cucTeM. Y
KparyjeBiy je yBelneH MHTerpucaH TapuHH CHCTEM H

nopej Tora, yHampehjeH je cucTeM Hamiare, Mpojaja
Kapara, KOHTPOJIe KOPUCHHUKA — ITyTHUKA, KOHTPOJIE paja
IIPEBO3HUKA, Kao U ynpasbame JITIII-om. V Hymy ce
tTakohe NpUMEmYje HMHTErpucaH TapupHH cHCTEM. Y
NPUMEHHU je HajCKYIUbU BUWJ Mpojiaje Kapara — IyTeM
KOHJYKTEpa, 3a YMjy je HaJOKHaJy TPOIIKOBa 3apaje
onrosopad ['pan. OBakaB HauMH (YHKIHOHHCAma je
NOTIYHO He3anoBoJbaBajyhu, jep ce TexM Ka IMOTIYHO
KoHTposucaHo cucremy. IToctojehu moaen opranuzamnuje
cucrema JI'TI[1-a y HoBom Cany, craga y rpymy Mozaena
peryaucasor cucrema JI'TIII-a.

4. TIPEJJIOT PA3BOJA CUCTEMA Y CPBUJA

[TaxybMBa aHaiM3a TPH OCHOBHA KOHLENTA, OJHOCHO

Mmogena opranmsaije JITIIT — a, kao u carnenarajyhu

cBe crnenu(pUIHOCTH (YHKIMOHHCAA CHUCTEMa jaBHOT

MpeBo3a y NmojenHuM rpagopuma y CpOuju U ynpasibarmba

cucreMmom JITIII - a, mpemtaxe ce CTPaTEUIKO

omnpejiesbelbe Ka MOJIeNly OrpaHHMYeHe KOHKYpEHIH]e,

OJTHOCHO, Tpemtaxe ce yBoheme T3B. CKaHAMHABCKOT

Mozena.

[Monazehu ox WCKycTBa pa3sBHjEHHX 3alaJHOCBPOIICKUX

rpagoBa Kao ¥ HallUX TpajoBa, MPUHLIUINA 32

YKIJbyYHBaH-€ IPEBO3HMKA Y CHCTEM jaBHOT IIpeBo3a Tpeda

na ce 6a3mpajy Ha cienehum Hagyemma:

— Ja ce NOCTHI'HE IOTIIyHa MHTEerpalyja TPaHCIOPTHE
MOHY/IE ¥ TO (PM3HYKa, JIOTHYKA U Tapu(dHa.

— Ja BO3WIa 3aJ0BOJbABAjy ojromapajyhe ycioBe
Ipornrcane 3akoHOM " onrosapajyhum
[IpaBunnunuMma.

—  J1a BO3HO 0c00Jbe HCIyH-aBa MPOINUCAHE 3aKOHCKE U
JIpyre yciioBe 3a 00aBJbarbe JCNATHOCTH jaBHOT
npeBo3a MyTHHUKA.

— OIITE YCJIOBE 3a YCTYIame MNpaBa NPEBO3HUKA H
yCIIOBe KOjeé MOpajy Jda 3aJ0BOJbE MPEBO3HHUIN
nponwucyje CxymmruHa ['pazga.

—  u300p HAjIIOBOJBHH]ET MPEBO3HMUKA Tpebda Aa ce BPIIU
MyTEM jJaBHOI KOHKypca Ha OCHOBY YTBphEeHHX
KpUTEpUjyMa 3a BpeIHOBale MOHYJAa H u300p
MPEBO3HUKA.

— n3abpaHy TPEBO3HHMK DETYJHUIIE CBOj OJHOC ca ca
JIOKAJTHOM ympaBoM MeljycoOHuM YroBopoMm ca
JehUHUCAaHUM MIEPHOJIOM BAXKHOCTH.

— pacrojena OCTBapeHOr NpuXoJa M  HOTPOHMX
JoTanuja/cyOBeHIMja BPIIM IOA jacHO YHAIpes
Je(UHUCAHUM yCIIOBHMA.

— OCTBapeHH NPUXOJ TNPEBO3HHKA Oyne y (QYyHKIHjU
IPOLIEHTa OCTBAPEHOT Pelia BOXKILE.

[TotpebaH je yuTaB HHU3 Mepa, 3aKOHA M IMOA3aKOHCKHX

aKkaTa Kako OM OBaj CHCTEM MOrao Ja ce KOPHCTH Y

MpaKcH.

Crparemiki [UJbEBH jaBHOT TPAJCKOT M IPHUIPAICKOT

IpeBo3a IyTHUKa MOpajy OWTH ojpeheHH Ha Ip>KaBHOM

HHUBOY, a JIOKaJHa yIpaBa Tpeba na Oyme CTUMyHCaHa Jda

OM Te LUMIbEBE pean30Balla y OKBUPY CBOT CIELM(HYHOT

OKpY)XeHa, YCJIOBa, HHTEpeca W  PaCHOJIOKHUBUX

cperncrasa.

CriermuaHI IUIBEBH CY '

1. mpunpemame ayropodynux mianosa (u Oynera) 3a
jaBHHU TPAJICKH M TIPUTPAICKH MPEBO3 MyTHHKA,
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2. moBehame KamauuTeTa U HUBOA KBAJHTETa yciyra y
jaBHOM I'PaJICKOM U IIPUTPAJCKOM IPEBO3Y ITyTHHKA,;

3. crumyiMcawme Kopuinhema jaBHOT TpajcKOr U
MPUTPAJCKOT TPEBO3a MyTHUKA YMECTO IMPUBATHUX
BO3MJIA y TPAJICKUM HOAPYYjUMa;

4. mpumnpemame TporpaMa 3a orpaHudere Kopuuihema
MOTOPHHX BO3WJIA Y TPAJCKUM IOPYYIjUMa,;

5. wuHTerpucame Tpajcke U TPAHCIHOPTHE Mpexe
JpKAaBHUX ITyTEBA,

6. MOIEepPHH30BaE BO3HUX ITapKOBa,;

7. mobosplarke TpojeKkaTa YINYHUX  Mpexa H

yIpaBJbamba HapKUPAbEM;

8. pa3Bujame pesepBHCaHE TpPaHCHOPTHE HHOPACTPYK-
Type 3a jaBHM, TMEMIAYKU M  OHIMKINCTHYKH
caobpahaj u TpaHCIIOPT re rof je To Moryhe;

9. ycMmepaBame TpaH3UTHUX TOKOBAa BaH TIPAJICKUX
noJpy4ja nodosbIIamkeM HHPPACTPYKTYpE;

10. npunarohaBame TpaHCHOPTHE HHMPACTPYKTYpEe U
Bo3WiIa crelubUYHUM TrpynaMa KopucHuka (meua,
ocobe ca moceGHUM moTpebama, craprje ocobe UTiL.).

Nwmajyhu y BuOy NpeTXOAHO H3HETO, jacHO je Ja ce
MOpajy YJIOXKHTH 3HAa4ajHH HAloOpH Ka H3MEHaMa Yy
OPraHU3alOHUM M YNpPaB/bayKUM (QYHKIMjaMa cHCTeMa
jaBHOT TpeB03a Kako OW OH ympaBJhauku OMO neuHICaH,
a caMmuM THM U mnozapeheH mnorpedama KOPHUCHHKA W
CTpaTellkuM oOmpesebelbuMa caoOpahajHe TONUTHKE
rpana.

5. 3AK/bYYAK

VYV pagy je mpukasaH TMperjiel Cramkba TPaHCIOPTHE
nonmutake y EY © aHanmM3a JOCTHTHYTHX HHBOA
UHTErpalyje TPAHCIIOPTHE IOHYAE jaBHOT MAacCOBHOT
npeBo3a MyTHHKA y NojequHuM rpagoBuMa EY, xao u
CTpaTervje pa3Boja OBOT CHCTEMa KpO3 BpPEMEHCKE
npecexe 2000, 2010 u 2050.

WuTerpanpja TpaHCIIOPTHE IMOHYAE y CHCTEMY jaBHOT
mpeBo3za Moryhe je aeuHHCATH Kao OpTaHU3AIMOHH
MpoIec Koju oO0jefumbyje MPEBO3HUKE — omeparepe y
JEAVHCTBEH TPaHCIIOPTHU WHTETPHCAHH CHCTEM KOjU
omoryhaBa moBehame KBanuTeTa yciayra Be3aHHX 3a
MojeTUHAYHE KOMIIOHEHTE yTOBabA.

AHaNIM30M OCHOBHHMX MOJENa OpraHu3aluje, y HaIIoj
3eMJbU TIpeliaxke ce yBoheme Mojella OrpaHuYeHe
KOHKypeHIje, T3B. CkaHauHaBckor Mozena. [Ipumena
OBOI' MOJieJia Orjiefa ce y jeOUHCTBEHO] HMHTETPalHju
TPAaHCIOPTHUX  yCIyra H  HMHTETpallju  pasHuX
MMOJICUCTEMA, YMjoM TpuMeHOM he ce moctuhu 3Ha4ajHO
00Jpe 33/IBOJBCHHE TPAHCIOPTHUX NOTpeba IyTHHKA, Y3
HCTOBPEMEHO YBa)KaBamhe LUJbEBA INUpPE 3ajeTHHULE Y
CMHCIIy CMameHha YJIOKEHHX pecypca y TPaHCIOPTHU U
caoOpahajHu cHcTeM, Kao W HEraTMBHOI yTHIIaja Ha
OKOITHHY.

HctpaxuBame je TOTpeOHO YCMEpUTH W Ka MIHPHM
IUTAHCKAM TIOCMaTpamiMa, OJHOCHO Oyayhe akTHBHOCTH
Ha CTpaTelIKOM HHUBOY OJUIy4YHMBama j€ HEOIXOIHO
ycarjiacuTH c¢a MPOCTOPHUM IuTaHoOM peryonuke CpoOwuje,
CTpaTEeIIKUM IJTAaHOBHUMA, Pa3BOJHOM IMOJIUTHKOM 3eMJbE U
CIL

Ha ocHOBY U3BpIIEHHX Tperiieia UCKyCTaBa u CTpaTeryja
pa3BHjeHHX 3eaMajba, MOXE C€ 3aK/byYuTH Ja ce
MHTETPalKjoM TPaHCIOPTHE INOHyIe MoXe mnoauhu
KBAJIUTET IIPEBO3HE YCIIyre U MOOMITHOCTH CTAHOBHHUKA.
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V]IK: 656.121

MEPE 3A YHAIIPEBEIBE BE3BE/ITHOCTHU IIEIITAKA Y CAOBPARAJY
MEASURE FOR IMPROVEMENT PEDESTRIAN TRAFFIC SAFETY

Muomup MapkoBuh, @akyrmem mexuuuxux nayxka, Hosu Cao

Oobaact - CAOBPARAJ

Kpatak cagpxaj — [Ipeomem osoe pada je nianuparbe
newauxkoe caobpahaja u niaumupare caobpahajue
noaumuKke npema newayumd, Kao u OeuHucarbe
Kapakmepucmuke neuwauke Mpejce U camux neuaxd.
Luw 0602 paoda je oa na ocnogy nianuparne caobpahajue
noaumuke u nianuparea caodpahajue noarumuke npema
newayuma oopeode ce mepe Koje bu ycmepagane newiaxe u
nobomwwane wuxosy besdbeonocm y caobpahajy.

Abstract — The subject of this work is the planning of
pedestrian traffic planning and traffic policy towards
pedestrians, as well as defining characteristics of a
pedestrian network and pedestrian themselves. The aim of
this work is that on the basis of the planned transport
policy and planning transport policy towards pedestrians
determine the measures to be directed pedestrians and
improve their safety.

Kibyune peun:
peSacka mreZa,

PeSacki prelazi, peSaci, planiranje,

1. YBOJ

[Memrak je Hajuemhw, HajCTIOPHUjU W HajMame 3aIITHhEHU
ydecHHK y caoOpahajy. CBaku 9OBEK je ITOTEHIIH]jaTHH
nemiak. VHAMBHIOyaqHO IIOHAIIamke IIeIIaKa 3axTeBa
moceOHy 3aIITHTY, HAPOUUTO Y YpOaHUM CpeAnHaMa, Tae
Ce MEroB CMep KpeTama mnperuinhe ca Apyrum
yuecHUIlUMa y caoOpahajy. 30or Ttora mnemak Tpeba
nMmatu ozapeleHe mMOBpIIMHE TO KOjUMa c€ MOXe
HecMeTaHo Kperatu. OCHOBHA KapaKTepHCTHKa IelaKa je
Jla je TelIak TaKo3BaH! ,,caaduju” ydecHUK y caoOpahajy
y OIHOCY Ha BO3aya OMJIO KOT' BO3MJIA, @ CAMHM THM Ce
cMarpa H yIrpOKeHHM yUYEeCHHKOM y caoOpahajy.

OpmHoC BO3aya mpema IemanuMa je mocedHo aeduHucan
y 3akoHy. Iloceban mpobiem Moke HacTaTH Kaga ce y
caoOpahajy merrak mojaBu y BapHjaHTH JeTeTa WJIH JIHIA
ca moceOHNM moTpebama. Xojaame MpeacTaBba OCHOBHY
JbYJICKY aKTHBHOCT KOja ce 4ecTo mnpeBuha npuinkom
caoOpahajHOr MpOjeKTOBala W YIJIABHOM CE CMarpa
JIpyropaspeIHiM BHIOM IyToBama. [lemauemne je Takohe
yKJbydeHO y BehHHYy myToBama JApYyrdM BHIOBUMA
TpaHncriopta. OBaj BuA caoOpahaja je 3x1paB, jedpTHH H
BEOMa EKOJIOLIKH.

Y pamy cy mare Mmepe 3a yHampeheme Oez0emHOCTH
remnraka y caoopahajy.

HAIIOMEHA:
Ogaj paa je npoucrekao U3 MacTep pajga 4Ynuju MEHTOP
je 6mo np Aparan JoBanoBuh, Banp npod.

2. INIAHUPAIE U TIOJIUTUKA

[lemmagee mpezncTaBiba jemaH on BUaoBa caoOpahaja u
[0 TOM IIOTJIeJly HE pa3juKyje ce Of ayToMoOuiIa HIu
jaBHOT MpeBO3a. 3a HEKE TIpyle JbYIH OBO j€ TJIABHO
CPEACTBO KpeTama y OKBHUPY CBOI' MECTa CTaHOBama.
IIpaBo 4oBeka ma ce kpehe je OCHOBHH CIEMEHT y CBHM
nojuThkaMa. Mako je mormpuHoc nenradema y caodpahajy
YeCTO MOALCHCH, BerOB 3HaUaj HE CME C€ UTHOPUCATH.

2.1. AuTerpucano mjiaHupame caoopahaja

WnTerpucano mianupame caobOpahaja mma 3a mwib Oa
OpUXBaTH  HHU3  TpPaJMLMOHAIHUX  IIEPCIICKTHBA,
yKIJbydyjyhu:  pa3sHOBpCHOCT  BuaoBa  caobOpahaja
(mpuBaTHM W jaBHHM, MOTOPM30BAHH W HEMOTOPH30BAHH),
onnoc m3mely caoOpahaja u kopuiihiema 3eMJBHIITA,
JIOTIPUHOC EKOHOMCKHX, COLMjaJIHUX, 3/APaBCTBEHUX H

€KOJIOIIKUX LIUJBbEBA. HHrerpucano [JIAaHUPake
caoOpahaja mma 3a 1MJb J1a M3/BOjH pecypce Ha Ha4yMH
KOju JIOTIPUHOCH HWHTETPUCAHOM, 6e30e1HOM,

OJITOBOPHUjEM H OJIPXKMBOM 3E€MJBHIIITY.

Ha Hosom 3emanny npuinkoM gomeine cpeacrasa, Land
Transport NZ wmopa ma pa3sMOTpH HHU3 TIHTama,
YKIJbY4dyjyhH W OJP>KUBOCT >KUBOTHE CPEOUHE M jaBHOT
3apassba. Transit New Zealand (Transit NZ) uma 3amarak
Jia mpaTu caoOpahaj Ha myTeBHMa U [1a Ta KOOPJMHHMIIE Ha
HaYMH KOjH JONPHHOCH HHTETPHCAHOM IUIAHHPALY
caobpahaja. [lerrayeme je CYMITHHCKH €0 HHTETPUCAHOT
caoOpahajHOr TUIaHAa W CacTaBHH j€ JIe0 OCTBapUBamba
BU3Mje Biaje O JApyMckoM caobpahajy. Kao pesynrar
tora, Land Transport NZ ynaxe y akTHBHOCTH IelIa4yeEha
U BOXHbE OMIMKIIOM, Kao LITO je TpyXame (uHaHCH]cKe
NMOMONM 3a cTpaTelke IUIAHOBE M IPOjeKTe Be3aHe 3a
nenravyehe 1 ONIMKIN3aM.

3. KAPAKTEPUCTHUKE INEIAKA, bUXOBE
AKTUBHOCTHU U CKIIOHOCTH

[Memranm mpexncTaBibajy PasHONUKY TPYIy YYeCHHKA Y
caoOpahajy ca KapakTepucTHKama KoOje OpakaBajy
LEJIOKYIIHY TomyJianyjy. MHOTH Tneuany ¢y 31paBu U y
(hM3NUKO] KOHIUILIU]H, UMajy 100apo 4yiio BUAA U CiIyXa U
HHUCY (DM3MYKM CITyTaBaHW, ald OBO HHjE CIIy4aj 3a CBE
nemrake. Mmajyhu y 003up pasnuuunte KapaKTepHCTHKE
MelIaka, MPOjeKTOBAEkE MOpa Y3€TH y 003up moTpede
CBHX KOPHCHHKA, YKJbYUyjyhin u HoTpebe aere, HHBaInaa
u crapujux ocoba. Jlo 2051. ronune, mporHo3upa ce aa he
CBaKM YETBPTH CTaHOBHHMK HoBor 3enmaHia mMaTH BHILIE
oJ 65 roguHa cTapocTH, AOK caja CBaKH OCMH HMa IPEKo
65 roamna crapoctu. I'me rom je ™oryhe Tpeba
NPOJEeKTOBAaTH 3a TellaKke ca HajHIKUM  HUBOOM
cnocobHocT. OBO Mojpa3zyMeBa yKIamame Ipenpeka 3a
JbyJie ca MHBAIMAMTETOM M TPHKIAJHH]E IyTEBE 3a CBE
KOPHCHHKE TMEeNIaYKuX 30Ha.
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3.1. Bp3uHa KpeTama nemaka

Ha Op3uHy nemauema yTHue. KapaKTEPHUCTHKE IICIIaKa,
Kao IITO Cy TOJHMHE CTapoOCTH, MOJ U (U3HMYKa CIpeMa,
KapakTepUCTUKE IIyTOBama, Kao INTO je HaMEHCKO
NelIavYeHke, peKpeadja, IyKUHa MyTOBalka U TEPET KOjH
ce HOCH, KapaKTEpHUCTHKE IyTa, Kao IITO je IIMPHHA
cTase, Opoj meliaka M 3aap)KaBambe P NPENIacKy yIuIe,
KapaKTEpUCTUKE OHKMBOTHE CpeAMHE, Kao IITO CYy
BpeMeHCKH yciioBH. BehwHa spymm xoma ca Op3mHama
msmeljy 0,8 m/s u 1,8 m/s (2,9 km/h u 6,4 km/h, 139).
3npaBa, GU3NUKH aKTHBHA 0c00a, TeHepaHo he myToBaTH
6psunama om 1,5 m/s, a crapuwje ocobe u OHe ca
CMameHOM CcITocoOHOMINY memmayema ca Op3nHaMa o1 OKO
1,2 mfs.

3.2. Bpeme nyToBama 1 yAa/beHOCT

I'paduxk 1. m rpaduk 2. mokasyje yTpOIIEHO Bpeme
NPOBEJICHO Y X0/amby KOJl IyTOBama Koje 00aBJbajy caMmo
MeniKe ¥ KOJ CBHX IyTOBama (Tj. XOJame 3ajefHO ca
IpyTUM BUIOBHMa TpeBo3a) Ha HoBom 3enanmy. Ha oBum
CllKaMa je IIPHKa3aHO Ja 3a CBa IIyTOBama, Koja
YKJbYUyjy U NEeLIauethe, MOJIOBHHA NelIaueha Cy IyXa 0]l
ner muHyTa. Kon myToBama Koja ce 00aBibajy camo
nemayeheM, NMoNoBrHA Tpaje ayxe on 10 munyta, 18 %
nyxe on 20 munyra mu 9 % nyxe ox 30 mMuHyTa.
[Ipoceuan 3apaB YOBEK X0J1a MET JI0 LMIECT KMJIOMeTapa Ha
car. OBO 3HauM Ja JbyIU Tpesiase jefiaH KWIoMeTap IyTa
3a oko 10 muHyTa.
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I'padukon 2. Bpeme nposedeno y newayersy Koo
nYmosarea Koja ce 06asbajy camo newke

3.3. Cao6pahajne He30r/1€e memaka ca MOTOPHUM
BO3WJIHNMA

Y mnepuony onx 2001. mo 2005. roauHe mnemanyd 4YuHEe
JIeCeTHUHY o1 yKymHor Gpoja norunyiux (10,5 %) y cBum
caobpahajuum Hesrogama Ha HoBoM 3ernanny. Y BenukuM
ypbaHUM CcpeAMHamMa, Ha MECTHMa TIJ¢ IOCTOjH
OrpaHHYCHe Op3MHE Kao Yy TPAACKUM CpeAUHaMa O

YKYITHOT Opoja NOrMHY/IMX y4ecHHKa y caoOpahajy jenna
tpehuna (32 %) cy memari. Y mpoceKy TOIHIIHE TOTHHE
45 memaka w 1.100 memraka Oynmy moBpehena y
caoOpahajuum Heromama Ha HoBom 3enmanmy. Mako Opoj
MOTHUHYJIMX Tellaka y TOKy TOIuHA omajaa, Opoj
nmoBpeljeHNX melnaka je HEeMpPOMEHCH y MOocieqmux 15
TOJIHA, YIPKOC CMamEeHOM Opojy MyTOBama Jele, Koja
NIPECTaBIbajy HAJKPUTUIHU]Y TPYITY.
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I'padukon 3. Ilpuxas 6poja no2unynux u nospehenux
newarxa na 100. 000 cmanosnuxa

Ha nanmonanHoMm HUBOY, caoOpahajHe He3rojae y Kojuma
Cy YKJbYUCHH IICIIAI jaBJba]y CC YIJIABHOM: JOK ICIIaIH
npenaze nyteBe (oko 90 % wHesroga), y HaceJbeHHM
MectuMa (0Ko nBe TpelinHe cMpTHHX ciydajeBa u 93 %
MOBpE/Ia), Ha pa3NaJbUHU OJ1 JeTHOT JI0 JBa KHJIOMETpa OJl
kyhe, Ha rmaBHUM myTeBuMa, pehe Ha cropeanum (54 %
Ha IIyTeBMMa KOjU Cy KIacH(UKOBaHM Kao TIJIaBHE
»aprepuje”, 25 % Ha pernonanmauM u 21 % Ha TOKATHUM
nyTeBUMa), OnmM3y cramMOeHuX O6J0KoBa (IOJIOBHHA),
63y KoMeprmjamHux IieHTapa (jenHa tpehwna), Ha
packpcuuiiama (64 %), nmamexko o1 MemavKux Mpelaza
(90 %).

4. KOMIIOHEHTE NEIIAYKE MPEXKE

Pas3nmiunte TEXHUKE ¥ KOMIOHEHTE MOTY C€ KOPHCTHTH J1a
O0u ce moOoJplnajia TMelayka Mpexa. TeXHHKEe Koje
cMamyjy MOTOpHHU caoOpahaj cy: mpoMeHa NpHOpHUTETa Ha
pacKpCHHIIaAMA MMOCTABJbAKEM 3HAKOBA 33 3ayCTaBJbABE H
3HaKOBa KOjHU TIOKa3yjy TMPHOPHUTET, Kopumheme
OUPEKIMOHMX 3HAKOBa Kako OWM ce  CIpeduio
MIOJIyOKpeTamhe Ha PaCKpCHUIIAMa, ACIUMUYHO 3aTBapambe
yIuLe MpasHUM HPOCTOpEMAa Kako OH Ce CIpedno
JIBocMepHH caoOpahaj y Wil BaH pacKpCHHIIE, 3aTBAparbe
ynuie 3a caodpahaj nocraBbameM (U3MUKUX Oapujepa.
OCHOBHE TPEJHOCTH TEXHHKA KOje CMamyjy MOTOPHHU
caoOpahaj Ha MyTeBHMa CYy. MOOOJBINAIE OKPYKEHA U
yIOOHOCTH Telauera, OJaKIlaBa MellaluMa Npena3ak
MPEeKo 1yTa, CMamyjy BepoBaTHONY MOBpena KoJ meliaka,
HHCKE [IEHE Yy OJHOCY Ha Jpyra mo0oJpllama Ha
NyTeBUMa, MOTY ce IIPUMEHUTH Ha mocTtojehum
nyTeBuMa. OCHOBHM HEHOCTalld OBHX TEXHHKa CY:
moTpeOHO [ONATHO OJpKaBame, CTBapajy Ipobieme
ayToOyCKOM NpeBO3Y, XUTHUM CIIy>k0amMa U KOMyHAJIHUM
ciyk0ama, 3aXTeBajy KOHCYITAIMje ca CBUM CTpaHama Ha
KOje yTHYy OBE TEXHHKE, 3aXTeBajy Ja Ce BO3MIA
»lpeMecte” Ha pyre MyTeBe.
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4.1. CmupuBame caodpahaja

CmupuBame caoOpahaja moapasymeBa HU3 Mepa Koje
UMajy 3a b CMamhele Op3uHe KpeTama Boswia. Mako
ce 0BE Mepe CIIPOBOJE Ha JIOKAIHMM IIyT€BHMa MoOpa ce
MOLITOBATH XHMjepapxuja Ha MyTeBHMa U y OJHOCY Ha Ty
XHjepapxujy IyTHE MpEXe 3aBHCE M ONACHOCTH KOjuMa
Cy M3JIOKEHH Iemany. MeTosa ce 3acHUBa Ha TOME Ja ce
onpeheHMM Mepama He JI03BOJIM Ja Op3MHA KpeTama
Bo3wiIa mpenasu ojapeheHe rpanuue. Mepe cMupHBamba
caoOpahaja cy oHe Mepe Koje YCHOpaBajy BO3WIA H
momohy kojux Bo3aunm mpu Behum Op3mHama ocehajy
HenaronHocT. To mogpasymeBa GH3NYKO IIpeycMepaBame
BO3WIA y TOKY BOXH€, OHIO XOPWU3OHTAIHO WU
BepTHKaiIHO. [IoHeKan Mepe MOTy NCHXHYKH JIeJIOBATH Ha
YoBEeKa Ja caM CMamH CBOjy Op3MHY KpeTama Ha
JI03BOJbEHH HHBO.

5. YYEII'RE JIOKAJIHE 3AJEJJHUIIE Y PA3BOJY
NEIIAYKOI' CAOBPARAJA

UYaHOBM Pa3BOJHOr THMa MOXIa HE MOTY TOJHKO Ia
pa3yMmejy JIOKajHa NUTamba, Kao JbYIH KOjU JKHBE Y
ONMM3WHY, KOjU PENOBHO INETajy THM MoapydjeM. Tako
NPUCTYI W KopUImheme OBOT 3HAaWma W HCKYCTBA, THM
Moke 1a 00e30enu Aa WACHTUHKYjY TpodieMe U MOXKe
Jla TpYXH HajaJieKBaTHHje perieme. Bepoaro he ce
UCIIUTATH, TPBOOUTHO, KOje Cy MarepujajHe MpeTHOCTH
YKJby4MBabha 3ajeJHHIE Yy MpojeKaT. YKJbYUHBame
3ajelHUIC O] CaMOr' MOYeTKa MOXKe Jia MoOOoJbIIa HUBO
ycIyTe KOJ Iemaka.

VYKibyunBame 3ajeqHHIE Yy TI0jelMHAM  aclleKTUMa
UMIUIeMeHTalrje (Ha mpuMmep, Koju obaBiba 0Opa3OBHY
WHUIMjAaTUBY) TOMaXKe MPU KPajy MPOjeKTa U MOXKeE Ja
UMa BEUKE KOPHUCTH. AKTHBHO YKJbYUYCH-E 3ajeHUIIC
Tpeba ma cy (oxkycupaHm Ha Tmemake u Tpeba na
YKIbYUyjy: mocTojehn memadku TOK, JbyAW TPEHYTHO HE
Temrage, any Koju 0u To y OyayhHocTy pagwiny, ako O6u ce
CTBOpWJIM OOJbM YCIIOBH, JbYAW KOjU CY JAUPEKTHO
norohjeHn OBHM MpojeKTUMa, YyKJbyuyjyhu u mpyre
yYecHHKe y caoOpahiajy, OHM KOjU JXUBE y OJIM3UHH, Ka0 U
OHM KOjU Cy YKJbYYEHH Y IIPOLEC OJUTy4YHMBama, JbYAW
KOjU Cy MHAWPEKTHO roroheHH, ykipydyjyhu Tprosue u
IOCIIO/IaBIIe, Ka0 M XUTHE CIIyk0e, 0co0e ca pa3InynTHM
BpcTaMa wHBanmumuTera. OBe Tpyme MOpajy na HMajy
MoryhHOCT Ja HampaBe 3HayajaH IONPHHOC y CBHM
(azama ruIaHUparma 1 NPOjeKTOBamba, KopucTeh TexHUKe
KOje 0JIroBapajy 3ajeJAHUIIN Ik 00JIacTH.

6. HEINAYKHU ITPEJIA3ZU

Kao cacraBHu &eo memauke Mpexe, Inpenasud Tpeba jaa
UCIyHaBajy UCTe MHUHUMAJIHE CTaHJIap/e Kao U Iellavke
cTaze, a MOCEOHO: MaKCHMHU3UPAjy J03BOJbCHE IIy)KHHE
paMnu 3a JbyAe Y WHBATHICKHM KOJIHIMMA, aJCKBATHO
OJlp’KaBame MEIIaYKWX Ipenasa, Ja [OBpIIMHA Oyne
CTaHJapIM30BaHa, HEe CaJpKH pelIeTKe 3a OABOJ BOIE Y
kaHamm3anujy. CBU memradkw mpenasu Tpeba na Oymy
n3rpaljeHd Tako Ja MHHHMH3HpPajy IY)XXUHY KpeTama
Memaka 1mo KOoJoBO3y, INTO 3Ha4YM Aa Tpeba 00e30emuTn
Ja: cy TOJ IIPaBHM YIJIOM y OJHOCY Ha OCy KOJIOBO3a, je
mpena3 Ha KOJOBO3y Y)KHM IITO je TO Bume Moryhe.
ITemauxe mpenasze 6u Tpedano MOCTaBIbATH LITO BUINIEC HA
MecTHUMa KyJa IpoJia3e JIMHHUje KeJba reriaka. Tamo rie
To Huje Moryhe wmu je HeOe30emHO, MOTPEOHO je
MOCTABUTH 3HAKOBE KaKO OM Cce MelIald BOAWIN 10 MeCTa

npenasza. pyru ydecHuim y caobpahajy tpeba ma cy y
MoryhHOCTH ha NpeiBHIe KpeTame IelIaka Kaga OHU
Hamycte Tporoap. OOjekTH mopex IyTa KOjU MOTY
CMamUTH BUAJBUBOCT IElIaka Tpeba Ja ce Haiasze JajieKo
Ol TEIIaYKUX IMpeja3a, a Bereramdjy tpeba peaoBHO
OJIp)KaBAaTH.

[Mapkupame Bo3mima Tpeba na je 3a0pambeHO Ha yaasbe-
HOoCTH Hajmame 15 merapa ca o0e crpaHe memaykor
npena3a. Hekn mnemiaykm mpenasd ce NpaBe y HCTOM
HHUBOY Kao MeNIavyka cTasa, IOK APYTH 3aXTeBajy IPOMEHY
H1BOoA. [Ipy mpojekToBamy npenas3a MoTpedHo je y3eTH Y
003up W TpomKkoBe W JIakohy oxpkaBamka, MOIPABKeE,
¢apbame, 3aMeHa HCTPOIIeHUX MaTepujana. [lpekomepHO
onrtepeheme y caodpahajy mpeacraBiba mpooeM MPHITU-
KOM TMIpPOjeKTOBama NelIayKhX IIpelia3a, [0ceOHO Ha
MyTEeBUMA KOjU CE KOPUCTE camo 3a MOTOpHH caobOpahaj.
Kon oBakBux myTeBa moTpedHa Cy OCTpBa ca 3HAKOBHMA.

6.1. Curnasnucase pacKpcHHIle

Tamo rae curHanKcaHe packpCHHIEC UMajy emauky dasy
Tpeba oOApemuTH Tpedaze Ha  CBaKOM  INPUIIA3y
packpcHHMIIe, a MOpa Ce BOIMTH padyyHa Ha. pacTojame
nmemavyera Moke mosehatn, moxna he 6mtu moTpedHO
BHIIIE BpEMEHa Ja ce Tmpehe pacKpcHHIA, Memary he
MOKyIIaTh fa mpehy MmyT TaMo T IOCTOje CHTHAJIM.
Kpahe Bpeme muxityca je 60sbe 1 3a memake 1 3a BO3WIIA,
jep TO cMamyje BpeMe ueKarba IelIaKa.

[Memak u BO3ay Kaja MapayieIHO KpeHy y HCTO BpeMe
MoOXxe JohM 10 MHXOBOI CyKoOJbaBama. bp3nHe Ha
packpcHUIlaMa Cy Majle Tako Jia MOCIeAnIe He3roja cy
00MYHO Mame, OCHM aKO HE Y4YeCTBYjy TElIKa TepeTHa
Bo3mina. Temka TepeTHa BO3MJIA UMajy ClENe Tayke ca
CTpaHa TaKo Ja BO3ayd HE BHIC IICIIAKe HM3a TEIIKUX
TepEeTHHUX BO3MUIIA.

BepoBarHohy na he pohm nmo xondumkra wusmely
MoOTOpHOT caoOpahaja W memaka, a IMOCEOHO TEIIKUX
TEPEeTHUX BO3WIA, Tpebda NPOLEHUTH W TOCTENEHO Ce
Mopajy cMamHuTH pusunu. Jlupekuuonu caodpahajun
3HAKOBU C€ MOTY KODHCTUTH Ja CE€ CMambU CKpETame
BO3WIAa y TOKy Tmemauke ¢ase WiIM Ja BO3MIA MOTY
KpeTaTH TeK Kaja Iemanyd Oyny 3HAaTHO BHIJBUBH]H.
Tpaxe 3a JieBa cKpeTamba MHOTO YTHUY Ha OBE KOH(IIMKTE
u oHe noBehaBajy 6e30eqHOCT Ha PACKPCHHUIN M KOpHUCHA
je 3a cBe KOpHCHHKe. [IpHIMKOM NpOjeKTOBama OBUX
Tpaka OMUTHO je J1a je BEMUKHU YJIa3HH yTao W Ja Cy Maje
Op3uHe KpeTama BO3WJA, Ia Ce THME CMamyje PH3UK 3a
remnrake. AKo ce JKeJau IMOCTHNHM TakaB OJHOC [a ITEIIalli
nMajy MpHOPHUTET, Tpeba MOCTaBUTH IMenIayke IiaThopme
ca 3e0pa mpenasuma. Tacrep 3a memake Tpeba na ce
HaJla3u 00YHO y OJU3UHM Ipesiasa, MOKEJbHO je aa Oyze
Ha pa3nasbumHu He Behoj on Tpu Merpa kako Ou ce
ocUTypalio Jia ce Iemany He 30yHe O TOME Koje Iyrme
Tpeba 1a MPUTUCHY WIN KOjHU 3BYK Tpeba Jia Ipare.

6.2. Kpy:xne packpcHuue

[lpumikoM TOCTaBJbarkba ICMIAYKUX — OO0jeKara  KOJ
KPY>KHHX pacKpCHHUIIa MOTPEeOHO je na: Op3nHa BO3WIIa
MPUIINKOM CKpeTama Oyae Mmaia, ocTpBa Om Tpebamo na
Oyny Benmka Kako Ou Morjia 6ap JABa BO3WIIA /1a CTaHy Ipe
HeNIayKor Mpenasa, a Jja ce He Hanase y KPY)KHOM TOKY,
nemanyd Mopajy MMaTH aJeKBaTHY IpPeryeHOCT, IITO
AMIUIMIAPA HA TO Ja y 30HaMa KPYXKHHUX pacKpCHHULA
Tpeba 11a je 3a0pameH MapKUHT, yIMYHa pacBeTa Mopa aa
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Oyne TakBa ga J0OpO OCBeTJhaBa CBE MPUCTYIE U
KOJIOBO3, Bereraliyja He cMe OUTH BeJMKa Kako OU U Maia
Jena Ouia BUJbUBA 33 Bo3aye. YTIIABHOM OBH JbYAU BOJIE
Jla Tpesia3e MHOTO Jlajbe O] KPY»KHHUX TOKOBa, na Jia Ou ce
OBO M30€rJI0 jeJHO Of pelliermha MOry OMTH IHOCTaBJbambe
MenIayKuX CHrHala Ha Mpea3uMa KOoJ KPYKHHX TOKOBA.

7. MEPE 3A YCMEPABAIBE [IEINAKA

[lpaBmwiHO  IJIaHMpake  CTpaTerWje  3a  IeIlauky
CUTHAIM3AIU]y OOWYHO cMamyje Opoj MOTpeOHUX
3HAKOBA, JIOKAIMje OCTaBJbabha 1 MHHIMU3YjE TPOIIKOBE
onpkaBama U nmosehaBa BUAJBUBOCT 3HaKoBa. Ctpareruje
BE3aHE 3a IeMayKy CHTHamu3amujy Ttpeba ma cy
3aCHOBaHE Ha JIOIMpamy IyTOBaKka HA MPEXH MEIavyKuX
CTa3a, INTO IMOJpa3yMeBa: H3BOp IyTOBama, OJHOCHO
MecTa ojakie he ce Jbyau MPUKJBYYUTH MEIIaYKOj
MpEeXH, Kao ITo cy caoOpahajHe mersbe, MapKUH3M U
OCTaNW TNPHUCTYMH W3 TPaja, Kpajibd LB IyTOBamba,
MecTa TJie JbYIU HAMylITajy MenIayky MpEexy, Ha MpuMep,
TypUCTHYKE aTpakimje, O0jeKTe W 30HE Malompojaje,
JOKaluje ca TBOCMEPHHUM IIyTEeBHMa, YKJbY4yjyhu riiaBHe
pacKkpcHHIIC ¥ OTBOPEHH IPOCTOp, Ayre peraimje, TIe
Menray Mory OWTH CUTYPHH Ja MYy HpPaBUM IIyTEM.
Crparernja Tpeba ma oOyxBaTh CBE TIJIaBHE ITyTEBE
memraka. M360p mectuHammje Moke OMTH CIIOHTaH, ma je
MPEeNoOpy4bMBO Ja C€ y IIPOjeKTOBAKBE YKIbYYH H
3ajeIHHUIIA.

3Hanu Tpeba Ja ce MOCTaBJbajy CaMO Ha MECTHMa TIC
MIOCTOjU MoTpeda Ha OCHOBY NeEIIayKuX ovekuBama. OBH
3HAKOBM MOT'Yy C€ HaJa3WTH BaH IEIIAYKUX CTa3a, paau
(bIIeKCHOMITHOCTH M PAa3IMYUTOCTH MEIIAYKHX ITyTeBa.
[Nemrann Ccy 4YecTO H3JIOKEHH BEIUKOj OIACHOCTH Y
caoOpahajy, ma je jako OWTHO KaHaJIHCAaTH EHUXOBO
KpeTame Ka IoIpy4juMa Mamer pusuka. [lemrauke orpane
00MYHO HHCY TOBOJEHO poOyCHE Ja 3aycTaBe BO3MJIa Koja
Ipera3e ca KOJIoBO3a Ha IIeIIadKy CTasy.

[Temauke orpaje oaroBapajy y BeOMa OTrpaHUYECHHM
OKOJIHOCTMMa — OHE Tpeba Ja ce MOCTaBe CaMo aKo ce
W3MEHHU pacnopell, Tako Ja mewaiy Oyay Oe30enHuju.
[lemauke orpajge mMmajy HHU3 HEJOCTaTaka, a OHE Cy:
Nemayvke pyre Mory OuTH Jyxe, MoXe OuTH Yy
CYNPOTHOCTH Ca XHjepapXHjoM KOPHCHHMKA ITyT€Ba TaMO
rae Ieland ¥MMajy NpHOPHUTET, yMamyje KBaJHTET
YIMYHOT OKPYXXEeHa, aKO C€ II0CTaBjba Ha IEIIayKHM
cTa3zaMa, CMamyje Ce paclooKHBa LIMPUHA 338 KPETame,
cTBapa ce ocehaj 3aToueHHUIIITBA KO/ NIelIaKka, cCMaTpajy ce
3a aHTH-TIellayke Mepe, Hamehy pogaTHe TPOIIKOBE
OIlp>KaBamka, ako CepBHCHpame HHUje Moryhe, Moxxe gohn
Jo mpoOieMa KOJ HCIOpyKe poOe NpoAaBHULIAMA,
cMamyje Opoj NIapKUHI MecTa Ha yidIlama, MOXe
noeehaTtu Op3uHy caobpahaja.

He mocroje moceOHM 3axTeBM KOjU Cy BE3aHH 3a
TIOCTaBJbAbE MEMAayKuX Orpasia, Tako Ja CaMOoIpolieHa Ha
camoM Mmecty onpelyje na mu he ce mocraBuTH.

8. 3AK/bYYAK

IIpaBo 4oBeka na ce kpehie je OCHOBHHU €IEMEHT y CBUM
nmonuTHKama. Mako je mompuHOC Iemadema y caoopahajy
YeCcTO MOALCHEH, BeroB 3Hauaj He CMe C€ HTHOPUCATH.
Xopmame IpecTaB/ba OCHOBHY JbYACKY aKTUBHOCT KOja ce
yecTo npeBula mpuimkoM caoOpahajHOT MpojeKToBama 1
YIJIaBHOM C€ cMaTpa JApYropaspeHUM BHIOM IyTOBamba.
[Memauewe je takohe ykipydeHo y BehuHy ITyTOBama

IpYyrHM BHIOBMMa TpaHcropra. Kako rox Jeyam
MyTOBaJM, IeNlayemhe NpeAcTaB/ba NPBH M HOCIECIHU
pexxuMm caobpahaja Koju ce KOpUCTH, mpyxajyhu BaxkHy
Besy usMely kopuinhema 3eMJBUINTa U MOTOPU30BAHOT
nytoBama. OBaj Bun caoOpahaja je 3apaB, jeTuH M
BEOMa EKOJIOMIKH. ATpPAaKTHBHOCT W KBAJIUTET yJHWLA U
JaBHHX TIpocTopa je KJbyd 3a Behm Opoj myToBama
nemavemeM. VHpopManuje Tpeba NpHUIaroAuTH CBPCH
OyToBama, reorpadcke JOKauWje, CTapoCTd u/win
crniocobHocTMa. Ha nmpumep, Marie 3a remademne ce Mory
HAMpaBUTH 3a jeAHO moApyYje (KOjoM ce MoKasyjy
HHTEpECAHTHA MoApyYja). Y paHoj (asd IUlaHHpama
myToBama oapehyje ce ma nm he Jpbyau MemmaynT WiH
nhu HEKMM JpYruM BUAOM caoOpahaja. Tako ma je jako
OMTHO MeNIanuMa jako paHo npykutd uHpopmarmje. Ha
npuMmep, JOK cy uHpopmanuje Ha 3rpamama aoope,
nHdopMmanyje y aAoMoBHMa cy jomr Oosee. ITorpebHo je
NIPOMOBHCATH IIEMIAYKO OKPYXCHE Ca Pa3InYuTHM
HarjlackoM Ha pasnuuute myteBe. KomOunyjyhn
OYrOpOYHO TMpyXamke HHPOpMaLKje M KpaTKOpOuHe
KaMIlale ToMaxy aa ce moBeha memaueme. OBa aBa
npuctyna Tpeba ga  Oymly — KOOpAMHHCAaHa U
KOMIUIeMeHTapHa. VIHTepHeT mocTaje cBe BaKHHUjH HAYMH
MIPOMOBHCama Memadeka, jep omoryhasa Behn mpuctyn
MoJaIMa, O YIOaJbeHHM O00jeKTHMa, ITOTEHIIH]aTHIM
nemanuMa, a MOXKe ce 4ecTo W axypuparu. [lnanepw,
WHKEHEPU M NPOJEKTAHTH MMajy YMTaB HU3 TEXHHUYKUX
BEIITHHA M CIIOCOOHOCTH 32 IPOMOBHUCAIE IEIIAveHHa.
[Mpenopyuyje ce  ykibyunBame  KBaJIH(PUKOBaHUX
cTpyumaka. Y Haj0oJeeM ciydajy, Jioma npomoruja he
Outn HeeukacHa, aM y HAjropeM Ciy4ajy Moxke OuTh
CKYIO M MOXX€ OHTH CYIPOTHO KeJbeHHM HuibeBHMa. OBH
CTpyumany Ou Tpeba Ja paje y capaimH ca IIKojJaMa U
rpymaMa 3a 3acTymame KOjH 3Hajy U pasyMejy HUXOBY
JIOKaJIHy 3ajeJHULLy U MOApYYje.
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MOI'YRHOCTHU YTUHAJA JPYUITBEHE 3AJE/JTHUIIE HA YHAIIPEBEIE
BE3BEJHOCTHU CTAPUX JIMLHA Y CAOBPARAJY: Cryauja cayyaja Bukropuje

POSSIBILITY OF INFLUENCING THE COMMUNITY TO IMPROVING SAFETY
ELDERLY IN TRAFFIC: Case study Victoria

Panan Jlasuh, @axyrmem mexnuuxkux nayka, Hoeu Cao

Oo0gact — CAOBPARAJ

Kpartak canp:kaj — Cmpykmypa cybjekama 6e3dpednocmu
caobpahaja  je eeoma  xemepocena. [lpywmeena
3ajeOHuya nocmaje cee 3HaYaAjHuju pakmop pada y
be3beonocmu caobpahaja. Y pady cy npedcmasmena
uckycmea y paoy opyuimeeHe 3ajeonuye Ha ynanpeherby
cmapux auya Ha noopyyjy Bukmopuje.

Abstract — The structure of subjects of traffic safety is
very heterogeneous. The community is becoming an
increasingly important factor in road safety work. This
paper describes the experience in the work of the
community to improve the elderly in the area of Victoria.

Kibyune peum: bezbeonocm caobpahiaja, opyuimeena
3ajednuya, cmapa auyd.

1. YBOJ

Cse Opxu pa3Boj HAyKe M TEXHOJOTHjE IOHOCH BEJIHKE
IIPOMEHE y HMBOT 40BeKa. HeMHHOBHO je 1a YOBEK TexHu
TaKBOM CTamby M Ja ce mpuiarohaBa CBHM IpOMEHama.
Pa3Boj caoOpahaja je kapuka y pa3Bojy IUBHIH3AIH]C
Koja je oMmoryhuia mpeBo3 Jeyau U nobapa ckpahyjyhu
BpeMe MMyTOBamwa U YNHEhH IPOCTOp 3aHEMapIHHBUM.
Iopen 3HawajHux npexHocTH caobpahaj je moHEo HU3
npobiema uoBedaHCTBY. Ilo cTemeHy yrpokxeHOCTH
moceOHO cy  m3paxkeHe  caoOpahajue  Hesrofe.
Cao0Opahajue HE3Troe omrrepehyjy caBpeMeHO
YOBEYAHCTBO OIPOMHHUM T'yOHIIMMA Y ITOTJIENY JbYACKHX M
MaTepHjaTHIX pecypca.

Crpanmamy y caobpahajy moceGHO Cy H3TI0KEHE parmHUBE U
pU3MYHE KaTeropuje ydecHWKa y caoOpahajy. Y Ttom
CMHCIY H37Bajajy c€ CTapHju YYeCHHUIM y caobOpahajy,
Kao HajpamHBHja KaTeropuja ydecHHKa y caoOpahajy.
OHH Ccy IOCEOHO pamUBH Y CIydajeBUMa Mpenacka MpeKo
KOJIOBO3a, KaJa TMocToju MoryhHoct kommsuje ca
MOTOPHHM BO3HJIMMA.

IMpeamer pama je yTumaj ApymITBEHE 3ajefHUIE Ha
6e30eqHOCT caoOpahaja cTapujux ydecHuKa y caobpahajy.
b pana npeacTaBiba yo3HaBamwe ca IpodIeMuMa KOju
ce jaBipajy y caoOpahajy, a KOju Cy Be3aHHU 3a CTapmje
BO3aYe W Ha OCHOBY TOra YyTBphUBame Kopaka 3a
OpraHu3OBame Kammnama 0e36enHoctu caobpahaja, a xoja
je Be3aHa 3a cTapuje Bo3ade.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paga 4Ynju MEHTOP
je 6mo np Aparan Josanosuh, BaHp. npog.

2. YJIOT'A JIPYHITBEHE 3AJEJJHULIE HA
YHAIIPEBEBY BE3BEJJHOCTHU CAOBPA'RAJA
CTAPHUJIUX JINLA

[Mpupony mpomena nepdopMaHcH ca MOPAacTOM TOJMHA
UICHTH(UKY]Y ce OIagamkbeM HEKHX KOHKPETHUX YYJHHX,
OMaXaJHUX W OCTAINX NCHXOMOTOPHHUX CIIOCOOHOCTH KO-
ju cTBapajy moremikohe y cBakoJHEBHOM (YHKIMOHHCA-
wy. [lpupomy mnpomena mnepdopmaHcH ca I[OpPacTOM
rojvHa OWao OM 3aXBaJHO HICHTH()HUKOBATH OMaIambeM
HEKMX KOHKPETHHMX YYJHHX, ONAXajHUX M OCTaJIUX
MICUXOMOTOPHUX CITIOCOOHOCTH KOjH CTBapajy MOTeIKohe
Y CBaKOJHEBHOM (DYHKIIMOHUCAIbY.

Crapuju y4ecHuIm y caobpahajy uemhe ydecTByjy y
caoOpahajHUM HeE3roza ca TEIIKUM TEJICCHUM TOBpeIama
W y Hesrojama ca IOTHMHYJIHM JimnuMa. OBO ojpakaBa
cnaboct crapujux Jbyau (BHXOBY CIIOCOOHOCT Jia U3APIKE
Behe cuime ymapa) w CrmocoOHOCT Ja ce OmMopaBe Of
moBpena 3amo0WjeHNX y He3road. Y YyKymHOM Opojy
HE3rofa CTapHju 4YWHE 3Ha4yajaH TMPOIEHAT TEeUIKO
noBpeljeHNx M MOTHHYIHUX JIMIa U oueKyje ce na he oma
croma pactd y Hapeanux 10 romuna, jep he ce
nosehaBaTu Opoj cTapujux IelIaka Yyciel crapema
KOMIUIETHE HOMyJIaryje.

Crapuju memiany uMajy JIy’e BpeMe KpeTama, Tj. JyXKe
uM Tpeba aa 3aKopade Ha KOJOBO3 OJ TPSHYTKa OZ Kaja
BO3WIO TIpol)e MuHUjy npena3a. Moxe ce pehu na crapuju
TIeIIAIy YCBajajy HeeUKacHHU]y CTpaTerujy mpemasa myTa
y omHocy Ha Miahe memake. Kopx crapmjux mnemraxa,
moBehaHO KamIkbeme MOXKE OUTH pe3ynTaT CMameHOT
BpEMEHa peaknuje, CIOpHjer OJIy4dhBama W clabujux
MOTOPHUX  CIIOCOOHOCTHM  CTapUjUX  MelIaKa, WK
jenHocTaBHO Behie HeCUTypHOCTH.

[Momynamuja y Bukropuju je mocta crapa M IOCTOjH
MHOTO BHIIE CTapujuX BO3aya HEro y MPETXOIHHM
roguHaMa. CrTapuju BO3a4d M TEIIAlM  y4YECTBYjy Y
caobpahajHuM He3rojama ca TEeIIKO ITOBpeheHnM unumMa
WM ca IOTHHYJIAM JiuMa. MHOTH Jbyau y Bukropuju
nMajy 65 wm Bume romumHa. OuekuBaHo moBchame
JKMBOTHOT Beka JonpuHehe KoHcTaHTHOM moBehamy
crapujux Jpyau. Jok Jpyau crapuju ox 65 romuHa
npezactaBbajy 13 % momynanuje CTaHOBHUINTBA, MpeMa
nonucy u3 2004. roauHe, aycTpajHjcKe BIACTH OYEKY]y
na he ce oBaj mporeHat yaBocTpyuuTy Ha 26 % mo 2051.
roguHe. Brnama mnpensuba nma he no 2022. roauwe,
Bukropuja umarn 42 % BuIIe CTAaHOBHHIUTBA CTapoOCTH
o 75 ronuna uiu Buine y onHocy Ha 2011, roguny.
Jbynu xoju mmajy 65 M BHIIE TOJMHA YMHE O jeJHE
METHHE J0 jemHe YeTBPTHHE MHOTMX 3ajeqauma. Ose
NpOMEHe 4YHMHE Ja c¢ I[OYHe IUIAHUPATH CHUTypHA
MOOWMITHOCT 3a cTapuje JbYIe.
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Benuka BehumHa crapujux Jeyau Bo3u BehwHy cBOT
KHMBOTa M ouekyje na he u nase mohu na Boze. Y 2012.
TOJMHM, OpOj] BO3aYKUX JI03BOJIA 33 CTapHje JbYIC
(248.180) mopacrao je 3a 17 % y oxnocy Ha 2008. roguny
(212.912) y npxaBu BukTopuju, 0K ce Opoj u3gaTHX
BO3a4KHX J03BOJIA 33 MCTU mepuoa nosehiao 3a camo 9%

(ca 3.573.063 na 3.881.806).
MHoru CcTapuju Jbyau KOPHCTE AJITEpPHATHBHE HAYMHE
MpeBo3a. KOpPHCTE jaBHM TPaJCKHM IPEBO3  WIN

MOTOPH30BaHA IoMaraja 3a KpeTame, OHIUKIO 1 XOJame.
eHepanHa MOOWJIHOCT W BO3aYKe CIOCOOHOCTH ce
MoTopIaBajy u Op3uHa KpeTama ce cMambyje 300T yThIaja
MHOTHX (pakTopa, ykipydyjyhu u crapoct. MHOTH Jbyan
BO3¢ 0€30¢[HO y TMOOAMAKIIOj CTApPOCTH, MOK OIPACIH
TOKOM >KHBOTHOT pa3io0Jba MOTYy MMaTd Ioremkoha y
BOXIbU 300T 0O0JICCTH, HHBAJUIHOCTH, YIOTpEOE JICKOBA,
3710y1oTpede CYNCTaHIH, CTapemka U Ipyrux Gaxkropa.

3. IOBPA IIPAKCA BE3BEJHOCTHU
CAOBPARAJA 3A CTAPUJE YYECHUKE Y
CAOBPARAJY

Hobpa mpakca 6e36emHocT caoOpahaja 3acHWBa ce Ha
JOKa3MMa KOju TOKa3yjy e(pUKacHOCT Mepa Koje
TeHEPHIIY JKeJbeHe pe3yiTare. ATeHIuje 3a 0e30eqHOCT
caoOpahaja m gapyre areHuuje Koje HMajy pa3BHjeHE
nporpaMe 3a crapuje ydecHuke y caobpahajy, Takohe cy
uMalie KOPUCTH OJ MCKYCTaBa KOje UM je JOMPHUHENO /3
YBHJE KOj€ Cy MPETHOCTH U HEJOCTAIM Mporpama.

[lTa Tpeba pagury:

* Hajedukacuuje WHHILUjaTUBE 6e36emHOCTH
caobpahaja Ha JIOKQIHMM MyTEBHMa 3aCHOBaHE Cy Ha
pa3Bojy H oOIpKaBaky IAapTHEPCTBA Ca JIOKAJHUM
orpaHHU3alijaMa W KOMIUICTHOM 3aje[HHLOM, Kao M Ha
npuaoOujame  MOJpUIKe OJf KJbYYHHX  arcHIuja.
IMapTHepcTBa yemrhe IpUBIaye Lpy,
MYJITHIUCLMIUIMHAPHY TTOJPIIKY 3aje[HHLE W TCHEepHIIe
OJPKMBE pe3yJrTaTe.

e Tpeba yBek ma cy CTapuju ydecHUIM y caoOpahajy
YKJbYYEHH Yy JIU3ajH W HMMIUIEMEHTAlUjy Mporpama.
[lupHa rpyma 4YecTo MMa BHCOK CTENEH MO3HaBamba
aKTyeNHUX MpoOlieMa W MOTY Ja TIOMOTHY y EbHXOBO]
naeHTHOUKANWjU U JeduHUCcamy Kako OM ce Hamuia
¢yaknuoHanHa — pemema. Crapwju  yYeCHHUIH Y
caoOpahajy ca oxaroBapajyhiuM HMCKYCTBOM W CTCUCHHM
ycaBpLIaBameM Kao momaradm/mpeseHTepu umajy Behe
mIaHce Ja TCeHepHIly KpenuOwiauTeT W aduHUTET ca
CTAaHOBHMUIITBOM. OHH MOTY MPEUIOKHTH  MOJIEN
noHamama koju he mmaru Behy BepoBaTHOhy na Oyze
YCBOj€H O] CTpaHe BUXOBUX BPIIHaKa.

° AKTI/IBHO, a HE ITaCHUBHO yqemhe Ha CcEéMUHapuMma "
cajMoBHMMa Koju he 3aMHTepecoBaTH MPHUCYTHE U NaTH UM
OPUIKKY Ja ce MpujaBe Ja yde, KOpHUCTehn KBH30Be,
norajama W JApyre akTUBHOCTH Kako OW ce Harjiacuie
KJbY4HE TOopyke. Mane Harpazge cy mobap MOACTHIEj Aa
Cce JbYIIH AaHTAXKY]y.

e TJloTpebHO je HarmamaBaTH TOPYKE KOj€ ITOMaXy
CTapHjuM y4decHUIIMMa y caoOpahajy ma 3Hajy Kako jia ce
moHamajy. IloTpeOHO je oxpabpuBaTH MOHAIIAKkE KOje
mojapxaBa 0e30eqHy BOXIbY, HIIP. PEIOBHE JIEKapCKe
nperiene, npaheme NpoMeHa 3aKoHa U OjavyaBambe
caMmoperyJanuje.

e Crparervje U BUIIECTPYKH IIPOrPaMy KOjU 3acTyIajy
mpucTyn 0e30€THOCTH CaMO ca CTpaHe jemHor (akropa

KOoju yTmde Ha Oe3bemHOCT caoOpahaja mMopa ma mma y
Buny ciexnehe:

— be3bennuju KOPHUCHHULIN myTa - HIIp.
caMmoperyjanydja 1O MUTalby 3JpaBjba U CTapeme Cy
NoBe3aHa  IUTama, JUCKYCHja O  MEIUIMHCKHM
MUTakUMa, JICKOBMMa, IPAaKTHKOBame  Oe30emHor
MOHAIlIakha KOPHCHHKA MyTa, Kao INTO je Kopuluheme
JIOCTYIHUX oOjexara 3a mpenia3 KOJOBO3a, ITOIITOBAHE
mpaBuia y caobpahajy u ci.

— be30enHO OKpy)Xeme — HIIp. ¢ 003UPOM Ha MyTeBE
memayke 0J0KoBe Tpeba MpoyduTH (hakTope KOju yTHIY
Ha 0e30eqHOCT BOXHIE CTApHjHX BO3ada, MellaKka HiIH
ynotpebe MMDS-a.

— besbenmna BoO3WiIa — HIOpP. YIOYTCTBO 3a CTapuje
BO3a4uc TIMPUIIMKOM KYIIOBHMHE HOBUX WM TIOJIOBHUX
Bo3mwia ca BenukuM ANCAP oneHama Koje MpOMOBHIILY
0e30enHe QyHKIM]jE, Ko MITO CY MPEAHH, 33U U OOYHH
Ba3/yIIHH jaCTyIH, EJIEKTPOHCKA KOHTPOJIa CTaOMITHOCTH
W 3amTHTa 0] OOYHUX Cyzaapa.

— Dbes3bennn cucremu  (yxsbydyjyhum — crpaterwuje,
HOJIUTHKY W HPOLEAYPYy) — HIIP. 32 OaBJbCHE JIOKATHHM
npobieMuMa, Kao IITO je IPHCTYN aJlTepHAaTHBHHM
BUJIOBUMA ITPEBO3a, CHCTEMH JIMLCHIIUPAha ¥ CIIMYHO.
[Ita ve Tpebda paguTu:

e TlorpeOHo je u3beraBatu TeMe MM NOPYKE KOje UMajy
Ka3HEHY WIH HEraTuBHY Naxwy. Ha mpumep, Haciosu
nonyT ,,/lajre kibydeBe” wnm ,,3Haj Kaaa aa mpecraHem”
MOXe Ja obecxpaOpu YdYeCHHKE WIM YUTaoue Ja
nornenajy wmarepujan. bosbe je nma ce  kopucte
3aHMMJBMBHjH HA3MBU Kao WITO Cy ,,Hamm Bo3aun mpeko
60 rogmHa cy mporoBopmwan” wiu ,JMmak Moxe Outn
6e30eman Bo3au mociue 50 roamHa®, OBakBH HACIIOBH MOTY
nozacTaliv JbyJie 1a ce BUIIEe HHPOPMUILY.

* CeMuHapu KOjH Cy YCMEpPEHH Ha IIHUpPY jaBHOCT 0e3
RSVP 3axTeBa WM pajiHOr aHra)KOBamba CHEHUPHUIHUX
IpyIa, 4eCTO TELIKO IIPUBJIaYe YIECHHUKE.

e HeanekBaTHO IUIaHMpamEe CEMHHApa WM Joraljaja.
IMotpeOHO je Hajmame 3-6 Mecenu ga ce OpraHusyjy
CIIOH30pH, JBOpaHE, MPOMOIHja, O3BYUYCHC U MEIH]CKH
norahaju.

3.1 Yaora apymrBeHe 3ajeHune

Bezbemnoct caobpahaja y 3ajeqHAIN je UaeaNaH mporpam
KOjH PajJy y MapTHEPCTBY Ca JIOKAJTHOM CaMOYIPaBOM U
IpyTMM HWHCTHTyLHjaMa JIOKAJIHE 3ajeqHHIe, Koje
MoJIpKaBajy crapuje yuecHuke y caodpahajy. Kako 6u ce
nobospmiana 6e36egHoCcT caobpahaja cTapujux KOPHUCHHUKA
myTa MOTPeOHO je mpeay3eru cienche:

* aHAIM3MPATH IIOJAaTKe O HesrojaMa U JIOKaJHe
nHdopmanuje Kako OM ce uIeHTU(HKOBale MoTpede
3ajelHUIE W OAPEIWIN IPHUOPUTETH 0Oe30emrHOCTH
caoOpahaja Ha myTeBUMa,

*  WAeHTU(UKYjy TIPUCTYIIH U J1a C€ KOPUCTE IPOrpaMu
Haj0OJBe Tpakce Kako OM Cce pemwId yTBpheHu
npuoputeTn 6e30emHOCTH caoOpahaja Ha myTeBHMa,

* pa3BHUTH IUIaH HMIUICMCHTAIlMje TporpamMa Hajoosbe
mpakce 6e30eaHoCTH caoOpahaja Ha My TeBUMA,

*  YCIOCTaBJbamke M OIP)KABAE JIOKATHOT MapTHEPCTBA
y obnactu 6e36emHOCTH caoOpahaja ca 3aMHTEpeCcOBaHUM
CTpaHaMa Koje Cy yKJbydeHE y 3IpaBCTBEHO CTambe U
06e30eIHOCT cTapUjuXx 0004,

* wu3BOp (UHAHCUpama M CPEICTBA KOja IMOMaxy Yy
peanM3alyju nporpama,
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* MpHUIpeMHUTH OYIET U U3MEIITame pecypca Kako Ou ce
pean30Bao mporpam,

* MOHUTOPHHI, TNpPOIEHE M IOJHOLICHE H3BELITaja O
crnpoBolewy nporpama.

JlokanHa caMoympaBa je BakaH aKkTep KOjU MOXe Ja
NMOMOTHE pa3Bojy W cmpoBohemy mporpama. JlokanHa
caMoympaBa HMa J00pO YCIOCTaBJbEHY MpPEXKY U
moBe3yje crapuje ocobe y OKBHPY 3ajeIHUIC H
pasnmuuTHX ycriyra. Takole, nokanHa camoymnpasa je y
HajOO0JBOj MO3UIMjH J1a TOMOTHE MPHUJIMKOM KOHTAaKTa ca
JIOKAJTHOM 32jSIHULIOM M IPYTUM BaKHUM akTepuMma. OHH
Takohe Mory OumtH y m00pOj TO3WIUJU 1a CaBeTyjy
cTapuja numa o 6e30eqHoCcTH caoOpahaja Ha MyTeBUMa U O
MUTalkUMa ca KOjuMa ce ctapuje ocode cycpehy. JlokamHa
BJIACT MOJXKE JIa UTPa BaXKHY YJIOTY Y 3aJlaramby 3a CTapHje
ydecHHKe y caoOpahiajy u MOXKe Ja UCTpare o JioKalujama
HE3ro/la y KOjUMa Y4ecTBYjy cTapHje ocobe M NpUINKOM
aHaJIM3e Koja Cy HajomacHWja Mecra TOKOM Hohu 3a
cTapuja Jna.

Pagehn y capamwu ca
3ajeJHUIIa IMa IPIIIHKY:

* 3a Be3y u nosehame KOHCYTAIM]ja Ca 33jeTHALIOM

* Jla upentudukyje nmpodbiueme 6e36eqHOCTH caoOpahaja
U Opure ca KojuMa ce CyodaBajy CTapHjd YUECHHUIH Y
caobpahajy

e Jla ce 3amaxy 3a 00Jbe MyTHO OKPYKEE-E 33 CTapHje
yuecHuKe y caoOpahajy

* nanoseha aHraxkoBame M ydenrhe JOKaJTHUX akTepa

e 71a noseha okanHU MyOIUIUTET ¥ IPOMOLHU)Y ITyTeM
Meuja

* na moOoselia CcHaOneBame U
nHpopManrja o 6e30eqHOCTH caobpahaja.
[Nopex nokanHe caMoyInpaBe W Ipyre OpraHu3anuje MOry
Jla TIpy’Ke MOJAPIIKY y Pa3Bojy W CIPOBOhEmY mporpama

JIOKAJIHOM  CaMOyHpaBOM,

JUCTpUOYLHjy

6e3benuocTn  caoOpahaja  crapujux  ydYecHHKa Y
caobOpahajy, kao mTo Cy:

e Tlonumuja

* TIlIpuBpeana npemyseha

e JlomoBHU 311paBiba

* 3apaBCTBEHM  pagHUIM  (eKapH,  TepaneyTH,
(dapmarneyTH)

* I'pyne 3a crapuje jpyzne

* Crapauku 1OMOBH

* PekpeatnBHO nemaJyene, OMIMKIIN3aM n

OWLMKITUCTUYKE TPYyIIe

» llpxBe 1 Apyre BEpCKe OpraHu3alLyje

* I'pyne 3a criopT u pekpeanujy cTapujux Jby I, UTH.
HapagHno, mojeauan 10GpOBOJBIN U BOJIOHTEPH KOjU HUCY
YJAHOBU HABENCHUX TIpyIlla MOTY IOIPUHETU pany y
obnactu 6e36eaHoCTH caoOpahaja Ha MyTeBUMA.

3.2 [lnanmpame nmporpama

Huunujatuse 3a mobospiiame Oe30emHocTu caobOpahaja
NOje/IMHUX JIPYIITBEHUX TIpyna MOry OUTH Yy OKBHPY
npojekaTta pa3inuuTHX BEJIMYUHA, KOje MOTY Jla Bapupajy
O]l peNaTMBHO MaluX, BpJIO LHJbAaHUX IpodiemMa 10
akiuja ca Behum omncerom mpucryna. AKo ce mporpam
pasBMja TpBH IyT, NOTPeOHO je pasMHUIUBATH O
TpeHyTHHM H® OyayhuM KamanuTeTHMa mporpama.
[MoTpeOHO je pa3sMOTPUTH pecypce KOju Cy IpH PYIH, a
KOjH MOTY J1a TIOMOTHY TIPH Pa3Bojy IMporpama.

Ha mouerky jako je OuTHO ma mpoOiem Oe30emHOCTH
caoOpahaja Ha TyTeBHMMa yTWYe Ha BEIUKH OpOj JBYIH.

[TorpebHOo je BOAWTH padyHa O  BPEMEHCKHM
OrpaHMYCHUMA, TOAPIINM 33jeJHUIe, IapTHepUMa u
pacronoxuBuM pecypcuma. IloTpeOHO je Ha camom
MOYETKY aHaIU3UPATH KOjU JIOKAIHU PECypcu MOTy OUTH
Ha pacriojiaramy, a KOju ¢y OUTHH 3a MOJPIIKY Mporpama,
Ha TpUMep:

» JloxkanmHa 3ajemHMIAa W JIpyre OrpaHHu3anuje Koje cy
YVKJbYYEHE y pellaBame INpodiieMa WM Npyxajy Omio
KakBY (DMHAHCH]CKY WU JPYTY MOAPLIKY

* Kipyuna je wHTepakuuja JbyId KOjU YUYECTBY]Y Y
mporpaMy ca CTapujuM  ocobama, HIp. JIEKapH,
(bapmaneyTs, MEIULUHCKE CEeCTpe, TepaleyTH M APYTH
3JpaBCTBEHH PaJHHUIH

e JlokanHu Menuju

e 3amHTepecoBaHe cTpaHe 3a 6e30enHOCT caoOpahaja Ha

IyTeBUMA.
Tpaxemwe moApumike O OMNIITUHE U 3ajeAHULE
oJipasyMesa.

» Ilpernen crpareruje Oe30emHocTH caobOpahaja u
HHTEpaKIfja ca peleBaHTHHM ocobama Koje MOory ma
TIOMOTHY ITporpamy

* Tlonpuika onOOpPHUKA U BUILET PYKOBOJICTBA

* OrpaHu3oBambe  cacTaHaka ca  OJOOPHHIINMA,
pykoBomehuM ocobsbeM kKako OWM ce HCTaKia NHTamka
0e30enHocTH caoOpahaja Ha myTeBMMa ca Kojuma ce
cyouaBajy CTapHju yuecHUIM y caobpahajy. IToTpeOHO je
MMaTd TpaBe IoJaTKe Koju he ToapkaTH CTaBOBE
npojekta. IloTpebHO je pasroBapaTé O TPOJEKTy H
TPAXXUTH HUXOBY MOIPIIKY.

e Capagma ca JpYrMM MpPEICTABHUIMMA KIbYYHHX
3aMHTEPECOBAaHMX Tpyma, Kako OM ce MpYKHO Iperien
nuTama 0e30eqHocTH caoOpahaja Ha MyTeBHMa ca KOjuMa
Ce CyoYaBajy CTapHju y4ecHHUIM y caoOpahajy

e TloTpebHO je pa3BUTH HALPT MPEATIOKESHOT MPOrpama,
a Taj HaIpT Mopa a Oyle y Be3W ca MOCTojehnM crameM
6e36enHOoCTH caoOpahaja Ha MyTeBUMA

¢ TloTpeOHO je Mpe3eHTOBATH MOTCHIUjaIHE IPEIHOCTH
MpeAI0KEHOT IIporpama

YcnocraBbame IMPOJEKTHOI TUMa 3a KOOPAMHALU]Y
pa3Boja M MMIUIEMEHTAlWjy MYJITHAKIMOHOT Mporpama
jako je ouras kopak. [IoTpeOHO je YKIbYUHTH Y THM JbyJe
U3 JpKaBHE U JIOKATHE BJIACTH, MOTPEOHO je Pa3sMUCIUTH
O OCHHMBaWby pPEKPCaTUBHUX  OULUKIUCTHYKHX U
MOTOIMKIMCTHYKHX KIyOOBa. YIiora MHpOjeKTHOI THUMa
Tpeba na Oyxe:

e (OO0e3beheme  mobOpor  pasymeBama
mpobiemMa CTapujix KOPUCHUKA IIyTeBa

* Hpentndwukanyja 3ajeqHANIA KOje MOTY OUTH IO3BaHE
Jla yY4ECTBY]Y Y IIporpamy

» CrBapame Hjeja 3a penaBame nmpodiema

e UHrerpauuja pa3nuuuTHX acliekara IUIaHHpamba Kako
Ou ce ocurypajo Ja ce aKTHBHOCTH IIPOMOILIH]eE,
uH(bOpMHUCarba, 00pa3oBama U HHKCHEPUHTA JOIYBY]Y

e Unenrudukanuja cnenupUIHIX IIJBEBA,
MMIUIEMEHTAllija POKOBa W YCIIOBA 32 Mepeme ycliexa,
Kako Ou ce omoryhmio npaheme HampeTka U MPOLCHUIN
pesyaTaTu

* HnentudukoBame NOjeUHANA KOjU Cy y CTamy Oa
HIOMOTHY

» JlonessuBame 3aJaTaKa YWIaHOBUMA IPYIIE.

JIOKQJITHHUX
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4. YTULHAJ APYHITBEHUX I'PYIIA HA
BE3BEJHOCT CAOBPARAJA CTAPUJUX
KOPHUCHHUKA IIYTA

4.1 CemuHapu 3a cTapuje Bo3aue

CemuHap 3a crapuje BO3aue OpraHMW30BaH je MOJ
nokpoBuTesbcTBOM RoadSafe Westgate tokom MHOTrO
TOJMHA yHA3aj, y MOYETKY OIp)KaBao Ce MOJA HAa3HMBOM
Older Drivers Information Day y Victoria University
Industrial Skills Centre u Tokom mpoTekie aBe TOIUHE Y
Hobsons Bay Civic Centre y Antonu.

CemuHapu 3a cTapuje Bo3ade MPEACTaBIbajy IMpeaaBama
KOja Tpajy LIECT CaT IJie¢ yYeCHUNHU 100ujajy OecriaTHy
NPOLIEHY CBOjUX BO3aYKUX CIHOCOOHOCTH Ha COIICTBEHOM
ayromobuity. [lopen Tora ydecHHIM Cy YKJbYYEHH U Y
JIpyre ceMuHape o 0e30eIHOCTH, MPUKA3Yjy UM CE BUJICO
o 0Oe3bennoctn caoOpahaja crapujux nuna. YYeCHHIN
nMajy TpWIMKY Ja TWTa)y TMOJHLajiue | JApyre
ciry)kOEHHKEe M CTpydmake o caoOpahajHOM 3aKkoHy W
mpaBWIINMa y caoOpahajy.

Ipeu myrt, RoadSafe Westgate opranmsyje dwetupn
CeMHHapa y TOKYy jelHe rofmHe. Y3 caMo Maio Hamopa
OCTBapyjy ce jako moOpH pe3yiTaTH KOJA TIOjeAMHUX
y4ecHHKa CeMHHapa. AHOHHMHO C€ WCIUTYjy CBH
YY9eCHHIIM M Ha Kpajy CBaKOT CeMHHapa ce 00jaBibyjy
pe3yniTatn Kako OW ce BUJEO Hampelak KOJA CTapujux
ocoba. IIpahemeM OBHX pe3yiaTara TOKOM TOAUHE CE
MOKE WM3MEHUTH BHICO KOjU MpE3eHTyje O0e30eqHOCT
caoOpahaja crapujux ocoba Kako OM ce OATOBOPWIO Ha
muxoBe norpede. OBO je MHOTO TEIIKO YPaaHTH jep ce
MOpajy HampaBUTH CACBHM HOBH BHJCO MaTepHjald U
MHOTO TIOTPeOHO je OOjeIMHHTH jaKo BENHUKH Opoj
MTamka Koja Myde crapuje ocode.

IMocmaTpameM pe3ynTaTa HAaKOH CBAaKOT — OIpPIKAaHOT
CeMHHapa II0Ka3aJ0 je BHCOK CTENeH 3aJ0BOJHCTBA
YYECHHMKA,Ka0 W KOHTHUHYalIHH HalpefaKk y OJHOCY Ha
HpOoIIe TOANHE.

4.2 TIporpam ,,I'onnne mpen Hama“ y MapuOupHOHTY
MapHuOupHOH je y TOKY 4YeTHpU TOJMHE Tpajarmba OBOT
mporpaMa  BpIIHO  Tpe3eHTandje o  0Oe30emHocTH
caobpahaja cTapujux ocoda Ha BO3aYKHM CajMOBHMa Koje
oprauusyje Hobsons Bay Civic Centre, kao u undopmu-
cameM IMPEKO HHTepHeTa M JPYruX HH(POpMAIMOHUX
KaHaa.

Iporpam ,,['ogune npen Hama™ oceOHO je Mu3ajHIpaH 3a
crapuje ydecHuke y caoOpahajy. Kao meo mporpama
6e3benHocTn  caoOpahaja  o6e30ehyje  yduecHuIIMaA
unpopmanuje o 6e3deanocT caodbpahaja u Mmoryhnocr n1a
YYECHHIIM YYECTBYjy y IpeaaBambuMa O 0e30eIHOCTH
caoOpahaja. CaBer he HAcTaBUTH 1@ OpraHu3yje OBaj
mporpaM jep je IIoKa3ao jako moOpe pesyiarare y
nobospiamy 6e30enHocTH caoOpahaja Ha myTeBHMa.

4.3 TAC - IIporpam MOOMIITHOCTH CTAPUjUX 0c00a
[Iporpam MoOWIHOCTH cTapujux ocoba TpeacTaBiba
nporpaM NPOMOILIMje 3/paBiba 3aCHOBaHE Ha EIyKalluju
CTapHjuX JbYAW O YTHIA]y 3IpaBiba Ha 0Oe30emHOCT Ha
myteBuMa. [Iporpam ce gokycupa Ha TO KaKo I10jeIUHIIN
MOTy Ja 3aJIp’Ke CBOje BO3auKe BEIITHHE 0e3 003mpa Ha
3IPaBCTBEHO CTame. Y OKBHUPY OBOI' IIporpama
pacrpaBjba ce O MOJIOXKa]y MellaKka, OMIUKINCTa, jJaBHOT
NpeBo3a ¥ B03a4ya MOTOPHUX BO3MIIA.

5.3AK/bYYAK

[Tpupony mpomena nepdopmaHcH ca MOPACTOM T'OAUHA
nAeHTU(DUKY]Y Ce ONajamkeM HEKUX KOHKPETHHUX UYYJIHHUX,
OMaXkajHUX M OCTAIUX MCHUXOMOTOPHHX CIIOCOOHOCTH
KOju CTBapajy morermkohe y CBaKOJJHEBHOM
¢ynkumonucamwy. Ilpupony mpomena mnepdopmancu ca
MOpPacToOM ToauHa Owilo OM 3aXBajHO WIEHTU(HKOBATH
OmMaJameM HEKHX KOHKPETHHX 4YyJIHHX, OMaXKajHHX M
OCTaIMX TICHXOMOTOPHHX CIIOCOOHOCTH KOjU CTBapajy
MoTeMmKohe y CBakKOJAHEBHOM (DYHKIIMOHUCAY.

Crapuju ydecHHWI y caoOpahajy demhe ydecTByjy y
caoOpahajHUM HE3roza ca TEIIKWM TEJIECHHM IOBperama
U y Hesrojama ca IOTHHYJIMM Jmnuma. OBO onpakaBa
cmabocT cTapHjux Jby I (BbHXOBY CIIOCOOHOCT a U3JpIKe
Behe cuie ymapa) M CIOCOOHOCT Ja Ce OIopaBe Of
MoBpeAa 3aJ00WjeHHX y He3roaw. Y YKyImHOM Opojy
He3roja CTapuju 4YWHE 3Ha4yajaH NpOLEHAT TEUIKO
noBpeheHNX M MOTMHYJNX JIMIa U odeKyje ce na he oa
crona pactd y Hapexanux 10 roauna, jep he ce
moehaBatn Opoj cCTapwjux Temaka ycjieln CcTapemha
KOMIIJICTHE TTOMyJIalHje.

Pesynrat crynuja HarnamaBajy BEIUKHA Opoj 3HAYajHHUX
pa3nuka y TOHAaky CTapujux W MiIahux Tmemaxa.
Crapuju memany uMajy AyKe BpeMe KpeTama, Tj. DyXKe
uM Tpeba aa 3aKopade Ha KOJOBO3 O TPEHYTKa Of Kaja
BO3WIO Mpolje auHUjy npenasa. Moxe ce pehu na crapuju
MeINIay yCBajajy HeeUKacHU]y CTpaTerujy mpesasa myTa
y omHocy Ha Miahe memake. Kox crapujux memiaka,
noBehaHO Kallllbemhe MOXe OUTH pe3ynTaT CMambeHOT
BpEMEHA peaklyje, CIOpHjer OJUIyuuBama W CladWjux
MOTOPHHX  CHOCOOHOCTH  CTapHjux I[ellaka, WIn
jemHocTaBHO Behe HECUTYpPHOCTH.
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KOMITAPATUBHA AHAJIM3A BE3BE/JTHOCTH MOTOIUKJIUCTA Y
CAOBPARAJY Y OJABPAHUM I'PAJOBUMA

COMPARATIVE ANALYSIS OF MOTORCYCLISTS TRAFFIC SAFETY
IN SELECTED CITIES

Henan Byjetuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oo0gact — CAOBPARAJ

Kpatak caapxkaj — Momoyuxkiucmu npedcmasnvajy
parbugy Kamezopujy yuyecuuxa y caobpahajy. Kaxo je
npobnem MOMOYUKIUCIA NOCEOHO U3PAdCEH y YPOaHUM
cpeounama, 6eoma je 6adCHO aHATUUPamu nojeouHa
uckycmsa y paoy 6esdpeonocmu caobpahaja. V paoy je
npeocmasmena KoMnapamueHa auaiusa 6eszebeoHocmu
Momoyukaucma y caobpahaja y odabpanum esponcKum
epadosuma.

Abstract — Motorcyclists are vulnerable road users. As
the problem of motorcyclists particularly pronounced in
urban areas, it is important to analyze the individual
experiences in the work of traffic safety. This paper
presents a comparative analysis motorcyclists traffic
safety in selected European cities.

Kibyune peun: bezbeonocm caobpahaja, ypbane
cpeoure, MOMOYUKIUCTHU,.

1. YBOJ

IIpobmem  Ge3bemHocTH y  OpyMmMckoM  caobOpahajy
NpE/CTaBJba BEIUKUM HW3a30B Ha TIIOOATHOM HHBOY.
VIOpKkoc pasIMuUTUM [IPUCTyIIMMa pellaBamby OBOT
npoOieMa U YJIO0KEHUM CPEICTBUMA MOjSANHUX APKaBa y
OPEBEHIINjH, OMACHOCT M PHU3MK Cy jOII YBEK BeoMa
TpuUCyTHU y caoOpahajy. Hucy cBu melyTim momjennako
M3JI0XKEHH PHU3HKY CTpajama y caoOpahajy. [locaenmux
roJMHa MHOra HCTpaXuBama  yKasyjy Ja Cy
MOTOIIMIKJINCTH ~ jeAHa OJf HAjyrpOKEHUjUX Tpymna
ydecHuKa y caoOpahajy.

VBaxapajyhn BenmmumHy pu3uka CBeTcKa 3IpaBCTBEHA
OpraHu3aiija je mpoIeHIWIa 1a je BOXKba MOToIuKIoM 10
nyTa OMacHHWja, M0 Mpel)eHOM KHIOMETPY, O] MyTHUYKOT
ayromobuia u ckopo 20 myra omacHuja, mo mnpeheHumM
catuMma, Hero BOXia myTHukor ayromobmia (WHO,
2004). Caobpahajue He3roje ca CMPTHUAM TOCIIEIUIaMa Y
KOjUMa y4ecTBYjy BO3a4M JBOTOYKAIIA, YHHMIE Cy OKO
15% ykynHO mormHynux Ha Teputopuju EY-24, y 2010.
romuan  (ERSO, 2012). Briusy MONOBHHE MOTHHYIIHX
BO3a4ya JBOTOYKAIlA CE jaBjba y ypOaHUM cpeanHama,
OITO YWHH 3HaYajaH MOTEHIMjal paJa Ha CMamelmy
YKYITHUX HETaTUBHHX ITOociieaniia caobpahajuux Hesrona.
Y pagy je U3BpIICHA KOMIApaTUBHA  aHaJIM3a
0e30eIHOCTH MOTOLMKINCTA y caoOpahajy y omabpaHum
rpagoBHUMa.

HAIIOMEHA:
Osgaj paa je npoucrekao U3 MacTep paga 4Yiju MEHTOpP
je 6mo np Jparan Josanosuh, Banp. npog.

2. KAPAKTEPUCTHKE U ®AKTOPU HE3I'OJA
MOTOLIUKJIINCTA

OcHoBHa ctyauja He3roga Motormkircta (ACEM, 2004)
je cmpoBeieHa 3ajelHO ca MYJITHIUCLHIUTHHAPHUM
UCTPOXUBAYKHM THMOBMMa Yy EBpornckum 3emibama
(®panrmyckoj, Hemaukoj, MHramuju, XomaHamju wu
[Imanuju). TAMOBH Cy MCIHMTAIN U aHATM3UPAIH YKYITHO
921 caoOpahajuy He3roJy y KOjUMa Cy ydYeCTBOBasa
MOTOpHA BO3WJIa ca JBa Touka y mepuonay ox 1999. mo
2000. CBM TUMOBH Cy KOPHCTHJIM UCTE MHCTPAKHUBAYKE U
M3BEITajHE MpoToKoje. [IpoyyaBaHe He3roze cy oHE Koje
Cy HacTane y net reorpadckux obnactu (jeaH perioH 3a
CBaKy 3eMJbYy YUYCCHHIly) M aHalM3a CBaKe He3roje
oOyxBaralia je JeTaJbHy PeKOHCTPYKIH]Y CLCHE HEe3roie,
HCTpary BO3WJIa HAKOH HE3roJie, pa3sroBope ca Bo3aynmMa,
pasroBope ca BO3auMMa JIPYrHX BO3WIA M IMYTHULIUMA, H
mperyiefile MEOULMHCKMX  HM3BElITaja O  HE3TOJH.
Hampasibeno je oxo 50 ¢ororpaduja u oxo 2.000
BapHjabii je 3a0ene)keHO 3a CBaKy HE3roJy ITOHA0CO00.
Kama je mnpukymbame Tmojaraka 3a JaTh —Ciy4aj
KOMIUIETHPAHO, TUM CE€ CacTao Ja paclpaBiba O HEeMy U
Ja omIyun O (akTopuMa y3poKa KOjU Cy JOBEIH JI0
HacTaHka Hesrozge. Kao nomarak mopamyMa o HE3rO[H,
UCTPOXUBAYd Cy Takohe MNPHUKYMHWIM TOJaTKe Ha
cirydajHOM TipuMepy on 923 KOHTPOIMCAaHWX BO3HIIA
MorommkiucTa. OBo je ypal)eHo kako OW ce yTBPIUIO Ja
M Cy crelupuYHe KapaKTEepUCTHKE Koje Cy Be3aHe 3a
BO3WIA M BO3a4e KOJH Cy Y4YECTBOBAJIM Y HE3TO.H,
OpeMasio WM [peBHLIe JAONpUHENe He3rojama Yy
nopehemy ca KOHTONMCAaHMM MOTOLMKIMCTHMA U
Bo3aunMa. KoHTponmcaHu BO3auu Cy TIPEJICTaBJBEHU Y
jeaHaKoM Opojy y CBUM OOJIACTHMA; OHU CY UCIIUTHUBAHH
U HUXOB MOTOIMKJI je HWCIUTaH Ha CTaHWIaMa 3a
cHab/ieBambe TOPHUBOM y UCTUM I'eorpa)CKUM OTJIacTHUMA.
Crora, KOHTPOJHH CIIy4ajeBU HHUCY II0j€AMHAYHO
CHapuBaHM Jia Oyay CiIydajeBU HE3roJie y CMHUCIY TadHOT
BpeMeHa U Mecta. Unak, TeXHuKe Koje Cy ynorpebbeHe y
CTyIMjH OMOTryhHWie Cy HUCTpaXuUBa4MMa Ja IPHKYyIS
JeTaJbHUje nH(popMaImje Hero mrTo Ou To OMO cirydaj na
Cy 3ayCTaBJbaJIM BO3ade TOKOM caoOpahaja.

I'maBHa cuTyarija y K0joj BehrnHa He3roa MOTOITUKIACTA
HacTaje Omia je mpuiIngHO ciugHa y obe cTyauje. Behnna
Hesroja ce mecuia TOkoM gana (73%) u mo Jemnom
Bpemeny (90%). HajyoOuuanuju i He3roae - ocobuHe
CKOPO TpH YETBPTHHE CBUX HE3roJia - je OHa Koja
yKJbydyje cyaap ca apyrum BoswioMm (89%). He
n3HeHaljyje unmeHnIa J1a cy Hajuemrha Bo3uia ca KojuMa
Cy ce MOTOLMKIIUCTH CyAapaiy Omia IyTHHYKa BO3MIA
(60%), u ma ce ckopo 50% Hesroma IOrOAMIO Ha
packpcHHuIlamMa - Tae je Hajeeha BepoBaTHOha &a ce mece
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koH(uMKTH ca apyrum Bosmwinma (54%). Hajheuthu Twm
(aranHe He3ro/e MOTOLMKIUCTA j€ ,,cleTame ca myTa™ y
KOjy je yMelllaH caMo BO3ay MOTOLIMKIIA, a KOja ce 4eCTo
JietiiaBa Hohy y3 KOH3yMHparbe aaKoXoJa.

3. BE3BBEJHOCT MOTOLUKJIUCTA Y

OJABPAHUM I'PAJOBUMA
3.1 Hapu3
Onmra  Kapakrepuctuka je  moehame  Opoja

PErHCTPOBAHUX JBOTOYKaIIA y ypOaHuM cpenuHama. On
1997. 6poj kopucHHKa JaBOTOYKalia Hario ce mnosehao,
yak 3a 64%. IloBehame Opoja He3roma koje cy 3a
yUECHHUKa HMaJle HajMame jEAHOT JBOTOYKAIla, HHje
NPOMOPIIMOHAIIHO  pacTtao ca noBehambeM HUXOBOT
yYKynHOT Opoja y caoOpahajy. J[BoToukamu cy cBe BHIIIE
Y BHIIE YIUIETCHHU y HE3TOJIE.

VY 2009. roguay, ydyenrhe HajMame jeJHOT JBOTOYKAIIA Y
Hesrojgama YuHWIO je 62,7% onx ykymHOTr Opoja He3rona,
mok je Ttaj mpomenat y 2000. rommam Omo 52,1%.
JBoroukamm npencrasibajy 41,0% Bo3una yKJbYydeHUX y
Hesroge y Ilapmsy, a 19,4% ox muX, yKJBYYCHO je y
HE3rojie ca jemHuM Bo3wioM (MaJ0BH Ca JIBOTOYKAIIA).
On 2000. rommue Opoj wmesroma (ykipyuyjyhu cBe
ydecHuke) ce cMamuo 3a 21,5% y Ilapu3sy, oa kojux oHe
HE3roJic Koje Cy YK/by4HMBaje HajMame [CTHOT
JBOTOUKAIllA CMameHe cy 3a camo 54%. Y wucrom
KOHTEKCTYy, IpOLEHAT BO3aya JBOTOYKALIA y OKBHPY
030mpHO MoBpeleHux u noruHymx ce nmosehao 3a 19,5%
ox 2000. (43,5% y 2000.; 52,0% y 2009.). 360r nosehama
kopuinhema aBOTOUKama, u 300or cBe Beher ydemha y
caoOpahajaum He3romama, MOTPeOHO je 00Jbe pasyMeTH
MeXaHH3aM JIejCTBAa He3roia y KOjuMa Cy YYeCHHUIN
JBOTOYKAIIIH.

JemmncTtBeHOCT omBHjama caoOpahaja y Ilapumzy,
yIJIaBHOM 300T Opoja Bo3mia M yuemrha TPaHCIIOPTHUX
MoJiella, TYCTUHE TIOMyJaluje Koja >KUBU U Pagd TaMo,
TYCTHHE CTaMOCHHX 30Ha, HE Moxke Outm yrmopeleHa ca
ocranuM Behum rpagosuma y @Dpaniryckoj. Ca mpyre
cTpane, caobpahajue Hesrome mpoyuasane ox Clabaux
and Brenac (2005) and Brenac et al. (2003) petko
JelIaBajy y TycTHM ypOaHuM moapydujuma. Ha Hekomuko
TOJIMHA JIOKAJIHE BIACTH Cy OJUIYYWIIe Jia Ce JIeTaJbHHje
MpoyYyaBa M aHAJIM3MpPa HACTajambe He3ro/la Ha TePUTOPHUjH
rpaga [lapusza. 3a oBo, xBe BpcTe mojaraka cy Owmie
noctynHe. Ob6a Trma momaTaka o0e3denuia je MoNnIja
yHja je HajmexxHocT y Ilapusy, U JOCTYIHH cy 3a CBaKy
HE3rofly HacTally Koja YKJbydyje Jbye.

3.2 JlonaoH

On 2000. rommHe Opoj MOTMHYJIMX JBOTOYKAIlA Y
Jlonmony je rotoBo mpenoioBibeH. Tokom 2013. rommue
rpax JlonnoH je o6jaBuo CTyaujy y KOjoj IUTaHUpa J1a JI0
2020. cmamu Opoj moruHymuxX wiu noBpehennx 3a 40%.
VY 2012. 21% on ykymHOT Opoja MOTHHYIUX HIIHM TEIIKO
noBpeheHnx owmm CYy  MOTOLHUKIHUCTH. Ion
JBOTOYKAIIIMMA CIIaJIajy CBE BPCTE MOTOLMKAJA, MOIIENa,
CKyTepu U crnoptcku motouukiu. Mako je 2012. ykynan
6poj crpananux 6uo 21% Hiku Hero y nepuoay oxa 2005-
2009., Taj Opoj je u 1ajbe He-Cpa3MEPHO BEIUKH Y OJHOCY
Ha MpPOICHAT KOpHcHUKa nBoroukama. 2012 roamue, y
Jlongony je Owno 629 mMOrMHYIMX WM — TEIIKO
nospehennx asortoukama. OBo ymHM 21% on ykymHOT

6poja cTpaganux Te TOAUHE, C THM IITO Opoj KMIoMeTapa
Koju cy mpehenm y obmactu JloHmoHa Te rommHE
kopuctehu mBoroukam u3Hocu 23 % of ykymHOT Opoja
kwiomerapa. bpoj aBoroukama y JIoHIOHY monako je
pacTao TOCIeOmbe JClCHHje, IOK je Opoj mpomaTux
JIBOTOYKaIIa, OeJNIeXHo Maj y 3aamb0j JACHECHHUjH, INTO
JIOBOJIM JIO TOTA JIa jé CBE BHILE IOJIOBHUX M CTapHjUX
JIBOTOYKama Ha ynunama. bpoj ckyrepa ox 2000. mo
2010. roguae cmamuo ce ca 59% na 47%. Y onmHocy Ha
ayroMoOmie W OWIWMKIIE, BO3a4M JBOTOYKAmIa dYerrhe
KOPHCTE CBOja BO3MJIA 33 OJUIa3aK Ha I10Ca0, U 0Ba CBpXa
yrHU 61% on ykynHor kopuiihemwa noroukama. Behnna
MyTOBama ca JBOTOYKAIIEM jecy MyToBama jayra 5 km
wiu Bumie (54%), Maga HU MPOICHAT KPATKUX MyTOBamba
(mo 2 km) nuje He3nauaja, ona uune 16%.

Hajmaha rpyna kopucHHKa ABOTOYKAIA, CTAPOCTH of 15
1o 19 roauna, npenacTaBiba HajyrpoXKeHujy rpymy. Pusnk
0Jl CMPTH, WIN TeIIKe MoBpeae y caoOpahajHoj Hezroan
3a oBy rpymy, Behn je oxo 10 myra Hero s 3a rpymy
Bo3aua crapoctu on 40 no 44 romgmue. Hajsehm Opoj
Hesroja, foraha ce y jyrapmUM WIH BEUYEPHH-HM CaTHMA.
Oxo 10% >praBa IBOTOYKAIIA, jeCy BO3aUd KOJH KHBE
u3BaH JIOHIOHA, U ONA3MIHM Cy y TPaf.

Iler BpcTta KOHQIUKTHHHUX CHTyalnHja, Koje Kao TaKBe
n3asuBajy caoOpahajuy Hesroay, jaBiba ce y Jlonmony, a
YEeTHPH OJ1 IIET YKJbYUYjy Jpyro Bo3uio. Ha mpBom mecty
HaJla3¥ ce CKpeTame BO3WIa y JIECHY CTpaHy, Koje 0j1a3u
U3 CYNMpPOTHOI CMepa O] ABOTOYKAIlA, U OBaKBE HE3roje
uypHe 18% (100 Hesroma) ox ykymHOr Opoja He3roia ca
nBoroukammMa y Jloanony 2011. ronune.

Craructuka u3 JloHmoHckMX OoyiHMIA TIOKasyje Aa cy
030WJbHE TIOBpenIe ABOTOYKAIIa pacropeheHe moBpeze
HOTY WM KyKoBa, koje umHe 46%, 38% moBpenme pyky
i pamena, 15% nospene nomux jeha u kapnuue, 11%
noBpene ropwux yeha u rpyaHor komia, 4% moBpene
Bpara u 17% moBpee T1aBe 1 JIUIA.

HctpaxuBama Cy TMoKa3aja Ja HOIICHE 3alITUTHE
orpeMe, MOXKE CMamUTH TOBpeNie Topmer Top3oa 3a 17%
mo 26%, om 20% pmo uwak 45% moBpene TrOpEHHX
exkcrpemutera, 11% mo 39% cmameme moBpena JOHET
Top3oa, u 21% no 45% cmameme mOBpena JOHBHX
ekctpemuTera. Y Tabemu 3.5. mpuKaszaHU Cy MOJAIH
Be3aHM 3a Opoj MOTHWHYJIMX BO3aya ABOTOYKAIIA Y
nepuony ox 2005. rogure mo 2007. rogune y JloHmoHY,
ca OCBPTOM Ha Opoj MOTHHYJIMX BO3a4ya KOjU HUCY HOCHIN
3aIUTHTHY KaIuTy.

3.3 1abaun

VY nepuoay ox 1998. mo 2007. roauue, y npoceky 19%
noruHynmux u 17% moepehenux onx ykymHor Opoja
nopehennx u noruHyaux y Jlabiauny Owim cy
nBotoukamu. OBO je MHOro, ysumajyhm y o03up na
JIBOTOYKAIIM TpeAcTaBibajy cBera 3% of ykymHor Opoja
Boswia y J[labmury. ['maBHM pasmor BedmKor Opoja
caoOpahajHUX He3roja ABOTOYKAIIA, jecTe IIpe CBera
ryOJbele KOHTPOJIC HaJl BO3MIOM IPHIMKOM BEIHKE
Op3MHEe, HEYOUJBHBOCT JBOTOYKAILIA, TIPE CBEra ce OJHOCH
Ha BO3a4a, Kao M HeJoCcTaTaK UCKyCTBa Bo3aya. MehyTum,
Yy MHOTHM CIIy4ajeBHMa, HE3roJie Cy HacTaie Wuin Owie
M3a3BaHe OJi CTpaHe JpYror BO3WJA, IMOCEOHO ce TO
onHocH Ha ayromoOwie. Ilpexo monoBHHE ydecHHKa y
caoOpahajuum  Hesrogama ca mnoBpeheHuma M
MOTHHYJIMMA, Y KOjUMa Cy Yy4YecTBOBaIM BOTOYKAIIH,
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6wt cy wiand, crapoctd on 17 go 25 romuHa.
Kopuniheme aBoToukamia mHopaciio je y MNPETXOIHUM
roguHaMa, kKoHkpetHo y Jlabmuuy 3a 50% Bumie je
kopucuuka y 2007. romuuum (13.537), mero y 1998.
roaune (8.858).

Ha ocHoBy oBux nopnaraka, Buam ce na J{abnun Oenexn
nan Opoja mormHynux y caoOpahajuum Hesrogama ca
JIBOTOUKAIIMMa, ¥ ogHocy Ha 1998. romuny y 2007. 6poj
MOTHHYIUX je cMameH 3a 75%. C o63upoM 1a je To ayr
BPEMEHCKH INEPHOJI, BAXKHO je CHOMEHYTH JIa je Y OTHOCY
Ha 2006. ronuny 6poj cmameH 3a 50% y 2007 roauHu.

3.4 Bapcenona

Bapcenmona je gpyrm rtpax y Espomum mo Opojy
PETHCTPOBAaHUX JBOTOYKAIA, OaMax nM3a PuMa, a Hanazu
Ce Ha IPBOM MeECTy IO Opojy JBOTOYKAIA y OJHOCY Ha
O6poj craHoBHuka. [lomymapHocT JABOTOYKama Yy
Bapcenonu npousunasu u3 tora aa ce bapcenona Hanmazu
Ha MEOUTepaHy M Ja je KIUMa IOBOJbHA 33 BOXKIbY
JIBOTOYKAIIIA, KA0 M TO JIa je TycTHHa caoOpahaja BemnmKa.
VY okrobpy 2004. ronmune llnanuja je qoHena oxapeady y
3aKoHy 3a 0e30enHOCT caoOpahaja, ga BO3aun MyTHHYKUX
ayToMoOMIIa KOjHU HMMajy BO3a4Ky IO03BOJIYy IyXe oI 3
rojIiHe, MOTY Jia yIpaBJbajy nBoToYKammiMa ox 51 — 125
cm3. Y mpuior ToMe ToBOpHU U mojarak ja je bapcenona
y mocienme Bpeme nosehasa Opoj JBOTOYKAIIA, HITO je
JUPEKTHO TOBe3aHO ca moBehamem Opoj caobpahajHux
HE3roJla M XpTaBa.

[Ipe Hero mro je oBa oxpenda cCTynwia Ha CHary,
mpocedan Opoj moBpelenux ocoba y bapcenonu, Ha
MeCceYHOM HUBOY n3HocHo je 104,6 ok je Taj 6poj HakoM
JOHOIIeHka oapende m3Hocuo 154,3 moBpehene ocobde. Y
HCTO BpeMe, OpOj pEerucTpOBaHUX ,, TEIIKMX" TBOTOYKAIIA
Oenexxno je Omar pact, 0e3 BENMKHX MPOMEHA IIOCIE
oxtobpa 2004. rogune. bpoj norunynux y caobpahajuum
Hesromama y bapcenonn y mnepuomy ox 2002-2007.
roauHe Oejexu pact, ¢ THM Ja je Taj Opoj Kaaa je ped o
JIBOTOUKamMMa mopactao 3a 50%, J0K KOJ ocTanux
BO3WJIa Taj Opoj je npubmmxkHo uctH. Jakie, o yKynHor
Opoja morunynux, 55% jecy Bo3aum qBOTOUKAIIA. BaxkHO
je cmomenytn na 2012. romune, Opoj caobpahajHux
HE3roJia y KojuMa Cy y4ecTBOBaIM MONEIH, Oelexu maj
on 6,16%. OBo je y cympoTHOCTH y OAHOCY Ha Opoj
caoOpahajHux He3roma y KOjuMa Cy YYECTBOBAIH
MOTOIMKIIUCTH, Koje Oenexe pact ox 7,11%.

Ha ocHoBy ozpeljenux noxaraka, y bapcenonu je moryhe
OIIpeIUTH TMPOCeUHy XKPTBY caobOpahajHe Hesromge ca
JIBOTOYKAIIMMA, KOja OJIroBapa OMucy myiikapia, oko 31
rojivHe, KOjU MyTyje ypOaHUM IyTeBHMa, Y CIOOOIHOM
TOKy caoOpahaja, a Koju YyuYecTByje y He3romama
NIOBE3aHNUM Ca MPEeKopaueheM Op3UHE WIIM BOXKEHOM I10JT
JejcTBoM ankoxona. Takolhe Moxe ce NMpeTHoCTaBUTH Ja
Cy y TpEHYTKy He3rojie, BpPEMEHCKH YCJIOBH OWIn
MMOBOJEHY, a XpTBa caoOpahajHe Hesroze Omnma je wim
nakoie wim  Texe noBpehena. Ilpema nopammma
obpahjerum y oapeherum cryamjama y bapcenonw,
J0JIa3M Ce IO 3aKJbydyKa Ja je TJIaBHU PasJior HACTaHKa
caoOpahajue He3roje, 3a cBe prBe ucnon 60 romuna,
KpIIeHke MpomnucaHe Op3WHE, Tj. BOXHA HETO03BOJHEHOM
op3unoM. Kama je pey o momemuma, TJIaBHH PasJior 3a
yuemhe y caoOpahajuum He3rozama 3a Bozaue oj 35 110
55 rozauHa, jecte ajJKoXoJ, WM BOXKEbA Y aTKOXOJIHCAHOM
CTamy.

3.5 Bepann

Bepnun xao jeman on Hajpa3BujeHHjuX Tpagosa EBpomne, y
nocneamux 20 roauHa 3HATHO CE€ OKPEHYO MPEBEHIMjU
cabpahajuux Hesroma. Onx 1992, mo 2012. Taj 6poj je
cmamed 3a oko 40.000 (ca 170.000 ma 130.000
caobpahajHUX He3roja), ajld U Jajbe MPECTaB/ba BEJIUKU
npobmem 1o rpax bepmun. Op  ykymHor 6Opoja
caoOpahajuux Hesrona y bepnuny, 3Hauajan neo ogHOCH
ce Ha JIBOTOYKAIIE.

Kama je ped o Opojy NOTHMHYIWX JBOTOYKAIIA Yy
caoOpahajumm He3romama Taj Opoj je cmameH ca 24
KOIMKO uXx je 6wno y 1992. roguny y bepnuny, Ha 6,
KonuKo je u3Hocuo y 2012. roauHH, WITO je YjelHO U
HajMambK Opoj MOTHMHYJIUX y IOCMAaTpaHoOM mepuoay. Y
TOM IIOTJIely, BU/IM CE jacaH U BUIJBHB IOMAK, IITO CE HE
Moxe Oam pehu 3a Opoj Texxe u nakuie nospeheHux y
HCTOM BPEMEHCKOM TIEPHOLY.

Bpoj Texe nmoBpeheHnx Bo3aya JBOTOYKAIIA WIIM ITyTHUKA
Ha JIBOTOYKAmMMa OesieXxu pact y nepuony ox 1992. no
2012. romgune, u ca 361 texe nospeheror nosehao ce Ha
439. Hajsehm Opoj Temko moBpehenux Omo je 2006.
TOJUHE, ¥ H3HOCHO je 444.

Bpoj makme mospelennx nBotoukama y bepnuny Takobe
Oenexu pact, kaga ce ymopene 1992. roguna u 2012.
rofMHa, C TUM 1a je Taj pact oko 4,5% mro je mocra
Mamke Hero Kaja je ped O TEeUKOo NoBpeheHuM Koju
oenexe pact ox yak 20% y ucTOM nepuoy.

bpoj caobpahajuux Hesroma y bepimHy, Koje ykibydyjy
JIBOTOYKAIIIE, MOXKE CE TIOCMaTpaTy y OKBUDY JBE TpYIIE.
Jenny umne anmonecuentd m3melhy 15 m 17 roawna, a
JpyTy TPYIly YMHE MJIaAX BO3a4yM cTapoctu ox 18 mo 24
TO/INHE.

I'pyma amonecuenara ox 15 mo 17 romuna, y mepuoay ox
2003. gmo 2012. romune, Oenexu mnam y Opojy
caoOpahajuux He3roja ca ABOTOuKaiimma, ca 89 Ha 74
HE3rojie, C THM IITO CE MOXE MPHUMETHUTH jaa je Opoj
He3roJia Haryo nopacrtao y nepuoay on 2011. mo 2012.
roaune, ca 59 na 74 »esrone.

Jlpyra rpymna nocmarpaHa Kpo3 OBy aHallk3y, rpymna Kojy
YMHE MJIaJu Bo3auM crapoctd onx 18 mo 24 roamue,
IIpEe/ICTaBJba IPyIy KOja je HajBUILE N3JI0KEHA PU3UKY, U
oBa rpyma Ttakohe Oenexxum pact Opoja caoOpahajHux
Hesroga y mepuony ox 2003. mo 2012 rommme. 2003.
roguHe Opoj caoOpahajumx Hesroma m3HOcHO je 356, a
2012. rogure Taj Opoj ce moBehao Ha 477.

3.6 Pesume

VY aHaMM3MpaHUM TPAIOBUMA ITOCTOjU CTaJHA TEHACHIN]a
noBehawa Opoja  pEerucTpoOBaHMX  JBOTOYKAIIA Y
aHANMM3UPaHUM  rpagoBuma. MelhyTuM, JOCTHUTHYTH
CTElleH MOTOpH3alluje JBOTOYKAllla Ce y 3Ha4yajHO] MepH
pasmukyje um3mehy mwux. [lameko HajBehm  Opoj
peructpoBanux aBoTtoukama Ha 1.000 craHOBHMKa WMMa
Bapcenona (175), a 3natHo mame Ilapus (47) u Bepaun
(27), a najmame beorpan (5) (I'paduk 1). OBo y 3HauajHO]
MepH yTHYe Ha pacrojely IyToBama II0 BUIOBUMA
NpeBo3a, a CaMUM THM H Ha M3JI0)KEHOCT MOTOLMKIINCTA Y
caoOpahajy.
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I'padux 1. bpoj pecucmposanux osomouxawa na 1.000
cmanosHuka, odabpanu epadosu, 2010.

Hajmamu caobpahajun pmsuk je y bapcemonn (0,7),
3atuM y Bepmuny (1,0), nok je Hajsehu pusuk y beorpamy
(21,3) (I'padux 2). YouaBa ce ma TIOCTOjH JajeKo
3HAaYajHUja pa3iiika y BeTUYWHU caoOpahajHOT pu3mka y
OKBHPY TIOjeIMHUX KAaTETOpHja YUeCHHKA (y OBOM CIy4ajy
JIBOTOYKAIA) y OJHOCY HAa HAIMOHAIHW HHBO W CBE
yuecHuke y caoOpahajy. Ha oBom mpumepy jacHo ce
Mokazyje CHenupUYHOCT | pa3idKe Yy CTpaaamy
MOjeIMHNX Y4YecHHWKa y caoOpahajy y 3aBUCHOCTH 01
pocTopa.
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I'paduk 2. Caobpahajuu pusux (6poj nocunyiux
osomouxaua na 10.000 pecucmposanux osomouxawa,
ooabparu epaoosu, 2010.

Anamm3a caoOpahajHMX He3roja ¥ TIOCIEAWIA ca

ydaerrhem TBOTOUKAIIA yKa3yje Ha cienehe:

e ykynaH Opoj caoOpahajHux He3roJa MMa HE3HATHE
WIM BeOMa Maje IPOMEHE y IyKeM BPEeMEHCKOM
nepuoay;

* y CTpykTypu caoOpahajHHMX He3roja HajMame je
CMamerhe He3rojia ca NOrHHYJINM;

* Y CTPYKTypH HACTpaJaiux IBOTOYKAIIA MOTHHYIIH
UMajy HajBehie cMameme, A je OHO 3HATHO MAambe Y
OJTHOCY Ha OCTaJle KaTeropuje yuecHuKa y caoopahajy;

* TIpemMa BpPCTH y4YeCHHWKAa y caobOpahajomM Hesroma
JMOMUHAHTHA je KOMOWHAIMja IBOTOYKA-TIyTHHUYKH
ayToOMOOwIT,

* mHajehu Opoj caoOpahajHux He3roma ce jaBiba y
CIy4ajeBUMa KaJa NYTHHYKA ayTOMOOWI Omy3Me
IPEIHOCT JBOTOYKALLY;

* MM BO3auyH, MYLIKOT I0Jia, U Jajbe JOMHUHAHTHO
yuecTByjy y caoOpahajHum He3rojama ABOTOYKAIIIA.

4. 3AK/JbYUHA PABMATPAIBA

[Ipobnem Ge36emocTi IBOTOUKAIIA TIOCEOHO je M3PaXKeH y
ypbanuMm cpenuHama. [pajoBu ce pasniukyjy 1O
BEJIMYMHM pU3UKa CTpaliama JIBoToYKama y caobOpahajy.
OBO je MOCienulia pas3ivKa y H3JI0XKEHOCTH, alldl U
aKTHBHOCTHMa cyOjexara Ha yHampehemy Oez0emHocTn
OBe TpyIe yuecHHKa y caoabpahajy.

Ha rnoGanHOM HHBOY MOCTOjE pa3UYMTE CTapaTeruje
KOje MMajy 3a IUb Ja MpoHal)y omTWMalHa pelema 3a
mobospmame 0e30eTHOCTH MOTOIMKINCTAa y caoOpahajy.
Hacrojama c¢y Hajuemhe ycMepeHa Ha TPUMEHY
aKTHBHOCTH y oOjactu: caobpahajHor oOpa3oBama u
Kammamwa y  Oe3OexgHoctd  caoHpahaja,  myTHe
MH}pacTPyKType, peryjiaTHBe W MpONuca BE3aHHX 32
BO3MJIa U MOHAIIAkhe BO3a4a JBOTOUKAIIIA.

Edukacan pag Ha ynenpehewy 6e30e1HOCTH ABOTOYKAIIIA
Tpeba na Oyne 3acCHOBaH Ha CTPATEIIKOM IPUCTYILY.
[MoTpeOHO je nmeduHHMCATH EIEeMEHTE CTPATEUIKOT paja
(MucHja, BU3Mja, UUJBEBH, aKTUBHOCTH) 32 3a0KPYXKECHH
nmepuon (Hajuemhe 5 rommma). Y OKBHpPY TaKBOT
NPUCTYIIa HEONXOTHO je OCTBAPUTH capaimy U
KOOpAMHAIM]Y m3Mehy pa3snuauTix cydjexara KOju, CBaKo
Y CBOjO] HAQAIEKHOCTH, MOXE JaTH JONPHHOC Ha
cupoBo)erby  aKTUBHOCTH y [WJby  yHampehema
6e30eqHOCTH JBOTOYKAIIA y caoOpahajy.
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VIZIJA NULA KAO STRATESKI OKVIR RADA U BEZBEDNOSTI SAOBRACAJA
VISION ZERO AS A STRATEGIC APPROACH IN TRAFFIC SAFETY
Milan Barovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrZaj — StrateSki pristup u bezbednosti
saobracaja postaje dominatan poslednjin  godina.
Razliciti kocepti rada u bezbednosti saobracaja se
javljaju, a jedan od najznacajnijih je Vision zero. U radu
je predstavljen Vision zero kao strateSki pristup
bezbednosti saobracaja.

Abstract — A strategic approach to road safety is
becoming dominant in recent years. Different concept
work in traffic safety occur, but the most important is the
Vision Zero. This paper presents a vision zero as a
strategic approach to road safety.

Kljuéne re¢i: Bezbednost saobracaja, strateski pristup,
Vison zero.

1. UvVOD

Na isti nacin na koji su reci ,,higijenski“ i ,,cisto* postale
popularna osnova za mnoge projekte posvecene Sirenju
novih tehnoloskih reSenja u drustvu, ,Vision zero“ je
postala sve znacajniji koncept u savremenim diskusijama
na temu bezbednosti saobracaja. Vizija se moze
posmatrati kao slika poZeljnog buduceg stanja koja
privladi kreativne snage u druStvu i osmiSljava tok
buduénosti.

Jedan od osnovnih ciljeva u okviru sistema bezbednosti
saobracaja jeste stvaranje organizovanog i efikasnog
drustvenog mehanizma ¢iji je osnovni zadatak i cilj da
svojim delovanjem unapredi bezbednost odvijanja
saobracaja.

Rad drustvenog mehanizma treba da polazi od
pretpostavke da se bezbedno3¢u drumskog saobracaja
moze upravljati u prostoru i vremenu kako bi broj
saobracajnih nezgoda i njihovih posledica bio Sto maniji.
Jedan broj saobracajno razvijenih drzava svojim radom
uspelo je da u duZzem vremenskom periodu ostvari
znacajne rezultate na unapredenju bezbednosti saobracaja
na svojim putevima i na taj nacin stvori uslove za uspesno
upravljanje bezbednoS¢éu drumskog saobracaja na svojoj
teritoriji. Zajednicki elemenat na realizaciji ovih ciljeva
jeste definisanje strategije bezbednosti saobracaja kao
jednog od najvaznijih elemenata procesa upravljanja
bezbednos¢u drumskog saobracaja.

Predmet rada je Vison zero kao novi pristup rada u
bezbednosti saobrac¢aja. Osnovni cilj rada je sagledati
osnovne elemente i principe rada Vison zero u
bezbednosti saobracaja.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢€iji mentor je
bio dr Dragan Jovanovi¢, vanr. prof.

2. VISION ZERO
Vision zero je uvedena u Svedsku nacionalnu upravu za
drumski sacbracaj 1995. godine. Uspostavljene su veze sa
onima Kkoji kroje politicke odluke, a koje predstavlja
Ministarstvo za saobracaj. Vlada je dala predlog u maju
1997. godine, a u njemu se navodilo da bi Vison zero
trebalo da bude osnova za sve aktivnosti na polju
bezbednosti u saobra¢aju. Oktobra 1997. godine, Svedski
parlament je doneo odluku da bi Vision zero trebalo da
bude vodeé¢i princip u naporima koji se ulazu za
bezbednost na putevima. U rezoluciji se kaze: “Dugoroc¢ni
cilj za bezbednost na putevima trebalo bi da bude taj da
nema smrtnih ishoda ili trajnih povreda prilikom kretanja
sistemom drumskog saobracaja. Jasno je receno da bi
projektovanje i funkcija sistema saobracaja trebalo da
bude prilagodena zahtevima ove vizije.

Vizija Nula se zasniva na ¢etiri principa:

e FEtika: Ljudski Zivot i zdravlje su najvazniji i imaju
prioritet nad mobilnosti i drugim ciljevima u sistemu
drumskog saobracaja.

e Odgovornost: Projektanti putnih saobracajnih sistema
dele odgovornost sa korisnicima puta.

e Bezbednost: Sistemi u drumskom saobrac¢aju treba da
uzmu u obzir ljudske greSke i da minimiziraju
mogucnosti za nastanak tih greSaka.

e Mehanizmi za promene: Projektanti i nosioci
regulative moraju da preduzmu sve mere kako bi svi
ucesnici u saobracaju bili bezbedni.

3. VISION ZERO | PROMENE

Vision zero predstavlja promenu politike, od konstantnog
smanjenja broja smrtnih slu¢ajeva i povreda u saobracaju
do nultog stepena pojave smrtnih ishoda i dugotrajnih
povreda. Vision zero zapravo predstavlja zbirni termin za
nov nacin razmisljanja o bezbednosti u saobracaju.
Prilikom opisivanja promene koju podrazumeva ova
vizija, njeni pokreta¢i su se fokusirali na to da je ona
jedan eticki imperativ, nau¢ni pristup, a takode je stavljen
akcenat na odgovornost koju na putevima dele oni koji se
na njemu nalaze u saobracaju i projektanata samog
saobracaja (Tingvall & Lie, 2001). lako je ovo samo
jedan nacin videnja vizije, on predstavlja bitnu razliku
zbog toga na koga se odnosi. Sta su pokretati ove
inicijative imali na umu kada su predstavili ovu viziju?
Pretpostavlja se da se klju¢ni akteri oslanjaju u velikoj
meri na prve zakljucke izvedene o viziji kao i da su to jo$
uvek razli¢iti preovladujuci opisi vizije nulte stope Zrtava.

3.1 Vizija kao eti¢ki imperativ

Vizija je predstavljena kao demokratski zasnovano
humano i eticko stanoviSte da je neprihvatljivo trgovati
Zivotima i zdravljem zarad drugih dobrobiti u drustvu.
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Ova vizija zdravlje ljudi stavlja na prvo mesto, iskazujuci
stav da nije eti¢cki precutno prihvatati odreden broj
smrtnih ishoda svake godine. Eti¢ki pogled na stvari kad
je u pitanju razmiSljanje u pravcu bezbednosti u
drumskom saobrac¢aju doveden je u vezu sa donoSenjem
odluka u vazduhoplovhom i pomorskom saobrac¢aju,
zeleznici i proizvodnim industrijama. Za ovu viziju se
kazuje kako je *“sacuvala” maksimalan broj Zivota
koriste¢i postojece resurse. U kojoj meri i koliko brzo se
to moZze postic¢i zavisi od politicke volje i saradnje izmedu
ucesnika. Eticko polaziste vizije je lako usvojiti i naizgled
mnogi to ucine bez nekog dubljeg promisljanja.

3.2 Vizija kao nauéni pristup

Vizija predstavlja naucni pristup bezbednosti u
saobracaju. Ova vizija nije samo termin za Zeljenu
situaciju u budu¢nosti u sistemu drumskog saobracaja —
ona ima nau¢nu oshovu (Tingvall, 1997). Vizija
simbolizuje novo videnje problema bezbednosti u
saobracaju koje obuhvata i nov pogled na ljudsko
zdravlje. Fokus se stavlja na posledice nezgoda, a ne na
verovatnoc¢u da se one dese. Filozofija se sastoji u tome
da se prihvate povrede, ali da se stepen povredivanja
odrzava na nivou na kom Zivoti ljudi i njihovo dugoroéno
zdravlje nisu ugroZzeni. Kaze se da se vizija bavi
sustinskim problemom bezbednosti u saobrac¢aju; naime,
ljudi se izlaZzu povredama koje dolaze spolja i sa kojima
telo ne moZe da se nosi.

Glediste koje iznosi je da sve komponente sistema
drumskog saobracaja — ucesnici u saobracaju, saobracajna
vozila i infrastruktura nisu adekvatno prilagodeni jedni
drugima. Svi ovi elementi moraju se bolje slagati kako bi
vodile ucesnike u saobracaju pravilnom ponaSanju i kako
bi se sprecile ceste greSke koje dovode do kobnih
posledica. Uocavanje da su sve ove komponente u
medusobnoj interakciji smatra se novim elementom koji
je uvela vizija. Ovo je jednim delom ta¢no. Svaki od ovih
elemenata je unapreden  ponaosob,  sposobnost
razmisljanja o elementima kao o jednoj celini se
pobolj3ala, ali samo glediste nije novo. lIstraZivanja o
medusobno uslovljenom dejstvu ova tri elementa zapoceta
su u SAD-u jo§ 1960-ih godina, a prvi je bio Hadon.
Filozofija bezbednosti koju zastupa vizija sastoji se u
tome da je brzina reguliSu¢i faktor koji potire unutraSnju
bezbednost u vozilu i infrastrukturi. U Nacionalnom planu
za bezbednost saobracaja istice se da je smanjenje
ograni¢enja brzine nuzno ukoliko Zelimo da smanjimo
broj ozbiljnih povreda. Brzina na putevima od velike je
vaznosti kad govorimo o broju saobracajnih nezgoda i
njihovoj ozbiljnosti. Generalno, smanjena brzina c¢e
doprineti smanjenju broja smrtnih slu¢ajeva i dugotrajnih
povreda zadobijenih u saobra¢aju. U nacionalnom
akcionom planu tvrdi se da bi trebalo propisati
“ogranicenja u brzini u zavisnosti od nivoa ljudske
izdrzljivosti”. To podrazumeva ograni¢enje od 50
kilometara na ¢as ili manju brzinu kada postoji opasnost
od bocnih sudara, a 30 kilometara na ¢as ili manju brzinu
kada su i nevozaci ukljugeni u saobracaj.

3.3 Vizija kao zajedni¢ka odgovornost

Polazna istorijska tacka u sistemu drumskog saobracaja
jeste da u njemu svako moZe ucestvovati na njegov ili
njen sopstveni rizik. Odgovornost za sacbrac¢ajne nezgode

je generalno pripisivana ucesnicima u saobracaju. Tingval
i Lai (Tingvall & Lie, 2001) tvrde da ¢ak iako znamo da
pojedinac¢ni ucesnik u saobra¢aju moZe drzati pod
kontrolom njegovu ili njenu bezbednost samo do
odredenog nivoa, i pod uslovom da znamo da postoje
efikasni nacini da se stane na put uzrocima saobracajnih
nezgoda, ucesnik u saobrac¢aju ostaje jedina strana koja
snosi pravnu odgovornost. Kako oni navode, “okriviti
Zrtvu” ostaje jedini sudski i moralni princip u drumskom
saobracaju.

Vizija se suprotstavlja tom stavu i zalaZe se za zajednic¢ku
odgovornost izmedu ucesnika u saobracaju i projektanata
saobracaja . Uzajamno delovanje uéesnika u saobracaju i
projektanata, u kom obe strane preuzimaju odgovornost,
smatra se jedinim odrZivim nacinom na putu ka viziji.
Ukoliko ucesnici u saobracaju poStuju pravila i propise,
projektanti saobracaja ¢e preuzeti odgovornost za
ugradivanje bezbednosti u sam sistem. Osnovni princip je
da ukoliko se ucesnicima u saobracaju pruzi “garancija za
zivot”, to ¢e ih ohrabriti da prihvate ogranic¢enja koja
uticu na njihovu slobodu. Medutim, mogu li projektanti
saobracaja dati takvu garanciju, i da li je to mnogo vazno
ucéesnicima u saobracaju?

Zajednicka odgovornost koju dele ucesnici u saobracaju i
projektanti predstavlja kamen temeljac vizije. To
podrazumeva izvesnu “opasnost” prilikom pomeranja
granica odgovornosti za saobracajne nezgode, jer bi se
mogla smatrati odgovornom u veéem broju slucajeva.
Zaokret koji se time pravi upucuje na nuznost
institucionalnih promena u kojima projektanti sobracaja
preuzimaju jasnu i izraZzenu odgovornost. Ovo bi moglo
uciniti rad taénim i moralno ispravnim, ali takode ovu
organizaciju izlaze pomnom ispitivanju. Mada je sistem
drumskog saobracaja postajao organizovaniji kako se
razvijao, princip po kome su ucesnici u saobracaju
odgovorni za saobracajne nezgode joS uvek je uvreZen
medu nadleZnima i stru¢njacima za Zivotnu sredinu. Da li
je spremna da se krece u pravcu koji su predloZili
pobornici vizije, ili je podizanje nivoa odgovornosti puka
retoricka igra?

Danasnji zakoni ne reguliu odgovornost projektanata za
drumski saobracaj. Stoga je odgovornost za bezbednost u
saobracaju krajnje neopipljiva. Nakon Sto je nulta vizija
uvedena u Svedskoj, pripremljen je izvestaj koji je
predlagao jasnu pravnu odgovornost projektanata
saobracaja, a ne samo nacelnu i moralnu odgovornost.
Takav vid odgovornosti za projektante nije predloZen u
NorveSkoj. NorveSka vlada je ustanovila zajednicku
komisiju za saobracajne nezgode za cetiri vrste
saobracaja, i proSirila je zaduZenja odbora u civilno
vazduhoplovnom sektoru i Zeleznicama na istraZivanje
saobracajnih nezgoda. Kad su u pitanju saobracajne
nezgode, ovaj odbor se bavi nezavisnim istraZivanjima i
razjaSnjavanjem uzroka i toka konkretnih dogadaja sa
ciljem unapredenja bezbednosti u saobracaju.

3.4 Motivacioni faktori za viziju

Porast u stopi smrtnosti uzrokovanoj saobracajnim
nezgodama verovatno je motivisao uvodenje vizije.
Medutim, ovo sigurno nije bila jedina motivacija za to.
Solhajm (Solheim), istraziva¢ na Institutu za ekonomiju
saobracaja (T@I), navodi cetiri moguca razloga uvodenja
vizije nulte stope Zrtava.
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Nulta vizija moZe se videti kao pokuSaj da se povecaju
izdvajanja za sektor drumskog saobracaja. 1za toga stoji
verovanje da nulta vizija i njena potreba za pojacanim
delovanjem moZze primorati vodece stru¢njake da budu
skloniji ulaganju vecih svota novca u sektor drumskog
saobracaja. Solhajm smatra da vizija moZe predstavljati
Zelju da se postigne sve odjednom, ne uzimajuéi u obzir
moguée probleme. Razmatranje drugih cinjenica moze
biti ostavljeno po strani zarad dobrobiti bezbednosti u
drumskom saobracaju. Bilo bi zanimljivo videti da li se
potencijalni konflikti razmatraju u raspravama o viziji, i
ukoliko je odgovor pozitivan, na koji nacin se to ¢ini.
Solhajm smatra da bi vizija mogla biti retori¢ka strategija
kako bi se kreirao utisak da se nesto energi¢no preduzima,
ali da se malo toga deSava u praksi. Takav motiv bi
ukazao na to da stru¢njaci za saobracaj zapravo ne
planiraju nikakve pojacane napore poput vizije nulte stope
Zrtava. Ukoliko je to slu¢aj, nulta vizija je tek nesto vise
od retorickog trika. Naposletku, Solhajm zaklju¢uje da
vizija moZe predstavljati ambiciozan utisak spremnosti da
se menjaju strukture mo¢i u drustvu za dobrobit vece
bezbednosti na putevima. Solhajmovo upuéivanje na
strukture moéi u drustvu, bezbednost u saobracaju podize
na politicki nivo. Kao takva, ona ima mnogo toga
zajednickog sa prvim pomenutim motivom.

Motivi koje Solhajm ispituje verovatno su se pojavili
nakon $to je uvedena vizija. Sli¢ne rasprave o uzrocima i
posledicama, i Sta je podstaklo Sta, sveprisutne su kada se
vode diskusije o viziji i “onog Sto je novo u okviru
novog”. TeSko je doneti zakljucak o tome koji su motivi
igrali glavnu ulogu kada je predstavljena nulta vizija.
Jedini motiv koji su nadlezni struénjaci izlozili bio je taj
da je vizija jedna eti¢ka nuznost.

3.5 Vizija — promena paradigme

Razmatranje promene perspektive unutar vizije namece
zanimljivo pitanje — da li je logi¢no tvrditi da ona
predstavlja promenu paradigme u okviru napora uloZenih
za bezbednost u saobrac¢aju. U Kunovoj teoriji nau¢nih
revolucija (1962), kriterijum Kkoji odreduje da li odredena
inovacija predstavlja novu paradigmu je visok. Paradigma
se moze definisati kao opSta saglasnost unutar specifi¢ne
istrazivacke zajednice o tome kako bi probleme trebalo
razumeti ili pobijati, ili kao niz praksi koje definisu
nau¢nu disciplinu tokom odredenog vremenskog perioda.
Kunova teorija pominje naucne revolucije koje su potresle
temelje naSih verovanja i nacina na koje doZivljavamo
svet. 1z te perspektive gledano, vizija teSko da predstavlja
novu paradigmu. Medutim, u nekoj Siroj perspektivi, ova
diskusija postaje veoma zanimljiva. Posmatranje nulte
vizije u svetlu Kunove teorije korisno je kako bi se
uhvatilo ono ,,novo u novom* unutar nulte vizije.

Kako bismo rekli neSto smisleno na ovu temu, moramo se
osvrnuti na istorijski razvoj. Zanimljiva prekretnica desila
se 1967. kada su Svedani promenili stranu ulice po kojoj
se kre¢u vozila sa leve na desnu. Neposredno pre ove
promene, imenovana je radna grupa za nau¢na pitanja
koja bi pripremila uslove za implementaciju (Englund
1998). Prema Englundu, doprinos ove grupe obelezZio je
pocetak novog nacina ocenjivanja bezbednosti u
saobracaju — to je bio sistem koji je naglaSavao vaznost
koordiniranih  napora koji  uklju¢uju ucesnike u
saobracaju, vozila i infrastrukturu. Inspiracija za ovo

potekla je iz SAD-a gde je Hadon (1964) lansirao
strategiju kako bi se smanjio broj nezgoda i povreda.
Hadon, po zanimanju lekar, dosetio se kako bi se
standardne metode u medicini mogle primeniti u cilju
sprecavanja povreda nastalih kao posledica saobracajnih
nezgoda. Interakcija izmedu ljudskog faktora, motornih
vozila i okruZenja, u viziji nazvana sistemskom
perspektivom, obeleZila je njegov rad. Aktivnosti koje su
usledile u velikoj su meri bile zasnovane na tim
inovacijama. Moglo bi se re¢i da su ovi dogadaji
uspostavili paradigmu za to kako treba raditi na polju
bezbednosti u sacbracaju.

Vizija naglaSava da se moramo fokusirati na najozbiljnije
saobracajne nezgode. Ova usredsredenost na teSke
saobracajne nezgode opisuje se kao neka novost koju je
uvela nulta vizija, a koja ukljuéuje ljudski stupanj
izdrzljivosti. Medutim, proizvodac¢i automobila su se
fokusirali na ljudski nivo izdrZljivosti decenijama,
narocito rukovodeci se kritikama na racun industrije zbog
odbijanja da se uloZi novac kako bi se unapredila
bezbednost, o ¢emu je pisao Nejder u knjizi ,,Rizi¢no
kojom god brzinom da vozite* (1965). Nejder je ovde
pokazao kako mnogi ameri¢ki autobomili nisu bili
bezbedni.

Karakteristika promene paradigme jeste ta da svet ne bi
trebalo da bude isti nakon nje (Bjgrkum, 2003). “Isti” —
pri ¢emu se ne misli na male promene. “Promena
paradigme” se odnosi na prave prevrate i dramaticne
rekonstrukcije stvarnosti na novoj osnovi. Nova
paradigma se zasniva na razli¢itim pretpostavkama,
terminologiji i definicijama. Nulta vizija teSko da
zadovoljava ove kriterijume. Najvazniji prigovor viziji
kao promeni paradigme odnosi se na to da razlicite
paradigme imaju razlic¢ite polazne tacke. Vizija nulte
stope Zrtava ne zasniva se na “novim premisama” u
paradigmati¢nom smislu.

Englund istice da su istrazivaci i stru¢njaci bezbednosti u
saobracaju kao i pristupi ovoj problematici postali sve
viSe nalik jedni drugima. IstraZivaci i stru¢njaci su manje-
viSe dosli do zajednickog stanovista o tome Sta napori koji
se ulaZzu za bezbednost u saobracaju podrazumevaju.
Prema Kunu, ono 3to je karakteristicno za “standardnu
nauku” kada se radi o paradigmi - jeste period
prilagodavanja. Posledica identi¢nog okruzenja dovodi do
ponavljanja stavova i malobrojnih inovacija. Imajuci ovo
na umu, mozemo se zapitati da li nulta vizija ima
potencijal da postane nova paradigma u radu na
bezbednosti u saobrac¢aju koja ¢e voditi daljim novinama,
recimo dramaticnom povecanju primene restriktivnih
mera.

3.6 Racionalnost vision zero

Od trenutka nastanka Vision zero pa do danasnjih dana
nastalo je dosta kritika protiv ove vizije. NajviSe kritika
ukazuju na to da je ova vizija iracionalna. Nelson,
Ekelund i Elvik (Nelson, 1996; Ekelund, 1999; Elvik,
1999) prokomentarisali su ovu viziju sa politicke tacke
gledista. Tvrdili su da je ova vizija utopijska, iluziona, pa
¢ak i diktatorska.

U viziji, jasno je definisano da je osnovni cilj ove politike
da se smanji broj saobracajnih nezgoda sa smrtnim
ishodom i sa teSkim telesnim posledicama. Nezgode sa
lakSim povredama nisu uklju¢ene u ovu viziju. Lind i
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Smit (Lind and Schmidt, 1999) su uspostavili pet principa
na osnovu kojih treba postupati radi samnjivanja broja
saobrac¢ajnih nezgoda:

1. Ukoliko postoje mere koje bi dovele do izbegavanja
saobracajnih nezgoda, odnosno situacija u kojima neko
moze biti povreden, onda te mere treba i primeniti,

2. Svaki projekat treba uraditi pravilno od samog
pocetka i svaka odluka mora imati nauc¢nu i empirijsku
pozadinu odnosno potvrdu,

3. Najbolje moguce reSenje treba uvek primenjivati na
svaki problem,

4. Prilikom uvodenja promene u nekoj situaciji treba
uzeti u obzir i rizik i prirodu saobracajne nezgode,

5. Uvek treba pretpostaviti da je za gubitak Zivota kriv
onaj ko je projektovao saobracajni sistem.

Elvik (Elvik, 1999) je kritikovao viziju u smislu prioriteta
koje ona ima i gde planiraju tom vizijom finansijska
sredstva da potroSe. Prema Elviku, postoje optimalnija
reSenja za smanjivanje mortaliteta u saobracaju.

Ekelund (Ekelund, 1999) smatra da je vizija veliko
ogranic¢avanje slobode, i da svaki ucesnik odgovora sam
za sebe i za opasnost koju on unosi u saobracaj svojim
ucestvovanjem.

Lind i Smit (Lind and Schmidt, 1999) tvrde da cilj vizije
nije dostizan i da je iracionalan i da je ova vizija vise
inspiracionalne i motivirajuce prirode.

Ove kritike daju osnovanu sumnju u sam cilj i dolazi se
do odredenih pitanja poput, zasto oni koji ¢e imati najvise
koristi od ove vizije, ucesnici u saobracaju, nemaju
interesovanja za ovako nesto, ili da li postoji neki veci cilj
koji bi trebalo posti¢i i na samom kraju kada je ijedan cilj
racionalan.

Svaki cilj je racionalan ukoliko se moZe posti¢i prema
Edvardsonu i Hadsonu. Ponekad se pristupa postavljanju
ciljeva radi prikrivanja neceg drugog poput nemogucnosti
Svedske vlade da ukloni probleme u bezbednosti
saobracaja na teritoriji svoje drzave, Sto Ekelend tvrdi,
medutim ta teorija ¢e biti odbacena.

Postoje cetiri osnovna obeleZja dobrih ciljeva, a to su
preciznost, motivisanost, mogué¢nost  pristupa i
procenljivost. Cilj mora biti precizan i jasno definisan,
kako bi oni koji treba da mu teZe znaju Sta treba da rade,
odnosno da postoje jasne smernice. Cilj je direktno
precizan ukoliko ljudima daje jasne smernice, a zavr3no
precizan ukoliko ljudima daje granicu do koje treba stici.
Vizija nula ima oba ova kriterijuma. Cilj je utoliko bolji
ukoliko nakon nekog perioda moze izmeriti postojece
stanje i udaljenost od samog cilja. Poznavanjem stanje
moZe se do¢i do novih zaklju¢aka i preusmerenja radi
brzeg postizanja cilja. Broj saobracajnih nezgoda sa
smrtnim ishodom i sa teSkim telesnim posledicama je
svakako merljiv. Ciljevi su ¢esto odbaceni jer su nerealni.
Ponekad sama teznja da se postigne neki cilj, bio on i
iracionalan moZe dovesti do mnogo boljeg stanja. Postoje
dva pristupa pri postizanju ciljeva: prvi je da se postavi
cilj, pa se onda radi na promenama i usavrsavanju, a drugi
je da se prvo radi na usavrSavanju pa se onda postavi cilj.
Vizija nula zastupa drugi pristup. Jedan cilj se cesto
sastoji iz viSe ciljeva na razli¢itim nivoima, stoga vizija
nula zadovoljava ovaj kriterijum mada ne u potpunosti.
Na motivisanost uti¢e dosta faktora. Ukoliko je stanje
merljivo i ukoliko se cilj sastoji iz viSe ciljeva na

razli¢itim nivoima, postizanje jednog od tih ciljeva
motivisace da nastave dalje istim tempom dok ne stignu
do glavnog cilja. Cilj poput vizije nula ne daje dovoljno
motivacije sam po sebi, ali ono 5to je relevantno jeste da
se stvara veza izmedu postojeceg stanja i cilja. PonaSanje
ucesnika u saobracaju predstavlja tu vezu. Sto je
ponadanje ucesnika bolje, ova veza je jaca i stanje
bezbednosti saobracaja ¢e biti sve blize samom cilju.
Ponekad, ukoliko je cilj pretezak, moze do¢i do stanja i
goreg od postojeceg usled razocaranja u nemoguc¢nosti
postizanja samog cilja. Kona¢no, na pitanje da li vizija
poseduje kriterijum motivisanosti ili ne moci ¢e da se
odgovori tek kroz nekoliko godine, posto je to empirijski
Kriterijum.

4. ZAKLjUCAK

Na osnovu analize rada moZe se izvesti zaklju¢ak da je
“Vision zero” jedna veoma uspeSna i pozitivha vrsta
pristupa u bezbednosti saobracaja. Treba uzeti u obzir
¢injenicu da uvek postoji na¢in za poboljSanje odredenog
sistema i samim tim ne treba potcenjivati mere jednog
ovako uspednog pristupa. Vizija je merom preno3enja
odredenog stepena odgovornosti sa ucesnika u saobracaju
na projektante saobracajnog sistema doprinela da se
samim tim i izgradi upravo veliki broj kruZnih raskrsnica i
da se okolina puta sa aspekta bezbednosti saobracaja
postavi na visi nivo i time doprinela u velikoj meri samoj
bezbednosti saobracaja u Svedskoj. Ako uzmemo u obzir
i ¢injenicu kakav kredibilitet poseduje Svedska sa aspekta
Bezbednosti saobra¢aja onda imamo jedan sasvim jasan
pokazatelj da *“Vision zero” i pored brojnih zamerki ima
tendenciju jednog od najuspesnijih pristupa u bezbednosti
saobracaja. Drzave sa velikom stopom nastradalih lica u
saobrac¢ajnim nezgodama bi trebale da uvedu u svoju
zakonsku regulativu kao i sa aspekta infrastrukture jedan
ovakav sistem, koji ¢e pozitivno uticati na bezbednost
saobracaja.

6. LITERATURA

[1] Jessica Nihl’en Fahlquist 2006.
ascriptions and Vision Zero

[2] Holger Rosencrantz , Karin Edvardsson, Sven Ove
Hansson 2006. Vision Zero — Is it irrational?

[3] Elvik, R., 1999. Can Injury Prevention Efforts go too
far? Reflections on some possible implications of Vision
Zero for road accident fatalities. Accident Anal. Prevent.
31 (3), 265-286.

[4] Nelson, E.J., 1996. Remarkable zero-injury safety
performance. American Society of Safety Engineers, 22—
25, January 1996.

[5] Lind, G., Schmidt, K., 1999. Leder Nollvisionen till
det Trafiksa'kra Samha’llet? (Does Vision Zero Lead to a
Traffic Safe Society?). KFB, Stockholm.

Responsibility

Kratka biografija:

Milan Barovi¢ roden je u Novom Sadu 1988. god. Diplomski-
master rad na Fakultetu tehni¢kih nauka iz oblasti Saobracaj —
Drumski saobracaj odbranio je 2013. god.

2846



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 656.1.08

TEOPUJE U MOAEJIN UMIIVIEMEHTAIMJE IIOJIUTUKE Y CUCTEMY
BE3BE/ITHOCTHU CAOBPARAJA

THEORIES AND MODELS OF IMPLEMENTATION POLICIES IN THE ROAD SAFETY

Kerko Jeprosuh, @axyrmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oobsact — CAOBPARAJ

Kpatak caapxkaj — Ymuyaj oonocuoya oonyka na pao
sawmummnoe cucmema 6e3beonocmu caoobpahaja je éeoma
snauajan. Ilocneomwux eoduna paseujajy ce meopuje u
Mmooenu uMngeMaHmauuje nojumuke y cucmem
bezbeonocmu caobpahaja. Y pady cy damu oKeupHu
NPUHYURY NOJeOUHUX meopuja u Modend.

Abstract — The influence decision makers at work
protection system of traffic safety is very important. In
recent years, developing theories and models of policy
implementations in system traffic safety. The paper
presents a framework principles of individual theories
and models.

Kibyune peum: besbeonocm caobpahaja, nonawiarse,
aymomMamu308aHu CUCHEMU.

1. YBOJ

[IpouemeHo je a, mupoM cBeTa, Opoj JbYAN MOTHHYIUX Y
caoOpahajHUM He3rojamMa Ha HYTYy IOCTHXE HHUDPY O
ckopo 1,2 wmumnmona cBake romuHE, JOK OU Opoj
moBpeheHnx Morao outi 50 MUITHOHA.

be3 nojauaHor 3ajarama M HOBHX HHHUIMjaTHBa, YKYIaH
Opoj mormHyNIMX U ToBpeheHmx y caobOpahajanm
He3roJama Ha MyTy MPOrHO3MpaH je mopactom 3a 65% y
neproay usmely 2000. u 2020. roaune, 10K y 3eMibama
Ca HHUCKUM H CpCIAHLUM OOXOTKOM, HOBehaH)e CMPTHE
HOCIIEIIIE Y He3roiama ce npornosupa u 3a 80% (Peden,
2004).

CarnacHo ca wu3BemTajeM o Oe3demHocTH caoOpahaja,
HE3rojie Ha MyTy MPECTaB/bajy JACBETH Y3POUHUK CMPTH
y 2004. ronuHmM.

CaeTrcka 37paBCTBEHa OpraHH3alldja je MpoLeHWIa 1a Ou
caobpahajHe He3roie Kao y3poK CMPTH JOCIENe Ha MEeTO
mecto 0 2030. roauHe, YKOJNMKO Ce CalalllibM TPEHI
HacTaBu. [mobamHO TiemaHo, caoOpahajHe Hesrone
MPENCTaBIbajy, 06€3 UKAKBE CYyMIbE, BEIUKH 3IPABCTBEHU
npo0JIeM y jaBHOCTH.

VYuanpeheme 0e30€qHOCTH Ha MyTy 3aXTeBa 3HAKE Y
00JIaCTH TMOJMTHKE M HMMIUIEMEHTAllMje IMpoleca, Kao U
HauMH Ha Koju OM y ocTaauM oOJjacTMa JpyIITBa
acriekti Oe30ermHocTH caoOpahaja OwmimM  HMCTakHYTH.
Takohe ce 3axTeBajy ciocoOHOCTH omabupa cTpareruje u
MPHUCTYTIa KOje ce Haj0oJbe yKIamajy y creruduyuHe
yCJIOBE PaslIMYUTHX 3eMajba. Y paly Cy HpelCTaBbEHU
OKBHUPHHM TpPHUHLUIN TEOpHje U MOAENA YKJbYyYHBamba
MIOJIUTHKE y cucTeM 6e36eanoctu caobpahaja.

HAIIOMEHA:
Ogaj pajx nponcTeKkao je U3 MacTep pajga Yuju MEHTOP
je 6mo ap Jdparan Josanosuh, Banp. npod.

2. TEOPUJE U MOAEJIN UMIIJIEMEHTALMUJE
MNOJIMTUKE Y CUCTEM BE3BEJHOCTHU
CAOBPARAJA

[Ipobsem aeduHuCama je cMaTpaH HajOUTHHjOM (ha3oM y
MOJIMTUYKOM Tiporiecy. Heku cy BepoBamm na cy moiu-
THYKH TIPOOJIeMH 00jEKTUBHU YCIIOBH YHje MOCTOjambe Ce
JEAHOCTaBHO MOXE YTBPAUTH opehuBameM UuibeHUNa y
nmarom ciydajy (Dunn, 1994). Wnak, mpoGieMu HECY
camo 00jeKTHBHE TIPUPOJIE.

Kako 6u ce nedunucao mpobirem, moTpedHO je omadpaT
LMJBEBE M BPEAHOCTH KOjUMa C€ TEXKH, KOj€ BPEIHOCTH Ce
MOTy J>KpPTBOBAaTH, IITa c€ padyHa Kao pellemhe U Koja
cpeznctea Tpeba y3etu y 063up. Uecrto jenHa mcta uHPOP-
Manuja npejacTaBiba KoHGUKT u3Mmely pebununmje u
oOjanimerma mpodiiema. Paszior ToMe y BEJTUKO] MEpH HHjE
IITO Cy YHIbCHHIIC HEKE MaTepHuje HecarmacHe (a yecto
jecy), Beh 300r Tora IITO MOJWTHUYKK TBOPIM, AHATUTH-
Yapy M OCTalIN aKTepH HM3HOCE HEyTeMEJbeHE MpEeTIIoC-
TaBKe O JbYACKO] OpHpoaW, Braam W mpuinkama 3a
JpYIITBEHEe IPOMEHE Kpo3 jaBHe akuuje. M3yserak Huje
HU jaBHH 3[[PaBCTBEHH MPOOIIEM moBpeaa y caodbpahajamm
Hesrogama. [Ipema ToMe, mpobieM ce oriena y OKy
rocMaTpaya.

2.1 JaBHa moMTHKA

Tepmun "jaBHa mnoJMTHKA" Cc€ KOPHCTH Ha MHOTO
pa3JIMInuTUX HaduvHa, HWIaK, TO HI/Ije npeuu3an H
ounrienaH TepmMuH. Ha mpumep, To OM Moo aa 3Ha4M
HCKa3MBake CHEUU(PUIHOT [10Jba WHTEPECOBarba, OMIITH
TorJie]l, KOHKpETHa aKlyja Wi Mpeasior, oryka Biane,
mporpam, u3Beada, edexat, TeopHja, MOIEI HITH IIPOIIEC.
Hekonuko cTpydmaka je HarJacWio Ja, Wako jaBHA
TIOJITHKA YKJbYYyje YCTAaHOBJbCHE HaMepe Ja pearyje Ha
HEKM KOHKpEeTaH npooiieM, \meHa Aeunuimja 0u Tpedana
Ja o0yxBaTa W HWMIUIEMEHTAIljy W aIMHHHUCTPAIH]jy
(Walt, 1994; Parsons, 1995; Anderson, 2000).

[MonuThka OOMYHO canpXKH M IMJbEBE M CpPEACTBA 3a
BUXO0BO MocTH3ame. Kako ce oHia pasiukyje nojuThka u
IbCHA UMIUIEMEHTAIH]a?

[MpennoxeHo je pemieme IuiIeMe y BUIY ABE pasduuTe
JIMEH3Mje. AMMEH3Hje HaMepe W JUMEH3HUje IOHaIlamba
(Lane, 1983). MMonuTtuka 10a3u Mpe UMIUIEMEHTAIH]E, a
UMIUIEMEHTalldja Cce KacHUje MOXKEe IpOoydYaBaTH U
ouemuBaTH. 13 HaBeJCHOT CiIeAn Ja HOJUTHKA MPETXOAN
KOHKpPETHHUM aKTHUBHOcTHMa. [lakne, kama ce pasmarpa
Heka pedopMa WM BEJHKa IMOJIMTHYKA OJUIyKa, BeoMa je
OWTHO pa3MKOBATH H3jaBJbEHY HaMepy W OHO IITO je
yuumbeHo y npakcu. [lonutuka 06e30eIHOCTH Ha MyTy je
(eHoMeH opujeHTHCaH Ka OyayhHOCTH, KOjU YKIbydyje
Uzeje 0 ToMe mTa Ou Tpebao aa ce ypaau M Kako Ja ce
o Tora nohe.
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2.2 CTBapame jaBHe NMOJIUTHKE

ITocToju HEKONMKO KOMIUIEMEHTapHHX M KOH(IMKTHUX
TeopHrja U MoJieNa Koju cy Ha4MI-eHH Jja Ou ce CTBOpHIIA,
UCTpaXkuia, o0jacHWIIA UM OLEHWIA jaBHA TOJUTHKA. Y
pany, uHcnupucadoMm o crpane Crtona u Banra (Stone,
1988; Walt 1994), nerasbhuje he ce OHCKYTOBaTH O
palroHaIHO - CBEOOYXBAaTHOM MOJIEy M OHOM INTO Ce
MOYKE Ha3BaTH MOJIEI 3ajeHHUIIE.

UnHM ce Ja palHOHANHO - CBEOOYXBaTHH MOZEIN
NpeICTaB/ba  JAOMUHAHTHY  IapagurMy  CEeKTopa
6e3benrocTr Ha myTy. OBaj Moen ce O0a3upa Ha UACjH Oa
ce TpOoILeC CTBapama IOJUTHKE Y BEIIMKO] MEPH MOXe
carjeaTH Kao Ipolec pemasama npodiema. IIponec ce
omucyje TOMONY HEKOJUKO PA3IUYUTHX JIOTHUKHAX
kopaka. Takolhe, Momen ce TeMmebM Ha HEKOJIHKO
MPETIIOCTaBKM M TIOKyIllaBa Ja CTBOPH HOBY OCHOBY
TIOJIUTUKE KOJ KOje OM ce OUIyKe TeMeJbHIe Ha OCHOBY
HAyYHHX J0Ka3a.

Temesr Mogena cy, Ttakole, NpeTnocTaBke naa JbyAd
Imoceqyjy BHCOK KamamureT oOpame uwHQopMammja,
COpTHpama NPHOPHUTETA M IIOCTH3amba InMibeBa. Momnen
HCKa3yje BEIHMKO MOBEPeHE Yy JbyICcKa Ouhia u y BUXOBY
CHOCOOHOCT Ja pemiaBajy IpyIITBeHe mpodieMe moMohy
Hay4yHOr 3Hama. [lo OBOM Mozeily, Memame MOJIUTHKE
YIJIaBHOM je pe3yJTaT MOBpaTHE Be3e OlLICHHBamba Koje je
00aBJbEHO Ha CHCTEMATCKU M HAyYHH HauMH.

MebhyTtuMm, mnpucyTaH je BeIMKH OpOj KOHKYPEHTHHX
npuctyna. HaBeneHne teopuje U mMomenu 0a3upajy ce Ha
MIPETIIOCTABIM Ja TOJUTHYKH MPOLEC Y BEIMKO] MepH
MIPEACTaBIba UIPY Y KOjO] Pa3IMYHUTE TPyIe U MOjeANHIIN
IOKyIIaBajy Ja OCTBape CBOje JM4YHE HHTepece. Jenaw,
3ajeqHUYKHA TIpoOJIeM He TOCTOoju. Hampotws, moctoju
BEIMKH OpOj pazInmuuTHX NpodjeMa W Ppa3THIUTHX
Iorjeaa Ha TO IUTa jé BPEAHO IMOCTH3ama y APYLITBY.
JpymTBo je BeoMa KOMITJIEKCHO, CTOTa, HajOOJbE pelemhe
je memoryhe moctuhm. Behe je mutame mpoHanmaxkema
HOZpLIKE Kako Ou ce 6ap HEeITo ypaauio, JaKie, IpoLec
ce Yy BEJIMKOj MepH oclamba Ha KOMYHHUKAILH]jy.
PacnipocTpameHOCT Hjieja ¥ MHTEPBEHIIM]a j€ Ba)KHA, ajlu
ce TMpolec YIIaBHOM 3acHMBAa Ha HMHTaTOPCKOM
MOHAIllaly yMecTo Ha OOMMHO] aHanm3u. MHctuTynmje
urpajy OuTHy ynory y cyxaBamy Moryhux pemema 3a
ompehern mpobnem. OOHYHO je TPoOIEC JOHOIICHA
NOJUTAKE TOCTeNleH ¥ NOTpedHa je JyropoyHa
MepCIIeKTUBA, Al ITIOHEKaJ Cy HpOMeHe BeoMa Op3e H
xaotnyHe. [lakie, NMpOMEHE y MOJHMTHLM C€ YIJIaBHOM
3aCHMBAjy Ha TyTOPOYHOM YU€HY U IPHIIarolaBamy.

2.3 UMniieMeHTaIija jaBHe MOJIUTHKE

basupajyhu ce Ha panyoHaIHO - CBEOOYXBaTHU MOJEl,
(hasza UMIUIEMEHTAIIH]E j& YeCTO MPEACTAB/FCHA Kao MPOCT
TIpoIIeC MoJIesbeH Ha cieneha Tpu Kopaka:

- ATEHT KOjH U3BpIlaBa MOJIUTHYKE OJUTYKE je 0adpaH o1
CTpaHe TBOPIIA TOJMTHKE IT0 TEXHHYKOM KPHTEPHjyMY,

- [lonutuka ce caommuTaBa areHTy oMoy HHCTPYKIH]a,

- Peaymsaropu crnpoBoje AeTajbHE MHCTPYKLHjE IpeMa
HOJINTUYKUM CMEpHHIIaMa.

OBakBO TIeINIITE UMIDIEMEHTAIHjE CE CaBPIICHO YKJIama
y "KimacuyHH'' MOJEIN jaBHE aIMHUHHCTPALHje TAe OIUTyKe
OWTHE 3a WMIUIEMEHTAIMjy IO CBOjOj NPUPOIN HHUCY
nonuthuke, Beh TeXHWYKe mpupone. Peammsatopu cy
OArOBOPHM [J1a CIIpOBENY TOJMTUKY Ha HEyTpajaH,
00jeKTHBaH, pallMOHATaH U HAYYHH HAYKH. Y JHUTEPATypH

ce oBaj momen HazuBa moxen Bpx-moie (Hill and Hupe,
2002).

WnentnpukoBaHo je MeT crama Kao MpeayclioB 3a
eprKacHy HMIUIEMEHTAlM]y IpeMa MOJeNly BpX - JoJie
(Sabatier and Mazmanian, 1979):

- [Iporpam je 6azupaH Ha YBPCTOj TEOPHUjH,

- OCHOBHE NOJWTHYKE OJUTyKE Cajp)kKe HEIBOCMHCIICHE
JUpPEeKTHBE M J100po  nJeduHHCaHy  CTPYKTYpY
UMIUIEMEHTAalIHje,

- Jluzepy areHnyja 3a UMIUIEMEHTALHWjy cy NocBeheHH H
TOCeyjy 3HATHE PYKOBOAMIIAYKE U MOJIUTHYKE BEIITHHE,
- [Iporpam je kpo3 11e0 Nporec MMINIEMEHTAL]e aKTUBHO
HOZAPIKaH O CTpaHe Pa3HUX aKTepa,

- [lpuopurern uMJbeBa MPONHMCAHUX 3aKOHOM HUCY
3HAYajHO HAPYIICHU YTHUIIdjeM CIIOJhAlIBUX (PaKTopa.
MebhyTuMm, Kako je IOKa3ajJo HMCKYCTBO HCTPaKHBamba
eBajJlyallje M HMIUIEMEHTAllMje, MyT OJ MOJUTHYKUX
HaMepa JIO KOHKDETHHX MOJHTHYKHX HCX0da Y
KOMIUICKCHOM CBeTy je Beoma Texak (Sabatier and
Mazmanian, 1979; Vedung, 1997). HcrpaxuBarme Be3aHO
32 MIUIEMEHTAIHjy MOKe OWTH HeTaTHBHO, 00a3mpyhu
ce Ha crocoOHocT Biage ma cripoBexe NMOMMTHKY. JeqaH
Ol y3pOKa OBaKBe HEraTHBHE INpOIEHE je IMpeTepaHo
MEXaHMYKH W DPAlHOHANMCTHYKHA MOIJIeA Ha IIpolec
UMIUIEMEHTAIje, YMECTO YCBajama MpPUCTyNa KOju je
Bule 0a3vpaH Ha yUCHE Y OKBHPY 3ajeTHHMIIE.

2.4 NHCTPYMEHTH jaBHE MOJTUTHKE

WHcTpyMeHTH jaBHE MOJMTHKE CacTojeé ce O CKJIomNa
TeXHHKa moMmohy kojux Brama kopuwctu CBOj yTHIj,
nokymasajyhu na o0e30ean NOAPIIKY M Ja OCTBapH
edekaT Ha mpoMeHe y ApywTBy. M300p uHCTpyMeHaTa he
ce OJpa3HTH, KaKO Ha CBEOOYXBaTHY IOJIUTHKY, TAKO U HA
aIMUHUCTPAaTHBHE CTpaTeruje. YKOIUKO BepyjeMo na
paLiOHAHO - CBEOOYXBATHH MOJEN OJpakaBa pEajHy
CIMKy cBera, m300p WHCTpyMEHAaTa TIIONHUTHKE je
HEABOCMHCIICH: M3a0paTH anTepHATHBY Koja HajOosbe
3aJ]0BOJbaBA KEJbEHM HCX0H. MHOro rojuHa je
KopuihieHa eKOHOMCKa aHajii3a, Kako O ce MOCTaBUIN
npuopuTeTn Mepa 6e3deaHocTy Ha myTy. OBakBa mpakca
ce BpmH Oap 25 roauHa yHaza,

[Ipenopydyje ce pa3MaTpame HCIUIAaTUBOCTH Mepa
Oe30eqHOCTH Ha yTy, UMajyhin y BUAY CTBapame jaCHUX
BOJIMJbA CABPEMCHHX METOJa MpPOLCHUBAaKka M Mepa ca
HajsehoM BepoBaTHONOM OIHOCA KOPHCT/TPOIIKOBH.
Beoma je GUTHO yCMEpUTH NaKby HA yllarame cpencraBa
Ha HajOOJbM HAuWH, UWJbajyhu akTHBHOCTH Koje he OuTH
Hajucmiatusuje (OECD, 2002).

Wnak, y3eBmu y 003up WIMPY NMEPCHEKTUBY CTBapamba U
UMILIEMEHTAlMje TOJMTHKE, IH3ajH U M300p HEHUX
MHCTpyMEHaTa je 3HaTHO KoMIumkoBanuju. [lo Bemynry
(Vedung, 1997), nocroje caMo TpH OCHOBHA HHCTPYMEHTA
KojuMa Biaga mma mpuctym: perynanmje, nHbopMaryje,
UHCTPYMEHTH €KOHOMHje. Brama Moxke 1a NPHCHIH,
Harpagd WM HAIUIaTH UJAHO] TPYIHM 32 HEINTO LITO je
YUHECHO, WM Ja UM IPOIOBeJa Kako OW OHU Tpebaiu
HEWITO J1a ypaje. MHCTpyMEeHTH OMMTHKE OOWYHO 0J1a3e
y BHAY BEPTUKAIHUX, XOPU3OHTAIHHX M XPOHOJOLIKHX
makera. Y IWBY CMamema Opoja Hesroma ca (aTaTHIM
UCXOJOM M OJpXKaBama Beh IOCTUTHYTOI CMamema,
Braga KkopucTM MHOWITBO Pa3iM4YUTUX —CTpaTeruja,
MHCTpyMEHaTa MOJHMTHKE M jaBHUX OpraHu3anuja Koje
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UMa Ha pacHoiaramy, ca HaMepoM Ja yTHYe Ha
KOJIEKTUBHE aKTepe U I10jeANHIE.

VY cexropy 6e30eHOCTH Ha YTy, IPUMEDP 33 BEPTHKAIHU
naket Ou morao Outu kama je lllBeiacka Bmama, kpo3
3aKOHOJIaBCTBO, Jana opnamheme IIBenckoj
TPAHCIIOPTHO] AIMHMHHCTPALMjU Ja CyOBCHIIMOHHIIIE
HMHBECTHIMje y ©e30eqHOCT Ha IyTEeBHMa JIOKAITHUX
ommTuHa. [lommija  je, 3ajeAHO ca  OCTaIUM
3aMHTEPECOBAaHUM aKTEpUMa, y KCTO BpeMe CIIpoBeia
perynatopHe obaBeze n obe3benmina nHpopManmje, Kako
Ou cripednyia BOXXBY Y alTKOXOJIHUCAHOM CTamy. To 61 61o
IIPUMEP XOPU3OHTAIHOT I1aKeTa.

KoHauHo, mpuMmep XpOHOJIOIKOT MaKeTa MOJIUTHYKUX
MHCTpyMeHata OM ce orjenao y HamopuMa Jaa ce
MOJCTHYE yNoTpeda CUI'ypHOCHHX IOjaceBa y BO3HJIMMA
(Cnuka 1). IloyeTkoM Apyre MOJOBHHE MPOILIOr BeEKa
MOKPEHYT je TuiaH 0e30€IHOCTH y WHAYCTPHjH, IITO
MpPEeNCTaB/ba BEIUKH KOPaK Ka yBOhemY CHTYPHOCHHX
mojacea 'y IlBeacko apymro. [Tomune 1969.,
3aKOHOJABCTBO je MpOMUCano 00aBe3y ONpeMama CBUX
BO3MJIa CHTYpHOCHHM I0jaceBuMa. llIBencku kabuHeT 3a
0e3bemroct caobOpahaja je 1971. rommHe TOKpEeHYO
BEJIMKY KaMIlaly Be3aHy 32 CHI'YPHOCHE I10jaceBe Y KO0joj
ce muxoBa ynorpeba nosehana ca 20% y 1971. roauny,
Ha 50% wmemocpenso mpe 1975. romamme (kama ce
yrnorpeba CUTYpHOCHHX I[10jaceBa cMmarpa O0aBE3HOM).
HaxoHn Tora ce yuecranoct kopumhema nosehana Ha 0ko
85%.

On 1975. romine
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Crnuka 1. Ilpumep umninemenmayuje noaumuyKux
UHCIPYMEHAMA no XPOHOAOUKOM pedociedy, Lllsedcka

3. OIIIITHU KOHUENT MOJEJIA

AHann3a TONHUTHKE Ce MOXKE CIPOBECTH Y Pa3In4UTe
cBpXe, MehyTHUM, HEKONMKO Hay4YHHKa je HarpaBHiIo
pasnuky n3mely 1ojMOBa aHaIHM3€ MOJIUTHYKOT TpoLeca 1
aHanm3e y monuTrakoM mporecy (Hogwood and Gunn,
1984; Parsons, 1995). CiipoBoljere aHaNIN3e TOIUTHYKOT
mpoleca je, YITaBHOM, ca IHMJbEM OIHMCHBamba U
UCTpaXXMBama Kako Ou ce mosehajo 3HamE O CaMoOM
NOJIUTHYKOM mporiecy. HapaBHO, TakBo 3Hame Ou ce
MOIJIO HMCKOPUCTHTH paid M000JbIIaka IOjeAMHUX
MONUTHYKUX mponeca. Ca Apyre cTpaHe, aHAN3a YHYTap
npolieca je mo NpUpoIH PUTHIHA.

Ceer je cmoxeHo Mecto. Kako ©Ou ce pas3Bwio
pasymeBame OBe CIOXKEeHOcTH, Hamehe ce moTpeba 3a

ymnpomhaBamem - 360r Tora crBapamo moxmeine (Parsons,
1995). Crora, cTpy4mamny Cy HANPaBWIIH, BHIIE HIH
Mame KOMIUIMKOBaH cucteM Mojmena (Easton, 1957;
Parsons, 1995; Vedung, 1997) u cauuHWIM HHETOBY
aHanuTHIKy cTpykTypy (Cimka 2). CTpykTypy Mojena He
O0u Tpebaso mocMmarpaTH Kao ONMC MOJHUTHYKOL ITporeca
0e30eqHOCTH HAa MyTy y CTBapHOM CBeTy, Beh Kao
AHAUTHYKO CPEICTBO KOje CE MOXE KOPUCTUTHU Y LIUIbY
U3y4aBama CIIOXKEHOT JpyLNITBEHOr (eHOMeHa, U3
UJeaJHe NepCHeKTHBe. Y OCHOBH, MOJEN CE€ CAacTOjH Ol
IIECT MOATpOIeca: HCTPAKUBame 0e30SIHOCTH Ha YTy,
CTBapame TIOJIUTHKE, yCBajame TIOJIUTHKE,
UMIUIEMEHTAlKja IIOJIUTHKE, YTHIA] Ha CUCTEM JPYMCKOT
TpaHCIIOPTa , Ha Kpajy, (haze He3roa.

HoTpamneame i HATLIH TOEpeI i
MNTepREHIE GesleanocTis /A my

MY TULEHID ML IR
O FRITBAREM

Croapaiie janie MOARTHES
GeateamocTn Ha myTy

FUAMIMBO YCRIILE BOAITHEE
Ge1feIHOCTH HE TTYTY

Jledumncame npobaema

- BeabenHOCTH HA MYTY 1t

NPHKTATHIX HRTEPREHLIA
Ilpeanoan japue NOMITHES
GeabeaHocTil Ha MyTY

- | 3aminno ;c;oj:ua_jn;ll; &
| noauTika GesbenHoCTI HA

I nyTy

HuruesienTaiga janse nommie
Oealeanoctn Ma myTy

I
| Ynorpetia nHcTpyMenara
| JaBHE MonNTIKe

Tposcie nonamasa i1 oxpybcro [ttt S
BEIAKNX 34 CHCTEM ApYMEKOT
TRARCTIONTA

Bpoj norpena n dharasii nexonn y
HEITOAMA HA IYTY

Moandikonano NoHAmMame i
OKpYKERE KOje j& Ofl IHAUAjA 22
GexbennocT

Cnuka 2. Anarumuyra cmpykmypa uoeannoz noIUmu4Koe
npoyeca be36edHocmu Ha nymy

3.1 HyaTa BU3Hja K20 HHOBATUBHA MOJIUTHKA
0e30eAHOCTH HA MYTY

VY paHuM TpUAEcEeTHM roJrHaMa Mpouuior Beka, y Lsen-
CKOj, y4ecHHIH y caoOpahajy cy cMaTpaHH Kao TJIaBHH
y3poununu roroBo 90% on ykymHor Opoja He3roma Ha
myTeBuMa. OBaj IPOILEHAT jeé OCTA0 HEMPOMEH-EH TOJIH-
Hama, a mpema Epancy (Evans, 2004), monamame ydec-
HUKA Ha MyTEBHMa C€ OTKPHO Kao jemuHH Win (BakTop
KOju nonpuHOocH peanm3anuju 94% Hesrona y crynujama
y Bpuranuju n 93% y cryaujama Cjeaumennx Amepud-
kux JlpxaBa. Mctude ce, MehyTuM, 1a ce CTyauje Mopajy
00a3puBO MHTEPNPETUpPATH jep HICHTH(UKaIMja Mela-
BUHE (akTOpa HHje HCTO Kao W HIACHTH(UKaIMja
Haje(eKTHBHUjEe MeNIaBUHE KOHTpamepa. EBaHc TBpau na
NPOMEHe Y JbYACKOM IIOHAINalky HWMajy MOTCHIHjal Jaa
HampaBe BeNHMKa IMOOOJpIIAma y obiactu Oe30eqHOoCTH
caoOpahaja. Monen He3roja je OMO HAJUCTAKHYTHjH U
MMao je BEJMKH YTHIAj Ha jaBHY TOJIMTHKY U CTpaTerHje
0e30enHOCTH Ha mMyTy TOKOM romauna. Ilocroje crynuje
KOje jacHO TOKa3yjy Kako Cy €€ BIACTH TOKOM HCTOpHje
oclamane Ha paja MONUIMje ¥ Ha KPUBHYHO TOHCHE
yuecHHKa y caobpahajy mojennHavHo, y NUJbY KOHTPOJIE
6poja Hesroxa (Friedland and all., 1990).

Mopen moBpena je, YriIaBHOM, pa3BUjeH OJ CTpaHe
XanoHa. [Ipema 0BOM Mojielly, IOCTOj€ TIParoBH MoBpeaa
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y pa3MeHaMa MeXaHW4YKe SHepruje Teia, ¥ OBH IIParoBH
3aje/IHO ca yClIoBUMa yaapa caMocTainHo ozapelyjy ucxon
HoBpeJa y3 cHeUM(pHUYHY KOJMYMHY pacyTe eHeprje.
Jakne, mpeBeHLMja yAapa €HEpruje HM3HaJ KPUTHYHUX
nparopa OM Morja OuTH BeoMa OWTHA crTpaTeruja.
Crurcon (Stigson, 2009) je HAYMHHO TEMATCKH MPHUMEP
MpUMEHe MOoJieNia MOBpe/ia Y aHaJM3U PEealHHX MoJaTaKa
He3roja.

OH TBpIM 11a cy HeJocTaly y caobpahajHOM OKpyXewy U
CHUCTEMYy BO3WJIA TJIABHU Y3POYHUIM TNpuOImKHO 63%
CMpTHHX ciydajeBa y caobpahajy (Stigson, Krafft,
Tingvall, 2008).

OBaj Hanma3 moapa3yMeBa YHILCHUIY Aa OM Ipyradmju
OyTeBH W jau3ajH  Boswia (mTo ©Ou  mo6oJsbiiaio
TOJIEPAHIH]Y JbYIM HA CIOJBAIIHE CUIIE), MOTJIM 3HAUYNTH
u3beraBambe HajMame 63% ox YKYNMHHUX CMPTHHUX
CcllydajeBa.

300r yera MONWUTHYAapH YCBajajy aMOHIMO3HE LUJbEBE
YIPKOC YHELEHUIIN J1a Cy 000paBajy Apyre, KOHPIUKTHE
museBe? Jla mm mocemyjy KamamuTeTe 3a CIIPOBOhEHme
Kako OW MOCTHIIIN MPONUCaHEe [UIbeBe?

Jeman ox pasnora 3a rope HaBeAeHO OM Morao OUTH Ia
IIOCTaBJbah¢ HAMEHA M BPEMEHCKO OTPAaHHYCHUX [UJBEBA
caMo M0 ceOH MPeCTaBIba MOJUTHYKO JETI0BABE Y LIUIBY
MOTHBHUCabha PA3NUUUTUX akTepa. CYIITHHCKH 3alaTak
HUje MMOCTU3ame 1[IJbeBa, Beh MoIn3ame CBECTH jJaBHOCTH
0 npo0ieMy 0e30€IHOCTH Ha IyTy ¥ HaMeTambe MPUTHCKA
Ha aKTepe y APYIITBY Kako OW Y4BPCTHIIM CBOje Hamope.
HajBuimm wWimM HAjTeXKH LUBEBH MOTY TPOH3BECTH
HajBUILIC HUBOE HATIOpA U YYHHKA.

MebhytumM, ucTpaxuBama u aebate Besane 3a Hymnty
BU3Mjy HaWia3le Ha KPUTHKE W MHOra IIOCTaBJbCHA
nuTama. KpuTnke cy yrilaBHOM ycMepeHe Ha aMOWIujy
Hynre Bu3Mje &a eNMMUHMIIE CBE TEIIKE TeJIeCHe
noBpeze U (aTanHe UCXOe y He3roama Ha IyTy.
[Tocroje nmBa mpucTyma mocTaBmu ImsbeBa. Kox mpeor
cilyyaja, IMJBEBH C€ T[IOCTaBJbajy 0e3 IpeBulle
pa3marpama O Ha4MHY HHUXOBOT MOCTH3ama Y MOTIeny
Mepa 0e30eTHOCTH U IO KOjOj IIEHU O Ce OHU MOCTHUIJIH.
VY OKBUpY ApYror MPHCTYMNa, HUJbEBH C€ MOCTAaBJbajy Ha
TeMeJby IpOLCHEeHUX edekara JOCTYMHHX  Mepa
0e30eqHOCTH HA YTy, IpeMa TOMe, MoTpeOHa CpeicTBa
n3 Oyuera ce MOTY IIPOLICHUTH HCTOBPEMEHO.

VY OCHOBM OBe JBE HEPCHECKTHBE IMOCTAaBJbaka HJHCBA
Hajlaze ce J[Ba €THYKAa CHCTeMa. KOHCEHKBEHIMjalHU U
JCOHTOJIOLIKH.

VY KOHCEHKBEHLHWjaJH3My, MOpajl IOHECeHE OIIyKe ce
ollelbyje Ha OCHOBY OYEKHUBAHOT UcXo/a (KOPHCT), paamje
HETO Ha OCHOBY caMe OJUlyke. Y JEOHTOJOTHjH,
JOHOCHJIAIl OJUIyKe Mopa oJadpaTh eTWYKd IIpaBall
JICIIOBaba Ha OCHOBY pa3zyma, 6asupajyhin cBojy MopaiHy
MPOLICHY HAa AyTOHOMHO] PAl[MOHAHOCTH ca 00YXBAaTHHM
HMIIEpaTHBOM Ha 00aBJbathe MOPAJTIHE Y)KHOCTH.

Hynra BU3Mja HUje HAUME-CHA cCaMO Ha Hamopuma OopOe
ca CMamelkEeM TOBpena y IpyMckoM caobpahajy, Takohe
je HauMmbeHa Ha MYroj TPagWldjd IMJGHOT JeJOBama
npeBeHIMje moBpepa y wnenom llIBenckom apymTsy.
Crparemka mpoMeHa y KacHHM INE3ECeTHM TOJMHaMa
NPOLIIOr BeKa, O CTpaTeruje NpOMeHe IOoHaIlama 10
CTparervje OpHUjeHTUCAaHEe Ka OKPYXKEHhY M 3alITUTH JIele,
uMajie Cy BEJIMKM YTHLQj Ha OBY INOJHMTHKY, HAaKO je OHa
ycMepeHa Ka CBUM yuecHUIIMMa y caoOpahajy Ha myTy.

4. 3AKJbYYAK

Besbegnoct  caoOpahaja  HECyMIBHBO  IIPENCTaBIba
pactyhu npobnem caBpemeHor japyiTBa. OBaj mpobiem
HE pacrosHaje TpaHuIle, Jby/ae WIH BUXOBE KHBOTE. He
BUIM BPIIUHE JbYyAH, IBUXOBE XKEJbE, HUXOBY IOPOIHILY.
CBako MoOXe MOCTaTH [e0 CcTaTucThke. JloBOJbaH je
TPEeHyTaK HEeMaXxme, IPeliKa CHCTeMa WM rpelka Tpeher
muna, Bumre cuie. 3amro? Yuja je xpuuma? Ja mu je
outHO? [locenune He3roaa To He BUAe. AT MH BHIHMO,
MH KOjH OCTajeMo, HaMma je OuTHO. Mopamo ce 3amuraTa
IITa MOXEMO YpPaJUTH Ja 3alITUTUMO CBOje OJMKHE.
Onpehen ocehaj curyprocTn Mory npoHahu CTaHOBHHUIIH
HampeAHUjuX 3emMaspa. Mmak, mocnemume caobpahajae
He3rofe Mory Jnga Oyay jeldHako TparmuHe U 3a
CTaHOBHHKE 3eMaba Ca  PasBHjEHHM  CHCTEMOM
ynpasJbama 0e30eqHomhy caobpahaja.

Cy30ujame mpobieMa ce MOXKE OYEKHBATH CaMO Y3
IUbaHe W IUIAHCKE Hamope. YHampeheme Oe30emHoCTH
caoOpahaja wu3mCKyje 3Hama y OOJIACTH IIOJUTHKE,
ofabupa TmpaBe CTpaTerHje W MPUCTYNa ca LUJBEM
KOHTPOJINCAaha M STMMHUHUCAEha OBE MPETHHE.
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Kparka ouorpaguja:

Kesko JepkoBuh polhen je y ComGopy. JAuruiomcku-macrep
pax Ha ®akynTeTy TeXHHYKMX Hayka u3 obmactu Caobpahaj —
Hpymcku caobpahaj ogbpanmo je 2013. rox.
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TACNOST | PONOVLJIVOST MERNIH UREPAJA U GRAFICKOJ REPRODUKCJI

ACCURACY AND REPEATABILITY OF MEASURING DEVICES IN GRAPHIC
REPRODUCTION
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Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrZaj — U radu su predstavljena istraZivanja
vezana za proces kontrole odStampanog otiska. Istra-
Zivanja se zashivaju na dokazivanju tachosti i
ponovljivosti mernih uredaja kao i njihovo medusobno
podudaranje. Merenjima je dobijen niz rezultata na
osnovu kojih je uradena statisticka analiza dobijenih
rezultata merenja.

Kljuéne reci: tacnost, ponovljivost, spektrofotometar

Abstract — This paper presents research related to the
process of control of printed sheets. Researches are based
on detection of accuracy and repeatability of
measurement devices and their inter-instrumental
matching. Measurements obtained on a series of results
on which was performed statistical analysis of the
measurement results.

Key words: accuracy, repeatability, spectrophotometer

1. UvOoD

Modernizacijom u raznim oblastima graficke tehnologije
dolazi do razvoja i napretka u oblasti reprodukcione
tehnike jer pojavljivanjem novih, savremenih ofset
maSina za Stampu iz tabaka, nastaje doba brzog
umnoZavanja svih vrsta Stampanih medija (Casopisi,
katalozi, novine, knjige). Kako bi se pored brzog
umnoZavanja postigao i kvalitet Stampanog otiska, postoje
uredaji za pracenje kvaliteta Stampe. Bez njih se danas ne
moZe zamisliti dobar kvalitet otiska. Dobar kvalitet
Stampe zavisi od faktora kao Sto su: podloga za Stampu,
boja za Stampu, Stamparska maSina, uredaji za pracenje
kvaliteta Stampe i obuceni radnici, koji su medusobno
povezani i ¢ine sistem bez koga se ne moze zamisliti
kvalitetno odStampani proizvod.

2. VISEBOJNA REPRODUKCIJA U OFSET
STAMPI

Visebojna reprodukcija u ofset Stampi podrazumeva
Stampu sa viSe boja istovremeno u varijanti osnovnih
(CMYK boja) ili Pantone boja.

Kada se govori o reprodukciji Stampe u boji misli se na
Stampu visokog kvaliteta radenu na premaznim ili zasti-
¢enim papirima na kojima se reprodukuju najkvalitetnije
reprodukcije (katalozi, flajeri, monografije i drugo).

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

Bitni parametri za sam kvalitet Stampe i Sto bolju
reprodukciju boja u Stampi su:

- debljina nanosa boje,

- ravnoteZa boja u Stampi,

- kontrast kod boja i

- kontrola Stampe preko kontrolne merne trake

2.1. Proces reprodukcije boja CMYK

Boja je opticki fenomen, culni utisak koji se prenosi od
oka ka mozgu. Boja nije fizi¢ka varijabla, pa prema tome
nema fizicku jedinicu. Boja se definise kao osobina
vizuelne percepcije koja se sastoji od bilo koje kombi-
nacije hromatskog i ahromatskog sadrZaja [1]. Osnovne
boje subtraktivne sinteze su Zuta, magenta i cijan.
MeSanjem ili sintezom ovih osnovnih materijalnih boja
dobice se crna boja. Ovo me3anje boja naziva se subtra-
ktivno meSanje (sinteza). Na ovom principu me3anja boja
zasniva se viSebojna Stampa.

2.2. Rastriranje

U tehnici ofset Stampe nije moguce menjati koli¢inu
nanosa tj. sloja boje i kako bi dobili razlicite tonove na
otisku, potrebno je viSetonske originale (slike) rastaviti u
ostro rastavljene delove za Stampu tako da budu pravilno
reprodukovani, Sto se postiZe pomoc¢u rastriranja. Na
dobijenom otisku kombinacija neStampajucih (nepo-
krivenih) povrSina i razlicite povrSine Stampajucih
elemenata u oku stvara osec¢aj nijanse tona.

2.3. Uticajni faktori na boju

Boje za tabacnu ofset Stampu imaju konzistenciju nalik na
pastu tj. odlikuje ih visoka viskoznost. Takode imaju veci
intenzitet obojenja tj. pigmentaciju u odnosu na boje za
druge tehnike Stampe.

3. NACIN KVANTIFIKOVANJA BOJE

Boja je pojam koji se odnosi na odredeni svetlosni osecaj
fizicke osobine svetosti, ¢ija kretanja prima ljudsko oko, a
koja dolaze iz nekog izvora ili se odbijaju sa povrsine
neke materije.

Boje se mogu definisati preko razli¢itih sistema boja:
- Sistemi za raspored boja (eng. colour order sistem)
- Sistemi — prostori boja (eng. colour spaces).

Podela boja se moZe izvrSiti prema osobinama
zasnovanim na: tonu, zasi¢enju, svetlini, boje se prema
odredenim pravilima rasporeduju na osnovu vizuelnog
posmatranja.

Ton opisuje boju, dok zasi¢enje pokazuje stepen odstu-
panja boje od ahromatske iste svetline. Svetlina odreduje
stepen crne boje.
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3.1. Osnove instrumentalnog merenja boja

Merenje boja ima zadatak da matematicki i putem brojeva
opiSe vizuelni utisak u skladu sa osecajem sa jedne
odStampane (obojene) povrsine. Prilikom merenja svetlost
se reflektuje sa odStampanog uzorka. Reflektovano svetlo
prolazi kroz sistem sociva do senzora, koji meri intenzitet
upadne svetlosti za svaku boju ponaosob i prenosi izme-
rena ocitavanja na racunar. Svetlosni izvori najceSce
emituju svetlost koja se percepira kao bela svetlost. Kada
se kroz prizmu propusti bela svetlost vidi se da je ova bela
svetlost sastavljena od svih talasnih duZina koji ljudskom
oku vidljivim ¢ine emisioni spektar. Podaci na rac¢unaru
su ponderisani sa funkcijama koje imitiraju (oponaSaju)
funkcije tri vrste svetloosetljivih ¢epi¢a u ljudskom oku
(kombinacija tri stimulusa koji se kreiraju u mreznjaci
oka), koje su definisane sistemom CIE koji se odnosi ha
standardnog posmatraca.

3.2. Denzitometrija

Denzitometrija se bavi odredivanjem opticke gustine ili
zacrnjenja [2]. U grafickoj industriji se Koristi radi
standardizacije procesa i ocene kvaliteta Stamparskih
formi i otisaka, kao i procesa gde se koriste filmovi. Jedan
od najrasprostranjenijih instumenata za tacno merenje
opticke gustine je denzitometar. Denzitometar ne meri
boju, ve¢ opticku gustinu koja predstavlja sposobnost
materjala ili povrSine da apsorbuje svetlost. Denzitometri
su u Sirokoj upotrebi u grafi¢koj industriji i fotografiji i
koriste se prilikom merenja i kontrolisanja svake faze
reprodukcije. Postoje dve vrste ovih uredaja: transmisioni
koji su crno beli i refleksioni denzitometri. Glavna razlika
izmedu ovih uredaja je ta Sto refleksioni dezitometri mere
svetlo odbijeno od podloge, dok transmisioni denzi-
tometar meri svetlost propustenu kroz podlogu i koristi se
za merenje filmova.

3.3. Kolorimetrija

Kolorimetrija je nauka o predvidanju slaganja boja kao
§to ih vidi tipi¢no ljudsko oko. Drugim rec¢ima, njen cilj je
da se stvori numeri¢ki model koji moZe predvideti kada
metamerizam postoji ili ne. Kada tipican posmatra¢ vidi
poklapanje (drugim rec¢ima metamerizam) izmedu dva
uzorka boje, kolorimetrijski model mora da predstavi oba
uzorka sa istom numerickom vrednosti [3].

Koris¢enje kolorimetara je za razliku od denzitometara
specifi¢no, koriste se u grafickoj i fotografskoj industriji.
Namena kolorimetara je za kontrolu kvaliteta Stampanog
otiska, za proveru u odnosu na standard. Uz pomo¢
kolorimetara mogu se sacuvati izmereni podaci koji se
kasnije mogu koristiti u statistickoj kontroli kvaliteta.
Prilikom Stampe proizvoda dizajneri mogu odabrati boju
za Stampu iz ton Kkarte, a otisak u Stampi pomocu
kolorimetra uporediti sa izabranom bojom.

3.4. Spektrofotometrija

Spektrofotometrija je nauka merenja spektralne refleksije,
odnos izmedu intenziteta razlicitih talasnih duzina
svetlosti na povrsini i svetlosti iste talasne duZine refle-
ktovane na detektor mernog uredaja[3]. Spektrofotometar
je uredaj za fizi¢ku analizu tj. za vrednosti talasnih duzina
bez ljudske percepcije. Dobar je za formulaciju boja,
merenje metamerizma i razli¢ite iluminante i posmatrace.

Mnogi spektrofotometri se mogu koristiti i kao kolori-
metar i kao denzitometar, ili i jedno i drugo, a samim tim
je opseg njegove primene veoma Sirok. U optickom delu
uredaja dolazi do pretvaranja reflektancije u razlicite
talasne duzine iz kojih prelaze u tristimulusne vrednosti.
Prednosti spektrofotometra proizilaze iz ¢injenice da on
ima takvu osetljivost da moZe da detektuje male promene
u intenzitetu svetla, kao i da moZe uogiti negativne efekte
kao Sto su metamerizam (pojava da dve boje izgledaju
identi¢no pod jednim uslovima osvetljenja, a drugacije u
drugim) i fluorescenciju boje (pojava specijalnih efekata
zracenja boje u zavisnosti od osvetljenja) i da ih elimi-
nisu.

3.5. Merenje boja

Merenje boja predstavlja fizicko merenje svetlosnog zra-
cenja, refleksije i transmisije odredenog uzorka pod
odredenim uslovima. Predstavlja i njihovo matematicko
pretvaranje u standardizovane kolorimetrijske vrednosti.

Boja kao kompleksni psihofizicki fenomen nastao
kombinacijom oseta boja oc¢ima i visim neutralnim
operacijama obrade nije moguce ta¢éno opisati i izmeriti.
Sa druge strane je moguce izvrSiti redukovno merenje
koje priblizno odgovara osnovnom osetu tj. stimulus boje.

U Stamparskoj industriji najviSe se koriste dva svetlosna
izvora: D65 i D50. CIE je sa D65 definisala dodatni izvor
svetlosti (prirodno dnevno svetlo), a broj 65 oznacava
temperaturu od 6500°K koju ima ovaj svetlosni izvor.
D65 je specifikovan samo u teoriji i teSko ga je simulirati
u praksi koriste¢i stvarni izvor svetlosti. Standardni izvor
D50 tezi da priblizno opiSe prirodno dnevno svetlo. Ima
Siroku primenu u grafi¢koj industriji jer svetlosni izvor
ima temperaturu boje od 5000°K i spektralnu raspodelu
slicnu dnevnom svetlu [4].

4. METODE ODREPIVANJA TACNOSTI |
PRECIZNOSTI

U procesu upravljanja bojom u toku Stampe upotreba
neadekvatnog, pogreSnog uredaja ili viSe njih
istovremeno, moZe narusiti i zakomplikovati kvalitet
kontrole procesa reprodukcije boja u Stampi, jer razliciti
uredaji mogu pokazati razlike u pogledu preciznosti mere-
nja (ponovljivost, reproduktivnost) i tacnosti merenja [5].

MERNA NESIGURNOST

/\

PRECIZNOST TACNOST
PONOVLIJIVO SISTEMATSKE
STABILNOST e GREERE

Slika 1. Merna nesigurnost u sistemu

Tac¢nost merenja predstavlja bliskost slaganja rezultata
merenja i prave vrednosti merene veli¢ine. Konstrukcija
uredaja u velikoj meri odreduje tacnost. Priprema uredaja
za merenje vrsi se kalibracijom, tj. podeSavanjem uredaja
kako bi merenja bila ta¢na i ponovljiva.

Potrebno je definisati pocetnu, inicijalnu vrednost. U
zavisnosti od velic¢ine mernog otvora dolazi do odredenih
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odstupanja prilikom procene refleksije neke povrSine.
Veli¢ina mernog otvora utice na ta¢nost merenja, Sto
znaci da Sto veci otvor — viSe informacija. Preporuceno je
koris¢enje veceg otvora radi smanjenja greSke merenja.
Merenje sa malim otvorima zahteva vec¢i broj merenja i
njihovu statisticku obradu. Problematika mernog otvora
prilikom merenja rastriranih povrSina je obradena u radu
[6]. Preciznost merenja je sposobnost merila da daje
odzive bliske pravoj vrednosti. Deli se na stabilnost i
ponovljivost. Ponovljivost definiSe varijaciju izmedu
Citanja istog uzorka istim uredajem tokom odredenog
perioda i najceSce koris¢en nacin  kvantifikacije
ponovljivosti je srednja razlika boja od proseka (Mean
Colour Difference from the Mean) gde je prosek razlike
boja izradunat izmedu srednje vrednosti merenja i svakog
pojedina¢nog merenja [7].

MCDM = ﬁEIW T @)+ (5] )

Stabilnost je blizina izmedu rezultata niza merenja istog
testnog uzorka pod istim uslovima kao S$to su ista
laboratorija, isti rukovalac, isti uredaj, ista metoda.

Ponovljivost predstavlja blizinu dogovora izmedu
rezultata niza merenja istog testnog uzorka sa
promenjenim nekim od uslova. Tacnost opisuje
usaglaSenost niza citanja do prihvatljive ili stvarne

vrednosti, dok ponovljivost definiSe koliko dobro uredaj
ponavlja ocitavanja na istom uzorku tokom odredenog
perioda. Procena doslednosti instrumenta moze se testirati
u tri vremenska perioda. Prvi period je kratkoro¢na
ponovljivost koja se zasniva na uzastopnim merenjima,
drugi je srednjoro¢na ponovljivost zasnovana ha
merenjima tokom perioda od nekoliko sati i konac¢no
dugoro¢na ponovljivost koja se zasniva na merenjima
koja se izvode nedeljama ili duZi vremenski period.
Kratkoro¢na merenja mogu se obavljati sa ili bez zamene
mernog instrumenta sa oznake boje koja se meri. Kada se
meri bez zamene, oznaka boje se ostavlja na mestu
mernog otvora. Ovaj nagin moZze zavisiti od tehnologije
instrumenta i korisnickog interfejsa. Da bi se dobili
najvise reproduktivni rezultati, merenja su ograni¢ena u
centralnom delu ploc¢ice. Razlike u boji su izracunate
izmedu uzete srednje vrednosti merenja i svakog
pojedinaénog merenja koje se naziva srednja vrednost
razlike boja od srednje vrednosti (MCDM).

Sporazum izmedu instrumenata opisuje ponovljivost dva
ili viSe instrumenata identi¢ne konstrukcije. Sporazum
izmedu modela izrazava reproduktivnost dva ili vise
instrumenata razli¢ite konstrukcije, a drugim re¢ima
reproduktivnost odreduje varijacije izmedu ¢itanja
instrumenata.

Kod instrumenata koji imaju istu konstrukciju nasumiéni
iznos pristrasnosti  je smanjen u poredenju sa
instrumentima sa razlicitom konstrukcijom. Dve vrste
reproduktivnosti mogu biti testirane na slican nacin.
NajceS¢i nacin testiranja je razlika boja uparena u proceni
serije uzoraka [5].

5. REZULTATI MERENJA

Cilj eksperimentalnog dela je bilo uporedivanje 7
razlicitih uredaja koji se koriste u grafi¢koj industriji.
Merna geometrija 6 uredaja koriS¢enih u radu je 45°/0° a

jednog 0°/45° (SpectroDens Techkon R410), dok je ugao
posmatranja (standardni posmatrac) isti 2°, i standardno
osvetljenje D50. U pogledu mernog otvora, raspon je
izmedu 3mm - 4,5mm. Uredaji koriS¢eni u radu su od pet
razli¢itih proizvodaca. Uredaji su Klasifikovani kao
spekrofotometri i kolorimetri. U Tabeli 1. su prikazane
osnovne karakteristike.

Tabela 1. Osnovne karakteristike mernih uredaja

] Merni
) 3 Pretnik Interval | . Spektralna
Uredaj | Geometrial oo otvora | PS8 [ meremia| SO | Tanalia
spektra
Iili;lue;geét;?lrlful 15°0°
il 0°/4%
Bl
VIPDENS i :
2000 45°/0 3.3 mm 0.5 sec fotodioda
SpyderaPrint| 45ejg° | MM merene; 0.4 DE*94
7 mm osvetijenje
SpectroMat 180 - 730 holografsha
(Gretag 45°/0 4.5 mm . 10 nm | 0.3 AE*CIELab | difrakciona
Macbeth) refetha
Spectro 380 - 730 holografsha
Eye (Gretag | 45°/0° [4.5mm il 3,2 mm| s 10 nm | 0.3 AE*CIELab | difrakciona
Macheth) resetka
Spectie 3 mm standard; | 400 - 700 spektralna
Techkan 0°/45 1,5 mm opciono i 10 nm | 0.010/0.03AEab remisiia
R410
4 mm - refleksija;
holografska
Spectroscan/) - yc. . | Lmm, 2mm, (380 - 7301 o oo {03 ApscIELaD | difrakciona
Spectroling Imm- nm eketka
transmisija

Spektrofotometrijskim i kolorimetrijskim merenjima
pored L* a* b* vrednosti boja, dobijene su i AE*
vrednosti za uzorak koji je izmeren svakim od 7 uredaja.
Merenja su vrSena na istom delu kontrolne merne trake
svake procesne hoje (CMYK) deset puta. Merenja su
izvrena podlozi koja je Stampana tehnikom ofset Stampe.
Kako bi se izvrSilo ispitivanje i poredenje u eksperimen—
talnom delu rada uzorak je Stampan konvencionalnim
bojama u tehnici ofset Stampe. Podloga za Stampu koja je
korid¢ena je kunstdruk sjajni papir, gramature 135 g/m?,
formata B3 (35 x 50 cm). Boje i papiru su bili usaglaseni
sa ISO 12647-2:2014 standardom i odgovaraju¢im
nanosima boje. Uredaji su pre svakog merenja bili samo—
kalibrisani pomo¢u svojih kalibracionih plogica.

U tabeli 2. su prikazane MCDM vrednosti za svaki uredaj.
Rezultati su srednje vrednosti MCDM (CMYK)

Tabela 2. Srednje vrednosti MCDM-a za sve instrumente

Uredaj MCDM
Heidelberg Image Control B1 0.00
VIPDENS 2000 0.49
Spyder3Print 0.64
SpectroMat (Gretag Macbeth) 0.40
Spectro Eye (Gretag Macheth) 0.49
SpectroDens Techkon R410 0.33
Spectroscan/Spectrolino 0.44

Kao §to se moZe videti najstabilniji uredaj je Heidelber-
gov Image Control dok najvecu varijaciju prilikom mere-
nja daje Spyder3 Print.
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Tabela 3. Rezultati uporedivanja mernih instrumenata

Ittt Hewdelberg | ... Moo
paredenje | Image f-on'l:ol Image |mage u]lz:;n“ Image Image 'il:g;?f T;g;?:
uredajs | vs VIPDENS | Controlvs ] Cantrol vs Spectrs Control vs | Control vs SppderdPrint| SpeetroMat
2000 [Spyder3Print] SpectroMat Eye Techkan | Spectroscan
c kFi] 5.95 415 44 in L76 468 158
M 137 35.54 186 1311 10.47 1147 226 5.5
Y 9.66 #4.62 13.17 13.57 13.39 1L13 3266 6.9
K 67 15.08 i a8 441 19 11.88 361
mean 7.035 25.515 168 8965 7.29 1.53 2057 4555
max 986 9462 1317 1357 1338 1147 1265 69
STDEV 2656745 | 3983108 | 5135078 | 5.046679 | 4650722 | 4963174 | 13.48853| 2307972
RMS 7.124256 | 51.2548 | 7.14904 |9.982602 | 8.8883 | 8.276175 | 22.83203 | 4.832706
VIPDENS | VIPDENS | VIPDENS | Spyderd | Spyder? | Spydesd Spyderd | SpectroMat
"’E:Z::J’:’ 2000v | 2000vs | 2000vs | Prntvs | Priotus | Pintvs | Pintvs | vaSpectro
SpectroEye | Techkon | Spectroscan |SpectroMat| Spectra Eye| Techkon | pectrocan Eye
C 198 1.5l 1.56 2 382 1% 464 1.54
M 5.4 285 4 2431 2363 287 25.58 1
Y 73 .07 592 26.06 24.57 2564 7.8 143
K 86 5l 1% 128 1116 12.16 1201 5.06
mean 435 288 3735 | 18555 17,285 189 18.795 1485
max 13 107 592 26,06 2457 6.7 7.8 506
STDEV 2495078 | 2456738 | LBGETA] | 1069167 | 10.05438 | 11.26042 | 10.29945| 1.887806
RMS 4987374 | 4083124 | 4.099991 |19.00118 | 18.03607 | 19.55073 | 19.77564 | 2.784785
poredenge Speclrohal SpectroMat Spectio Eye Spectro Eye Techhon vs
uredaja w3 Techkon v3 Spectroscan vs Techhon w3 Spectroscan Spectroscan
C 0.63 2.61 2.03 287 .33
M 245 166 325 206 214
¥ L14 2.28 032 45 .4
K 155 088 163 0494 146
mean 1345 1.97 1.83 2.09% 2205
max 285 281 325 287 21
STDEV 0.949434 0.761419 1207542 0.769199 0.401248
RMS 1.747963 1.971072 2.088223 2.136504 2.079243

Posmatraju¢i odnos izmedu uredaja prikazan u Tabeli 3.
dolazimo do zaklju¢ka da je najloSija saglasnost izmedu
uredaja 1 i 3, tj. izmedu Heidelberg Image Control i
Spyde3Print jer su AE i RMS vrednosti najvece (mean AE
— 25.515; RMS 51.2548). Najbolja saglasnost je izmedu
uredaja 4 i 5, tj. izmedu SpectroMat i Techkon gde RMS
vrednost iznosi 1.747963, a AE vrednost 1.345. Uredaji
imaju mernu geometriju 45°/0° ili 0°/45°. Rezultati
pokazuju nisku ukupnu ta¢nost jer su RMS vrednosti u
rasponu od 1.747963 do 51.2548, ali se usled niza
merenja dolazi do zakljucka da su uredaji precizni.

6. ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata zakljucak je da je najbolja
saglasnost dobijena izmedu uredaja SpectroMat i Techkon
gde je RMS vrednost najmanja i iznosi 1.747963, a AE
vrednost 1.345. Sa druge strane, najloSija saglasnost
dobijena je izmedu uredaja Heidelberg Image Control i
Spyde3Print jer su AE i RMS vrednosti najvece (mean AE
— 25.515; RMS 51.2548). RMS vrednosti izmedu uredaja
pokazuju nisku ukupnu ta¢nost jer su RMS vrednosti u
rasponu od 1.747963 do 51.2548.

Prilikom merenja svakog uredaja ponaosob najveca
odstupanja su kod uredaja Spyder3Print jer ima MCDM
vrednost najvecu za cijan koja iznosi 0.97.

Kod uredaja Heidelberg Image Control imamo najvecu
tacnost i stabilnost jer smo dobili potpuno istu vrednost za
svaku boju ponaosob, za 10 ponovljenih merenja.
Izmerene vrednosti su stabilne, nema odstupanja od
srednje vrednosti, jer ovaj uredaj meri celokupni
odStampani tabak a samim tim i celokupnu kontrolnu
mernu traku. Ostali uredaji koris¢eni u radu imaju
mogucnost samo da izmere pojedinaéna merna polja u
kontrolnoj mernoj traci i prilikom ponavljanja merenja
nije moguc¢e uvek izmeriti isti deo mernog polja. Na
osnovu AE vrednosti izmedu uredaja moguce je pored
Heidelberg Image Control koristiti i uredaj SpectroMat
gde AE izmedu ovog uredaja i Spectro Eye iznosi 1.485,
zatim Techkon gde je AE izmedu ovog uredaja i
SpectroMat 1.345, a AE izmedu Techkon i Spectro Eye
iznosi 1.83. Uredaj Spectroscan je takode pogodan jer je
AE izmedu ovog uredaja i SpectroMat 1.97. AE vrednosti
izmedu uredaja su izmedu 1 i 2, Sto predstavlja veoma
malu razliku koju moZe primetiti samo iskusno oko.

Ova merenja su izuzetno vazna zbog usaglaSavanja
kontrole kvaliteta otisaka i smanjivanja nesuglasica
izmedu razlicitih delova reprodukcionog lanca. lako su
neke od industrijskih preporuka izuzetno ostre (0.3.,)
mnogi uredaji nisu u stanju da daju propisane rezultate |
treba ih uzimati u obzir prilikom uporedivanja rezultata
merenja uredajima razli¢itih proizvodaca.
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OBLIKOVANJE TANKOG STILA TIPOGRAFSKOG PISMA MISA UPOTREBOM
SKELETNIH LINIJA REGULARNOG STILA

DESIGNING LIGHT STYLE OF TYPEFACE MISA USING SKELETAL LINES OF
REGULAR STYLE

Negosava Dudas, Uro$ Nedeljkovi¢, Bojan Banjanin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U ovom radu je opisano oblikovanje
konturnog fonta tankog stila upotrebom skeletnih linija
regularnog stila. Umesto definisanja slovnog lika pomocu
dve konturne linije, iscrtava se jedna skeletna linija koja
predstavlja osnovu njegovog poteza. Prednost ove metode
se ogleda u jednostavnosti razvijanja razlicitih stilova
upotrebom istih skeletnih linija. Rezultat njene primene je
konturni font MiSa u tankom stilu (MisaLight), Opentajp
Trutajp (OpenType TrueType) formata.

Abstract — This paper describes designing light style of
contour font using skeletal lines of regular style. Only one
skeletal line is drawn as base of stroke used to define type
face instead of two contour lines. The advantage of this
method is a simplified development of typeface styles with
using same skeletal lines. The result of it is light contour
font MiSa in OpenType TrueType format.

Kljuéne reéi: Skeletne linije, osnovni potez, konturne
linije, konturni font, regularni stil, tanki stil, Opentajp
Trutajp.

1. UvOD

Oblikovanje konturnog fonta metodom skeletnih linija
podrazumeva iscrtavanje osnovne linije poteza slovnog
znaka. Osnovna linija poteza je skeletna linija koja se
iscrtava uz pomo¢ pravih linija i Bezijeovih (Bézier)
krivih. Bezijeove krive se izvode iz ekstremnih tacaka,
ortogonalno — drzanjem tastera Sift (Shift) na tastaturi [1].
Ovako iscrtana skeletna linija se kasnije opcijom
prodirenja (Expand) razvija u Zeljeni oblik i dimenziju
tako da definiSe odredeni stil. Ova metoda je narogito
pogodna za digitalizaciju tipografskih pisama u kojima
slovni znakovi imaju jednolican potez (Monolinear) poput
onih na skici prof. Miodraga MiSe Nedeljkovi¢a. Skica je
ispisana redis perom i predstavlja vrstu Plakatnog blok-
pisma [2].

Slovni znakovi su u velikoj meri geometrizovani 3to je
dodatno potpomoglo vektorizaciju skeletnim linijama u
programu  Adobi lustrator (Adobe Illustrator) i
finalizaciju u programu Fontlab (FontLab Studio 5) koja
podrazumeva skaliranje i proSirenje skeletnih linija u
konturne linije, definisanje metrike, Tajpl (Typel) i
Trutajp hintovanje, generisanje konturnog fonta u
Opentajp Trutajp formatu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio mr Uro$ Nedeljkovi¢, docent.

2. OBLIKOVANJE REGULARNOG STILA
METODOM SKELETNIH LINIJA

2.1. Iscrtavanje skeletnih linija

Slovni znakovi sa skice su ispisani redis perom debljine 4
mm. Njihova visina je 20.7 mm, a odstupanja od
dvolinijskog sistema (re¢ je o majuskuli) 3 mm. Visina
fonta izraZzena u tipografskim tackama — pt kojima se
sluzi program llustrator iznosi 775 i izracunata je pomocu
formule 1:

h[mm]
hEM [mm]

gde je h visina slovnih znakova sa skice, hEM visina em
kvadrata (prostor u koji je smeSten slovni znak, a koji
predstavlja zbir svih visina) i 1000 vrednost njegove
granularnosti (UPM-Units per em) [3]. Skica je skenirana
na visokoj rezoluciji od 600 dpi i kao takva iskoris¢ena za
postavku osnovnih parametara tj. pravilno podeSavanje
radnog okruzZenja llustratora, Sirine poteza slovnih
znakova i osnovne visine fonta [4]. Navedeni parametri su
prikazani na slici 1.

§|o |144 |2ss |431 |m |?2o |
Pl o g SR g [RERE oy s ol oo ol e g R o g

*1000 = [ pt] 1)

|E—bowo=
FER R S

775

|ovo=M ||u|.a-n |a-~—.|u1 |oru-.|
L L Y AT gt

|.a.-x=-r—
. AR

e

Slika 1. Analiza skice
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Za oponaSanje redis pera iskoriS¢ena je alatkica pero (Pen
Tool) ¢ije karakteristike prikazuje slika 2.

o | ooeen
4+ STROKE

wu'ghni--f- mpt el -7 B

ARTEOARDS

o[£ @ =

Slika 2. Definisanje poteza

Razlika visine poteza i njegove Sirine predstavlja visinu
njegove skeletne linije koja iznosi 625 pt. Radna povrsina
je podeSena pomoc¢nim linijama u funkciji: osnovne linije
fonta na 0 pt, osnovne linije skeleta na 75 pt; visine fonta
na 775 pt i visine skeletne linije na 700 pt [4]. Slika 3.
prikazuje sve navedene visine.

|1.44 |2s:s |431 |ws |710 |se4
L oy G e 2 1

|§-¢-o-<a
T

. A _75‘

!

Slika 3. Visina skeletne linije

Iscrtane su skeletne linije slovnih znakova latini¢nog i
¢irilicnog pisma, znakova interpunkcije, proporcionalnih

brojeva i njihovih Opentajp lejaut opcija (OpenType
Layout Features): stilskih alternacija, renesansnih brojeva
i ligature. Prebacene su metodom kopiraj / ubaci (copy /
paste) u Fontlab u svoje glif prozore (Glyph Window)
unutar font prozora (Font Window). Za Opentajp lejaut
opcije su prethodno definisani novi glifovi i ispisane
odgovarajuce linije koda zbog njihove funkcionalnosti
[4]. Fajl je sacuvan, a skeletne linije spremne za
proSirenje u konturne linije razli¢itih rezova.

2.2. Prosirenje skeletnih linija u konturne linije
regularnog stila

Izlged skeletne linije prebacene u glif prozor i odabir
opcije njenog proSirenja (Contour / Paths / Expand
Path...) prikazuje slika 4 [4].

T s virw
Hints * Y Mia
R S+ Set B3 direction
G Edit Mask CieH | & Beverve Al Paths
2 Achon.. i) 3 Check Coprectons
’: Add bt ¥ Nedes at Extremes
@' :Add Ancho.. 3 Align to Guides CuleE)
&3  Add Compenent... Aedns | ¥ Optimige Cirl-E
% Decompose | I
" 77 OpenFontWinow  Colet FIR MaksRioapal fom
s e 5’\_ Jain A1l Cantours
A2 Selectis i Cemruem

Slika 4. ProSirenje skeletne linije

Nakon odabira opcije proSirenja u aktiviranoj tabli za
dijalog (Expand Stroke) skeletnoj liniji su definisani oblik
i Sirina i to tako da izgled konturnih linija odgovara svom
izvornom obliku iz llustratora. Slika 5. prikazuje osobine i
vrednosti proSirenog poteza za regularni stil.

Uniform

Width: 150 Roundness: 100

=)

Angle: 45

Cap: = a o=
Join: @ (R
Body:

Slika 5. Definisanje konturne linije

Nakon primene opcije proSirenja, rezultat je nekoliko
konturnih linija ¢iji broj zavisi od broja skeletnih linija od
kojih je slovni znak sastavljen. 1z tog razloga primenjena
je opcija njihovog sjedinjavanja (Contour / Transform /
Merge Contours) Sto ilustruje slika 6 [4]. Na taj nacin su
ostale jedna ili najvise dve konturne linije koje opisuju
slovni znak. ProSirenjem svih skeletnih linija u konturne i
njihovim sjedinjavanjem finalizovan je izgled konturnog
fonta regularnog stila. IzvrSene su sitne korekcije poput
brisanja viSka nodova (tacaka), zatvaranja konturnih
linija, ispravki Bezijeovih kontrolnih vektora, vracanja
ekstremnih tacaka na prvobitne polozaje i sl.
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Slika 6. Opcija sjedinjavanja

Slika 7. prikazuje korekciju Bezijeovih krivih, posto je
doSlo do pomeranja njenih kontrolnih vektora.

Slika 7. Korekcija Bezijeovih kontrolnih vektora

3. OBLIKOVANJE TANKOG STILA UPOTREBOM
SKELETNIH LINIJA REGULARNOG STILA

3.1. Skaliranje skeletnih linija i njihovo proSirenje u
konturne linije tankog stila

Sirina poteza tankog stila je 100 pt, pa je visina njegove
skeletne linije razlika visine poteza i te Sirine, dakle 675
pt. U glif prozoru su postavljene nove pomocne linije tako
da je osnovna linija skeleta na 50 pt, a visina skeletne
linije na 725 pt. U okviru tih visina je skalirana skeletna
linija regularnog stila opcijom slobodne transformacije
(Free Transform) kao Sto prikazuje slika 8 [4].

. 0 30 e 51 o oo ai,
T

Slika 8. Skaliranje skeletne linije

Skalirane su sve skeletne linije unutar font fajla nakon
¢ega je primenjena opcija proSirenja u konturne linije kao
u slugaju regularnog stila, ali u vrednosti od 100 pt.

IzvrSeno je sjedinjavanje konturnih linija, a krajnji
rezultat prikazuje slika 9.

S, VTIPS e PO R VR PR SRS T il Pl BONL SIS T el T

Slika 9. Sjedinjene konturne linije

Skaliranje skeletne linije pre primene opcije prosirenja je
neophodna kako ne bi doSlo do naruavanja visine fonta
od 775 pt. Ukoliko se skeletna linija proSiri bez
prethodnog skaliranja visina fonta ¢e biti narudena i
iznosi¢e 750 pt. Njeno naknadno skaliranje na visinu od
775 pt narusice Sirinu poteza pa ¢e umesto 100 pt Sirina
tankog reza iznositi 106 pt Sto se moze videti na slici 10.

o i
l oy wy

Slika 10. Skaliranje konture

3.2. Generisanje konturnog fonta MiSa u Opentajp
Trutajp formatu

Na skici je razmak izmedu slovnih znakova mali, te je i
metrika regularnog stila definisana automatski sa sli¢nim
parametrima, dok je u tankom stilu podeSena tako da
razmak bude neSto veéi. Definisani su i kerning parovi
kako bi odnos beline i poteza bio harmonican. Izvrieno je
automatsko Tajpl i Trutajp hintovanje uz prethodno
definisane zone poravnanja i Sirine vertikalnih i
horizontalnih stubova [4]. Sva podeSavanja ukljucujudi
kasnije i ispunjavanje osnovnih informacija o fontu su
izvrSena u oba stila, nakon ¢ega su generisani (File /
Generate Font...) MisaRegular i MisaLight fontovi u
Opentajp Trutajp formatu Sto se vidi sa slike 11.

e

Slika 11. Generisanje MiSa rezova

Oba stila su automatski smeStena u jedan font fajl Misa,
Sto se moZe videti na slici 12.

Slika 12. Funkcionalnost stilova

Slika 13. prikazuje finalni
konturnog fonta Misa.

izgled regularnog stila
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Slika 13. MisaRegular

Slika 14. prikazuje finalni izgled tankog stila konturnog
fonta MiSa.

Slika 14. MisaLight

4. ZAKLIJUCAK

Oblikovanje i dizajn konturnih fontova jednoli¢nog
poteza kao Sto je MiSa, metodom skeletnih linija pruza
slede¢e prednosti: uniformnu Sirinu poteza na nivou
¢itavog fonta bez ruénog podeSavanja, proizvoljan broj
rezova i efikasnost izrade fonta, jer je osnovni problem
oblikovanje jedne skeletne linije umesto dve konturne.
Definisanje tankog reza tipografskog pisma MiSa
upotrebom skeletnih linija regularnog reza je dosta
jednostavan proces ukoliko se pravilno izvrSi proracun
karakteristi¢nih visina slovnih znakova. GreSke koje se
mogu pojaviti naro¢ito kod oblih slovnih znakova
prilikom prebacivanja njihovih skeletnih linija iz
llustratora u Fontlab su prakticno zanemarljive, jer
Fontlab nudi opciju automatske korekcije. Ukoliko je
potrebno, mogu se ponovo iscrtati skeletne linije u
Fontlabu Sto ne bi trebalo da predstavlja problem, s
obzirom na to da je princip njihove konstrukcije pomocu
Bezijeovih krivih sli¢an onom u llustratoru. 1z primera
izvodenja tankog reza pomocu skeletnih linija regularnog
moze se zakljugiti slede¢e: metoda je uspeSna i prakti¢na,
a najveca prednost joj je u tome Sto jednom sacuvane
skeletne linije ostavljaju ogroman prostor masti i volji
tipodizajnera koji ovaj font moZe dalje razvijati i
usavrSavati na razli¢ite nacine.
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UTICAJ TEHNOLOSKIH | GEOMETRIJSKIH PARAMETARA NA SAVOJNU
CVRSTOCU UZORAKA 1IZRAPENIH U FDM TEHNOLOGIJI

THE INFLUENCE OF TECHNOLOGICAL AND GEOMETRICAL PARAMETERS ON
THE FLEXURAL STRENGTH OF FDM SPECIMENS

Marijana Vlaovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu je vr3eno ispitivanje uticaja
kljucnih  tehnoloSkih  parametara na  mehanicke
karakteristike uzoraka izradenih u FDM tehnologiji, na
3D Stampacu personalne klase. Osnovni cilj rada bio je
da se ispita na koji nacin slede¢ih pet uticajnih
parametara: debljina sloja, ugao deponovanja, procenat
ispune, temperatura ekstrudiranja i brzina ekstrudiranja i
njihova medusobna interakcija, uticu na maksimalnu
savojnu silu kod standardnih uzoraka izradenih od PLA
plastike primenom FDM tehnologije. Eksperimentalno
ispitivanje je realizovano primenom superzasi¢enog
faktornog eksperimenta, bez replikacije, sa ukupno
trinaest eksperimenata. Na ovaj nacin je omogudéeno
istovremeno izvodenje skrining studije i optimizacije
procesa.

Kljuéne reéi: 3D Stampa, FDM, debljina sloja, ugao
deponovanja, procenat ispune, savojna sila.

Abstract — In this work, the influence of key technologi-
cal and geometrical factorson the mechanical characte-
ristics of FDM-built specimens was investigated. The
specimens were made on a consumer-class 3D printer.
The main goal was to establish in which way the five
parameters: layer thickness, deposition angle, infill,
extrusion temperature, extrusion speed and their
interactions, influence the maximum flexural force in
ISO specimens made of PLA plastic. This experimental
investigation was based on the supersaturated design of
experiment, without replication, with a total of thirteen
runs. In this way it was possible to perform a screening
design and optimization within a single experiment.

Key words: 3D printing, FDM, layer thickness,
deposition angle, infill, flexural force.
1. UvOD

Sa masovnijom pojavom Stampaéa na bazi FDM
tehnologije, doslo je do uvodenja u upotrebu i filamenta
od polilakticke kiseline (PLA). Polilakticka kiselina
(Polylactic acid) je linearni alifaticki termolasti¢ni
poliester, koji se proizvodi iz obnovljivih resursa i moZe
se razgraditi za razliku od konvencionalnih polimera kao
§to su polietilen (PE), polipropilen (PP), polietilen
tereftalat (PET) i polistiren (PS) [1]. Zbog svoje
ekologicnosti, PLA je osvojila popularnost i u domenu
personalnih 3D Stampaca, pre svega zbog nekoliko
kljuénih prednosti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji je mentor
bio dr Ognjan LuZanin, vanr.prof.

Pored biorazgradivosti i moguénosti za reciklazu, PLA
pojednostavljuje i opremu za Stampanje, budu¢i da, za
razliku od ABS-a, ne zahteva zagrevanje platforme. PLA
poseduje zateznu ¢&vrstocu i krutost slicno polietilen
teraftalatu, dok su joj karakteristike tokom procesiranja
sli¢ne polistirenskoj plastici [2].

Ibrahim i Hafsa [3] su proucavali dimenzionu ta¢nost i
kvalitet povrSine FDM delova koji su koris¢eni za kalupe
u preciznom livenju. Materijal je bio PLA plastika, a
rezultati su pokazali da orijentacija dela ima odlu¢ujuci
uticaj, kako na ta¢nost, tako i na kvalitet povrSine. U
slicnoj studiji [4], Hafsa i ostali su vrednovali dimenzionu
ta¢nost i povrSinski kvalitet Supljih i ¢vrstih delova za
kalupe za precizno livenje, koris¢enjem ABS i PLA
plastike. Jedno od zapaZanja je bilo to da se ABS pokazao
bolje u procesu Stampe, dok su delovi izradeni od PLA
dali ukupno bolje rezultate u kasnijoj fazi livenja. Afrose
[5] je koristio Stampa¢ personalne Kklase u istrazivanju
zatezne c¢vrstoce delova od PLA plastike. Autori su
izradili epruvete u razli¢itim orijentacijama na radnoj
plo¢i i posmatrali zateznu ¢vrstocu. Letcher i Waytashek
[6] su takode koristili personalni FDM Stampac i filament
od PLA plastike kako bi ispitali uticaj ugla deponovanja
filamenta na zateznu, savojnu ¢&vrstocu i ¢&vrstocu na
zamor. Tymrak, Kreiger i Pearce [7] su sproveli istraziva—
nje u vezi sa zateznom ¢évrstocom i modulom elasti¢nosti
delova koji su izradeni od ABS i PLA materijala, u
realisticnim  (nekontrolisanim) uslovima  okruZenja,
takode koris¢enjem 3D Stampaca. Varirali su debljinu
sloja i ugao deponovanja materijala. Medutim, ovom
studijom nisu obuhvaceni neki drugi znac¢ajni tehnoloski
parametri, kao Sto su koeficijent ispune, temperatura
ekstrudiranja i brzina ekstrudiranja, ve¢ su ovi parametri
odrZavani na konstant-nom nivou. Lanzotti i ostali [8]
izvesStavaju o studiji koja je ispitivala uticaj debljine sloja,
ugla deponovanja i broja izvucenih bordura (shell
perimeters) na mehani¢ka svoj—stva uzoraka izradenih od
PLA. lzvrsili su optimizaciju tri parametra koristeci
Centralni kompozitni dizajn eksperi-menta (CCD) kao
statisticki metod. Medutim, zbog sekve-ncijalne prirode
CCD metode, ukupan broj koriS¢enih uzoraka je iznosio
60, dok je niz klju¢nih parametara - medu kojima i brzina
ekstrudiranja, temperatura ekstrudi-ranja i gustina ispune,
odrZzavan na konstantnom nivou.

U odnosu na razmatranu literaturu, u ovom radu postoje
dva vaZzna momenta. Prvo, ovaj rad se oslanja na prethod-
ne radove po tome Sto koristi 3D Stampac¢ personalne
klase, i PLA filament.
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U pogledu ispitivanja parametara koji uti¢u na savojnu
¢vrstocu uzoraka izradenih od PLA plastike, ovde ¢e biti
ispitan uticaj pet kljuénih parametara:

e Debljine sloja;

e Ugla deponovanja;

e Procenta ispune;

e  Brzine ekstrudiranja i

e  Temperature ekstrudiranja.

Drugi znacajan aspekt u ovom radu. jeste primena
superzasicenog dizajna eksperimenta koji ¢e omoguditi
statisticku analizu i dobijanje maksimuma novih
informacija na osnovu malog broja eksperimenata, uz
vaznu prednost koju omogucava minimalno meSanje
uticaja (confounding).

2. FORMIRANJE TABELE EKSPERIMENTA
2.1 Prednosti DSD plana eksperimenta

U poredenju sa klasicnim predstavnicima skrining
planova eksperimenata, DSD ima sledece prednosti [9]:

e Broj eksperimenata za neprekidne, numericke
faktore odgovara dvostrukom umno3ku broja
faktora, plus jedan. U slucaju atributivnih faktora,
ukupan broj potrebnih eksperimenata odgovara
dvostrukom umnosku broja faktora, plus dva;

e Glavni efekti su nezavisni od dvofaktornih
interakcija, Sto zna¢i da ocene glavnih efekata
ostaju  nepristrasne u  prisustvu  aktivnih
(signifikan—tnih) dvofaktornih interakcija;

e Izmedu dvofaktornih interakcija postoji izvestan
nivo korelacije, ali ne dolazi do potpunog meSanja
efekata;

e Zarazliku od eksperimenata rezolucije I, IV i V,
u DSD mogu biti ocenjeni svi kvadratni efekti u
regresionim modelima koji sadrZe bilo koji broj
linearnih i kvadratnih ¢lanova;

o Kvadratni efekti su ortogonalni u odnosu na glavne
efekte, dok u odnosu na interakcijske efekte postoji
izvesna korelacija, ali ne i potpuno meSanje.

2.2 Faktorni nivoi i tabela DSD plana eksperimenta

U Tabeli 1 je prikazano svih pet parametara koji su
koriS¢eni u eksperimentu, kao i njihove skracene oznake
koje se sastoje od dva slova i odgovarajuci nivoi vrednosti
parametara. Na osnovu toga, generisana je DSD tabela
eksperimenta, prikazana u Tab. 2. PoSto je broj
parametara neparan (5), ukupan broj eksperimenata iznosi
2k+3=13.

Tabela 1. Nivoi faktora i koriS¢ene oznake

Faktor Oznaka Jedinica Donjinive Srnive  Gornji nivo
-1) (] (+1)

Debljina sloja LT mm 0.1 0.2 0.3
Ugao DA stepen 0 30 60
deponovanja

Ispuna IN - 0.1 0.2 0.3
Brzina ekstrudir, ES mm/s 40 50 60
Temp. ekstrudir. ET c 229 232 235

Tabela 2. Tabela eksperimenta

Standardni Nivo parametra

rcdosh.td LT DA N ES ET

eksperimenta
1 0 1 1 1 1
2 0 =] 1 1 -1
3 1 0 1 1 1
4 1 0 % S s |
5 1 k| 0 1 1
6 | 1 0 (R |
7 1 1 1 0 =1
8 1 = | 1 0 1
9 1 1 1 1 0
10 1 = | 1 1 0
11 1 = | 1 1 -1
12 1 1 1 1 1
13 0 0 0 0 0

3. EKSPERIMENTALNI REZULTATI

Nakon 3to je svih trinaest epruveta odStampano prema
tabeli faktornog eksperimenta, epruvete su testirane na
savojnu ¢vrstoéu, prema standardu 1SO 178. Testiranja su
izvrSena na TehnoloSkom fakultetu u Novom Sadu, na
masini za ispitivanje savojne i zatezne ¢vrstoce, Instron
1122. Slika 1 prikazuje detalj postavljanja epruvete u
pribor, dok Slika 2 ilustruje odvijanje procesa savijanja.

U Tabeli 3 su dati rezultati dobijeni merenjem
maksimalne savojne sile, na osnovu plana eksperimenta.

Slika 2. Merenje savojne ¢vrstoce
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Tabela 3. Merenje savojne c¢vrstoce

Imajuéi u vidu da, zbog variranja procenta ispune, nijedna
epruveta nema puni poprecni presek, nisu raéunati naponi,
ve¢ su belezene sile pri kojima je doSlo do razaranja
epruvete. Osim eksperimenta #9, gde je zabelezena sila
pri ugibu od 3.5%, u svim ostalim slu¢ajevima je doSlo do
razaranja epruvete.

4. REZULTATI | ANALIZA

U statistickoj analizi rezultata koriS¢en je regresioni
model sa sedam prediktora. U nastavku su predstavljeni
provera adekvatnosti modela, analiza varijanse i dijagrami
zavisnosti dvofaktornih interakcija.

4.1 Analiza varijanse

U tabelama 4 i 5 dati su osnovni parametri modela i ocene
parametara, respektivno. 1z Tabele 4 Koeficijent
determinacije (R°=96.97%) ukazuje na to da usvojni
regresioni model objadnjava priblizno 97 procenata
varijabilnosti eksperimentalno izmerene savojne sile.
Prilagodeni  koeficijent determinacije  (R%*-adjusted=
90.92%) ukazuje na to da je pribliZno 91 procenat
varijabilnosti savojne sile moguce objasniti uz pomoé
nezavisnih promenljivih koje zaista ostvaruju uticaj na
zavisnu promenljivu, Sila [N].

U tabeli sa ocenama parametara koji su poredani na
osnovu statisticke znacajnosti (Tab. 5), vidi se da najveci
uticaj na pona3anje savojne sile ostvaruje kvadratni ¢lan
debljine sloja (p=.0061), dok od glavnih uticaja slede
procenat ispune (p=.0134) i ugao deponovanja
(p=.00.0278).

Takode, iz Tabele 5 sledi da postoje dve znacajne
dvofaktorne interakcije, izmedu debljine sloja i procenta
ispune (p=.0197), kao i izmedu procenta ispune i brzine
ekstrudiranja (p=.0387). Preostali glavni efekti, brzina
ekstrudiranja i debljina sloja zadrZani su u modelu zbog
ocuvanja hijerarhije, dok bi eliminacija temperature
ekstrudiranja narusila prilagodeni koeficijent
determinacije.

4.2 Analiza dvofaktornih interakcija

Dve statisticki znacajne dvofaktorne interakcije ilustrova—
ne su matri¢nim dijagramom interakcije, koji je u radu
izostavljen zbog saZetosti.

Bolji uvid u to na koji nacin interakcije uti¢u na kretanje
vrednosti zavisne promenljive (Sila [N]), omoguéavaju
povrsinski dijagrami na sl. 3 i 4.

Kada je u pitanju interakcija izmedu procenta ispune i
brzine ekstrudiranja (SI.3), uocljivo je da ta brzina ima
razli¢iti uticaj na maksimalnu savojnu silu pri razlicitim
nivoima ispune. Naime, kada je ispuna na donjem nivou
(0.1), tada sa povecanjem brzine ekstrudiranja dolazi do
laganog pada savojne sile. Suprotno tome, kada je
procenat ispune na gornjem nivou, sa povecanjem brzine
ekstrudi-ranja dolazi do znacajnog porasta savojne sile.

Sa dijagrama na slici 4 koji prikazuje promenu savojne
sile u zavisnosti od interakcije debljine sloja i procenta
ispune, vidi se da na oba nivoa procenta ispune, debljina
sloja priblizna srednjem nivou (0.2 mm) obezbeduje max.
savojnu silu. Koliko ta¢no iznosi vrednost debljine sloja,
utvrdeno je u procesu optimizacije.

Teoretski dobijena optimalna vrednost debljine sloja ovde
iznosi 0.223 mm, §to je u saglasnosti sa rezultatima
drugih autora /[7], [8] i [10]/, maksimalne vrednosti sile
su dobijene pri debljinama sloja od 0.2 - 0.254 mm.

Tabela 4. Ocene parametara svrstanih na osnovu
statisticke znacajnosti

R? 0969744
R?aqi 0.909231
Root Mean Square Error 3.741889
Mean of Response 140.3846
Observations 13

Tabela 5. Ocene parametara svrstanih na osnovu
statisticke znacajnosti

[Term Estimate]  Std] t Ratio|t Ratio [ Probe|t]
- Error

| Debljinasloja -14.90462|2.809119] -5.31 " 0.0061*
|[mm]*Debljinasloja [mm] | 1 | -

|Procenat ispune [%](0.1,0.3) 5|1.183289] 423 i 0.0134*
| Debljinasloja 5.19364161.379119] 377 0.0197*
| [rmum] *Procenat ispune [%] e

|Ugao deponovanja[*1(0,60) 4]1.183289] -338 B= | | 0.0278°|
|Proc. ispune [%o] *Brzina 4.7254335/1.558219|  3.03 I | 0.0387*
kst [mms] I - :
[Brzina ekstrud. 23(1.183289] 194 0.1238
[wosigosy | | | T
Debljinasloja [mm](0.1,0.3) 1.6/1.183289] 135 0.2477
| Temp.ekstrud. [*C](229,235) 1.4]1.183289]  L.18 0.3023

5. ZAKLJUCCI

U radu je eksperimentalno ispitivan uticaj debljine sloja,
ugla deponovanja, procenta ispune, temperarure i brzine
ekstrudiranja, na maksimalnu savojnu silu kod uzoraka
izradenih primenom FDM tehnologije.

Laboratorijski  eksperiment je bio zasnovan na
superzasicenom, DSD faktornom eksperimentu, bez
replikacije. Sa ukupno trinaest eksperimenata izvrseno je
sistematsko ispitivanje uticaja glavnih parametara i
njihove interakcije, na ponaSanje zavisne promenljive,
FIN]. S obzirom da je tip eksperimenta, pored skrininga
faktora omoguc¢io i optimizaciju primenom metoda
odzivne povrsi (Response Surface Analysis), utvrdene su i
teoretske vrednosti svih statisticki znac¢ajnih faktora, koje
omogucavaju maksimalne savojne sile uzoraka.

U skladu sa rezultatima koji se mogu na¢i u novijoj
literaturi i ovde je pokazano da debljina sloja od 0.2 mm
doprinosi najvecoj savojnoj cvrstoci epruveta. Takode,
orijentacija rastera, tj. ugao deponovanja od Q°, rezultuje
najvecom ¢vrstocom epruveta, 5to je opet u saglasnosti sa
literaturnim podacima.

Kao statisticki znacajan efekat koji ucestvuje u dve
dvofaktorne interakcije, procenat ispune je interpretiran
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kroz interakcije sa debljinom sloja i brzinom
ekstrudiranja. Na osnovu dobijenih rezultata, utvrdeno je
da, u okviru raspona vrednosti od 10 do 30%, visi nivo
ispune omoguc¢ava vece prosecne vrednosti savojne sile
samo pri viSsim nivoima debljine sloja i brzine
ekstrudiranja.

Optimizacijom na osnovu analize odzivne povrsi
(Responce surface analylsis), pokazano je da se, pri
odabranim grani¢nim uslovima, tj. opsezima vrednosti za
svih pet parametara, moZe dobiti maksimalna savojna sila
od priblizno 170 N i to sa kombinacijom nivoa
parametara koja nije postojala u tabeli eksperimenta.

1z tog razloga, potrebno je izvrsiti verifikaciju dobijenog
optimuma, tako Sto ¢e eksperiment biti izveden u tacki
optimuma, sa potrebnim brojem epruveta. Na taj nac¢in ¢e
biti utvrdeno da li se teoretski maksimum uklapa u
interval poverenja koji je izracunat.

SavojnasilaM]

Slika 3. Povrsinski dijagram koji ilustruje interakciju
izmedu procenta ispune i brzine ekstrudiranja

Savojna sila [N]
Savojna sils ."\;'jl

Slika 4. Povrsinski dijagram koji ilustruje interakciju
izmedu procenta ispune i debljine sloja
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SPEKTROFOTOMETRIJSKA ANALIZA KVALITETA OTISKA OFSET STAMPE NA
PREMAZNIM PAPIRIMA

SPECTROPHOTOMETRIC QUALITY CONTROL OF OFFSET PRINTING PROCESS
ON COATED PAPERS

Milica Radovi¢, Nemanja KaSikovi¢, Rastko MiloSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana kontrola kvaliteta
proizvoda cetvorobojne tabache ofset Stampe u Stampariji
Forum. Za proveru kvaliteta Stampe koriScena je test
forma departmana za Graficko inZenjerstvo i dizajn.
Dobijeni rezultati bazirani su na spektofotometrijskoj
analizi. Ispitivani su porast raster tonske vrednosti i
opticke gustine, sivi balans, preklapanje boja, CIE L* a*
b* vrednosti, razlika i opseg boja na kunstdruk sjajnom
papiru od 90 g/m?, 115 g/m?, 130 g/m? i 150 g/m? i na mat
papiru od 115 g/m? kao i mehanicki porast rasterske
tacke na ofset plocama.

Kljuéne re¢i: Ofset Stampa, vrste papira, kontrola
kvaliteta, spektrofotometrija

Abstract — This paper represents a research of quality
control for four-color sheet-fed offset printing products in
printing house Forum. Printing test form of the
Department of Graphic Engineering and Design has been
used to check the print quality. Final values are the result
of spectrophotometric analysis. Every sheet of paper were
evaluated based on tone value increase, optical density,
gray balance, trapping, CIE L * a * b * values, color
difference and the color range, as well as mechanical dot
gain on the offset plates. Paper used for printing was
kunstdruk glossy paper of 90 g / m? 115g / m? 130g / m?
and 150 g / m* and matt paper of 115 g / m*

Key words: Offset printing, paper types, quality control,
spectrophotometry

1. UvVOD

Visoki zahtevi ofset Stampe ispunjavaju se standardiza—
cijom Stampe i kontrolom kvaliteta. Proces standardiza—
cije uti¢e na poboljsanje velikog broja parametara, kao Sto
su vreme proizvodnje i kvalitet konacnog proizvoda.
Standardi, merni uredaji, kontrola kvaliteta i standardna
operativna praksa su alati koji obezbeduju Zeljeni kvalitet
[1]. Kvalitet reprodukcije slike na otisku moze se odrediti
koris¢enjem tri kriterijuma: reprodukcije tona, reproduk—
cija gustine obojenja i oStrina crteZza. Da bi se u oceni
reprodukcije primenili neki od nabrojanih Kkriterijuma,
pored denzitometra koriste se i kontrolne merne trake [2].
PoZeljno je na njima imati Sto vie parametara, kako bi
kontrola bila Sto potpunija. Cilj rada je istraZivanje
kvaliteta cetvorobojne Stampe na tirazu od 1000
primeraka za svaku od razli¢itih vrsta papira, odStampanih
na ¢etvorobojnoj ofset masini.

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

2. EKSPERIMENTALNI DEO

U toku Stampanja uticajne parametre treba strogo i
redovno kontrolisati. Merenje otisaka radeno je uredajem
Techon SpectroDens (merna geometrija 0/45°; standardni
posmatra¢ 2°; standardno osvetljenje D50; tolerancija
greSke 0,3), kao i spektrofotometrom GretagMacheth
Spectrolino/SpectroScan (¢ime je meren opseg boje), dok

su Stamparske ploée merene uredajem Techkon
SpectroPlate. Termalne pozitiv Stamparske forme,
proizvodaca Cinkarna Celje, izradene su CtP

tehnologijom. TiraZ je odStampan na maSini Heidelberg
SPEEDMASTER 72, pri ¢emu su koris¢ene Toyo Ink
Stamparske boje, serije Hy Unity.

3. ANALIZA | DISKUSIJA REZULTATA

U ovom eksperimentu, analizirani su porast raster tonske
vrednosti, opti¢ka gustina, sivi balans, preklapanje boja,
CIE Lab vrednosti, razlika i opseg boja na kunstdruk
sjajnom papiru od 90 g/m?, 115 g/m?, 130 g/m? i 150 g/m?
i na mat papiru od 115 g/m? kao i mehanicki porast
rasterkse tacke na ofset plo¢ama. Analizom ovih rezultata
dobjena je procena kvaliteta reprodukcije u Stampariji
Forum.

3.1 Mehanig¢ki porast rasterske ta¢ke na ofset plo¢ama

Pomocu uredaja Techkon SpectroPlate vrSeno je merenje
mehani¢kog porasta rasterske tacke na cetiri Stamparske
forme. Merenja su vrSena na poljima od 0% do 100%
tonske vrednosti. Na slici 1 je prikazan grafik srednjih
vrednosti mehanickog porasta rasterskih tacaka.

= Mehanifki porast rastershe tadke

58 Magents

se & 70 L] 30

Slika 1: Grafik mehanickog porasta rasterskih tacaka na
plocama
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Za mehanic¢ki porast ili smanjenje rasterske tacake na
plo¢éama, dozvoljeno je odstupanje do 2 %. Pomocu
rezultata predstavljenih na grafiku moZze se videti da ne
postoje veca odstupanja od dozvoljenih vrednosti. 1z toga
se izvodi zakljucak da je Stamparska forma izradena u
veoma dobrim radnim uslovima, u stabilnom radnom
okruzenju, kao i uz pracenje i kontrolu procesa izrade
Stamparske ploce, ¢ime je postignut visok kvalitet.

3.2 Merenje raster tonske vrednosti

U tabeli 1 su predstavljene srednje vrednosti rezultata
raster tonske vrednosti merene na CMYK poljima od 30%
do 70%, za levi i desni polutonski Kklin na tabaku, tri
nasumicno odabrana uzorka iz tiraza, za svaku od razli¢i—
tih gramatura papira koris¢enih u procesu Stampe. Na
poljima sa navedenim tonskim vrednostima zabeleZena su
najveca odstupanja RTV. Na poljima od 20% i 80% jav—
ljaju se odstupanja, ali su znatno manja, dok na poljima
od 0%, 90% i 100% RTV dobijene vrednosti ne prelaze
one predvidene standardom.

Tabela 1. Porast raster tonskih vrednosti.

[o/m?] | 30% | 40%  50%  60%  70%
C | 4785 | 6057 | 71.85 | 81.92 | 89.10

% M | 4880 | 61.35 | 7252 | 8290 | 90.78
Y | 4723 | 5942 | 7200 | 8318 | 91.13

K| 519 | 656 | 780 | 893 | 955

C | 4678 | 5948 | 7030 | 80.72 | 87.97

115 M | 4878 | 6172 | 7213 | 8142 | 89.23
mat Y | 4862 | 6065 | 73.00 | 82.87 | 90.12
K | 5245 | 6577 | 7668 | 8532 | 9250

C | 4733 | 6000 | 71.78 | 82.02 | 89.38

115 M | 4857 | 61.03 | 7163 | 80.73 | 87.83
siajni | Y | 47.93 | 6028 | 72.90 | 82.67 | 90.00
K | 5310 | 6640 | 7748 | 86.47 | 93.13

C | 4330 | 5650 | 67.83 | 7858 | 86.70

130 M | 4508 | 5740 | 68.32 | 7857 | 86.50
Y | 4410 | 5527 | 6822 | 7860 | 8755

K | 5160 | 6498 | 7610 | 8500 | 9153

C | 4312 | 5565 | 67.05 | 77.97 | 86.30

150 M | 4507 | 57.05 | 67.72 | 78.02 | 86.28
Y | 4295 | 5435 | 66.90 | 77.70 | 85.48

K | 5032 | 6427 | 7577 | 84.98 | 9212

U ovom istrazivanju najveci broj rezultata merenja odstupa
od Zeljenih vrednosti na hartijama manjih gramatura. Analiza
dobijenih rezultata uradena je na osnovu referentnih
vrednosti za porast tonskih vrednosti prema 1SO 12647 2:
2004 / Amd 1: 2007.

Bolji rezultati mogu se uogiti, posmatrano u odnosu na
procesne boje, na cijanu i magenti, gde je porast raster tonske
vrednosti uvek u najmanjem procentu, na svakoj od
analiziranih hartija. LoSi rezultati zabelezeni se na crnoj boji,
gde vecina izmerenih polja pokazuje vrednosti koje u velikoj
meri prelaze dozvoljene granice.

Ukoliko bi rezultati bili posmatrani u odnosu na polja
odredenog procenta prekrivenosti povrsine, najveca odstupa—
nja javljaju se na poljima od 30% do 70% raster tonske
vrednosti na papirima manjih gramatura, dok se kog tezih
hartija najveca odstupljanja javljaju na polju od 60% raster
tonske vrednosti.

Na svakom od razlic¢itih papira koji su mereni i analiziranji,
primecuje se i promenljivost porasta u odnosu na levi i desni
polutonski klin. Bilo da se posmatra samo hartija odredene
gramature ili razli¢ite procesne boje, na svim merenim
uzorcima promenjljivo, jedan od dva klina belezi ve¢i porast.

3.3 Merenje optic¢ke gustine

Rezultati opti¢ke gustine na poljima punog tona dobijeni
su merenjem svakog uzorka u levoj i desnoj zoni tabaka.
Na slikama 2, 3, 4 i 5 graficki su predstavljene srednje
vrednosti izmerenih polja CMYK procesnih boja u
odnosu na 1SO 12647-2 standard. Na apcisi je prikazana
vrednost opticke gustine, a na ordinati vrsta papira.

Opticka gustina hartije gramature 90 g/m? ima proseénu
vrednost za cijan procesnu boju (slika 2) ispod donje
predvidene granice, a ona iznosi =1,37. Sli¢ni rezultati
javljaju se kod sjajne hartije, gramature 115 g/m? a
prosecna vrednost iznosi =~1,48. Mat hartija gramature
115 g/m? ima prose¢nu vrednost opticke gustine ~1,43.
Izmerene vrednosti variraju, kako po zonama, tako i po
pojedinacim uzorcima. Svi rezultati dobijeni merenjem
hartije gramature 130 g/m?, nalaze se ispod donje granice.
Prose¢na vrednost opticke gustine iznosi ~1,29. Prose¢na
vrednost opti¢ke gustine za hartiju gramature 150 g/m?
iznosi =1,33.

Slika 2: Srednje vrednosti opticke gustine za cijan boju

Kod magenta procesne boje svi dobijeni rezultati nalaze
se ispod vrednosti propisane standardom (slika 3).
Opticka gustina za hartiju od 90 g/m? ima prosenu
vrednost =1,33. Izmereni uzorci imaju priblizno jednake
vrednosti. Za mat papir gramature 115 g/m? proseéna
vrednost opticke gustine iznosi =~1,36, dok za sjajnu
hartiju iznosi ~1,34. LoSiji rezultati javljaju se na
papirima vece gramature i oni iznose =~1.21 za papir od
130 g/m? i =1.16 za papir od 150 g/m?. Sve dobijene
vrednosti ukazuju na lo$ otisak u toku celokupnog tiraza.

Sl. 3: Srednje vrednosti opticke gustine za magenta boju

Prose¢ne vrednosti, za svaku vrstu Stamparske podloge,
odstupaju od vrednosti preporucenih standardom u slucaju
Zute procesne boje (slika 4). Najmanja vrednost dobijena
je kod hartije od 130 g/m? i ona iznosi ~0.87, dok su
najmanja odstupanja za zutu procesnu boju dobijeni na
sjajnoj hartiji od 115 g/m Srednja vrednost iznosi ~1.21.
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Slika 4: Srednje vrednosti opticke gustine za Zutu boju

Rezultati za crnu boju prikazani su na slici 5. Najbolji
rezultati dobijeni su za ovu boju. Srednje vrednosti se
nalaze ispod donje granice tolerancije, ali u pojedina¢nim
merenjima veliki broj rezultata je u okviru standarda,
naro¢ito u desnoj zoni svakog od uzoraka.

Slika 5: Srednje vrednosti opticke gustine za crnu boju

3.4 Merenje CIE Lab vrednosti

Skracenica Lab odnosi se na tri vrednosti koje ovaj sistem
koristi da bi opisao boju. L (osvetljenje) je nivo svetline
boje, dok a i b vrednosti predstavljaju obojenost: zeleno u
odnosu na crveno (a) i plavo u odnosu na Zuto (b) [2]. U
tabelama 2, 3, 4, i 5 prikazane su srednje vrednosti CIE
Lab koordinata za svaku vrstu podloge koja je koris¢ena u
eksperimentu, za svaku procesnu boju, tri nasumiéno
izabrana uzorka i analizirane su u odnosu na 1ISO 12647-
2:2004Amd 1:2007 standard.

Tabela 2: CIE Lab prosecne vrednosti za cijan boju

[9/m?] L a b
1 tabak | 5462 3258 | -4843
9 2. tabak |  55.99 3263 | 4721
3.tabak | 56.18 3267 | -47.10
1 tabak | 57.46 3310 | -48.04
1m165t 2 tabak | 56.82 3331 | 47718
3.tabak | 56.31 3336 | -48.72
1 tabak | 55.89 3354 | -47.96
511;?1 | 2tabak | 5511 3393 49.03
3.tabak |  54.68 3394 | -49.32
1 tabak | 57.96 3278 | -46.81
130 2. tabak | 57.41 3303 | -47.28
3.tabak | 56.09 3308 | -48.24
1 tabak | 56.34 3351 | -47.63
150 2. tabak | 56.71 3372 | -47.84
3.tabak | 56.30 3377 | -48.03

Kod sjajnog papira gramature 90 g/m? i mat papira od 115
g/m?, dobijene su veée vrednosti od standarda, tj. svetliji
ton kod cijan boje (tabela 2). Na sjajnom papiru od 115
g/m? srednje vrednosti svetline su u okviru standarda, dok
kod hartija od 130 g/m? i 150 g/m? rezultati ukazuju na
tamniji ton. Vrednosti a i b koordinate su ponovljive na
svakoj podlozi i ukazuju na crveniji i Zu¢i tonu.

U tabeli 3 predstavljene su srednje vrednosti Lab koordi—
naa za magenta procesnu boju, izmerene na svakoj koris—
¢enoj podlozi za Stampu.

Tabela 3: CIE Lab prosecne vrednosti za magenta boju

[o/m?] L a b
Ltabak | 47.25 66.97 9.72
) 2. tabak | 47.99 65.91 -10.79
3.tabak | 47.98 66.09 -10.88
Ltabak | 5047 66.17 11031
rlnla‘r; 2. tabak | 5016 65.86 9.8
3 tabak | 4947 66.83 -9.37
Ltabak | 47.83 68.24 1143
S;L;ifll 2. tabak | 47.66 68.34 -11.09
3.tabak | 49.30 66.10 1262
Ltabak | 5016 6553 1027
130 2. tabak | 49.96 65.76 1015
3.tabak | 50.07 6528 -9.59
Ltabak | 5018 66.15 -9.89
150 2. tabak | 5049 65.92 -9.68
3.tabak | 5170 64.25 -10.90

Prema vrednosima a i b koordinate dolazi se do zakljucka
da je dobijeni ton za ovu boju na svakoj vrsti papira
zeleniji i plavlji od preporu¢enog standardom, a vrednost
svetline raste sa povecanjem gramature papira, pa je
dobijeni ton tamniji od preporucenog na tezim hartijama.

Lab prosecne vrednosti za Zutu boju navedene su u tab. 4.
Tabela 4: CIE Lab proseche vrednosti za zutu boju

[o/m?] L a b
1. tabak 85.70 -9.21 77.39
90 2. tabak 85.78 -9.31 74.97
3. tabak 85.68 -9.29 74.87
1. tabak 88.26 -9.09 78.66
]r;11a5t 2. tabak 87.94 -9.14 78.69
3. tabak 87.98 -9.07 81.02
1. tabak 85.91 -8.42 79.47
S;L;jil 2. tabak 86.04 -8.41 80.64
3. tabak 85.86 -8.51 79.57
1. tabak 88.18 -9.04 72.58
130 2. tabak 88.14 -9.03 74.53
3. tabak 88.02 -9.07 73.93
1. tabak 88.15 -9.03 76.87
150 2. tabak 88.38 -9.00 77.39
3. tabak 88.20 -9.06 78.41

Iz zabelezenih rezultata primeéuje se da su vrednosti
koordinate L bliZze vrednostima standarda na hartijama
veée gramature. U slucaju manjih gramatura dobijeni
tonovi Zute boje tamniji su od standardnih. U odnosu na
vrednosti a i b koordinata, dobijeni ton na svakoj vrsti
papira odstupa od standatrda i ukazuje na zeleniji i plavlji
ton.

Kada se posmatraju L vrednosti za crnu boju (tabela 5),
zapaZa se sledece: na hartiji gramature 90 g/m? vrednosti
svetline su vece od standardnih vrednosti, kao i kod mat i
sjajnog papira od 115 g/m? i dobijen je svetliji ton, dok je
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kod sjajnih hartija vec¢ih gramatura od 130 g/m?i 150 g/m?

dobijen tamniji ton. Bez razlike, pri poredenju razli¢itih
papira, vrednost koordinate b je uvek mnogo manja od
standarda i ton koji je dobijen je plavlji. Vrednosti
koordinate a variraju na samoj granici standarda, a
odstupanja su minimalna ka zelenijem tonu.

Tabela 5: CIE Lab prosecne vrednosti za crnu boju

[o/m?] L a b
1 tabak | 1867 -0.96 198
90 2. tabak | 2025 ~0.04 1.95
3.tabak | 19.46 -0.96 189
1 tabak | 1845 20,95 172
1m1:; 2 tabak | 1865 -0.96 152
3. tabak | 1851 20.96 169
1 tabak | 16.16 -0.96 203
Sjlalj‘:‘] o [2tbak | 1562 20,90 -2.06
3. tabak | 15.93 -0.90 ~2.00
1 tabak | 2049 2093 172
130 2. tabak | 1955 20.96 175
3. tabak | 19.72 102 101
1 tabak | 1892 20.96 1,60
150 2. tabak | 19.01 -0.95 174
3. tbak | 19.02 107 164

3.5 Razlika boja

Izmerene L*a*b* vrednosti su koriS¢ene kako bi se
prikazala razlika boja. lzracunate su razlike boja za svaki
tabak u odnosu na ostale, za svaku boju posebno.
Dobijene vrednosti uporedivane su medusobno i analizi—
rane na osnovu vizuelnih razlika boje. Rezultati su
prikazani u tabeli 6.

Tabela 6: Razlika boja

' » 130 g/m? 150 g/m?

L | 1log/m
tabak 1-2 1.8406 | 0.7210 | 1.3739 | 1.0048 | 0.4656
tabak 1-3 | C | 2.0601 | 1.3608 | 1.8663 | 2.3804 | 0.4774
tabak 2-3 0.2236 | 1.0718 | 0.5282 | 1.4060 | 0.4503
tabak 1-2 1.6807 | 0.6489 | 0.3969 | 0.3271 | 0.4394
tabak 1-3 | M | 1.6264 | 1.5230 | 2.7849 | 0.7326 | 2.6346
tabak 2-3 0.2055 | 1.2755 | 3.1030 | 0.7467 | 2.3957
tabak 1-2 24230 | 0.3309 | 1.1695 | 1.9564 | 0.5675
tabak 1-3 | Y | 2.5214 | 2.3727 | 0.1382 | 1.3588 | 1.5428
tabak 2-3 0.1409 | 2.3358 | 1.0855 | 0.6174 | 1.0399
tabak 1-2 1.5824 | 0.2861 | 0.5380 | 0.9450 | 0.1660
tabak 1-3 | K | 0.7892 | 0.0700 | 0.2380 | 0.7999 | 0.1485
tabak 2-3 0.8004 | 0.2196 | 0.3108 | 0.2398 | 0.1489

Rezultati za razliku boje na svakom od analiziranih papira
su dosta dobri. Vecina rezultata poredenih uzoraka, na
svakoj od hartija korid¢enih u istraZivanju, ukazuju na
neprimetne razlike ili razlike koje su primetne samo od
strane iskusnog posmatraca. Pri poredenju nekih od
merenih uzoraka javlja se i razlika koja je uocljiva i za
neiskusnog posmatraca. Ovakva vizuelna razlika primetna
je na prvom merenom uzorku papira gramature 90 g/m? i
tre¢em uzorku mat papira od 115 g/m? za Zutu procesnu
boju. Kod magenta procesne boje veée odstupanje javlja
se kod sjajne hartije od 115 g/m? a treéem merenom
uzorku. Za cijan boju primetna razlika boja javlja se
itmedu prvog i treCeg merenog tabaka na gramaturama od
primetne ni kod jedne od koriéenih podloga. 90 g/m? i
130 g/m?. Razlike kod crne procesne boje nisu

3.6 Opseg boja

Opseg boje za svaku vrstu papira dobijen je merenjem
kolorimetrijskom metodom. Rezultati su prikazani na slici
6. Dobijene vrednosti za opseg boja relativno su priblizne
za svaku vrstu koriS¢ene podloge za Stampu, osim u
sli¢aju papira od 130 g/m?. Najmanji opseg boja izmeren
je na hartiji od 130 g/m? i iznosi 345.530, dok je najveci
zabeleZena na mat hartiji gragamature 115 g/m? i iznosi
389.974.

Slika 6: Graficki prikaz opsega boje za svaku vrstu papira

4. ZAKLIJUCAK

Analizom rezultata dobijenih  spektrofotometrijskim
merenjem na kontrolnoj mernoj traci, moguce je na brz i
jednostavan nacin saznati kako se proces Stampe odvija,
na koji nacin varira i gde bi se mogli traZiti uzroci
greSaka. Za dobijanje otiska odgovarajuc¢eg krajnjeg
kvaliteta neophodno vrsiti kontrolu ulaznih parametara i
toka samog procesa Stampe.

Za ispitivani proizvodni proces u Stampariji Forum
neophodno je izvrsiti korekcije nanosa boje i rastriranja,
kao i poboljSanje rada Stamparskog sistema i regulisanje
klimarskih uslova. Daljim i opSirnijim analizama, nakon
sprovedenih promena, moZe se do¢i do proizvod veoma
visokog kvaliteta.
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Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu su prikazana istraZivanja
uzoraka tabaka odStampanih na dve razlicite vrste papira
od kojih se sastoje nedeljne novine ,,Ruske slovo™, sa
ciljem da se utvrdi kvalitet Stampe. Da bi se dobili
potrebni rezultati koriStene su kolorimetrijske i
spektrofotometrijske metode, pomocu kojih su ispitivane
karakteristike otisaka, a rezultati su potom uporedivani sa
traZzenim, standardnim vrednostima xaxo bi se utvrdilo da
li ima odstupanja i da li su odstupanja u predvidenim
dozvoljenim granicama.

Kljuéne reéi: Kontrola Stampe, opticka gustina, porast
tonske vredsnosti, CIE L*a*b*, sivi balans, belina i
Zutoca.

Abstract — This thesis consists of control of printing sheet
samples, printed on two different types of paper, that
make up the weekly newspaper ,,Ruske slovo™ in order to
determine the quality off printing. The nessesery results
are obtained by colorimtetric and spectrophotometric
methods, which explore the characteristics of the print,
and the results are compared with required, standard
values, to determine wether there are inconsistencies, and
are those inconsistencies in tolerable limits.

Key words: Press quality, dot gain, optical density, CIE
L*a*b, grey balans, yellowness and whiteness.

1. UvOD

Sa promenom formata i podloge za Stampu, kojoj se
novinsko izdavacka ustanova ,,Ruske slovo” okrenula
sredinom 2014. godine teZi se modernijoj i kvalitetnijoj
Stampi nedeljnih novina ,,Ruske slovo”, koja ¢e privudi,
odnosno zadrzati ciljane ¢itaoce. DanaSnjim nivoom
razvoja graficke tehnologije omogucéene su kvalitetne
performanse pri izradi Stampanog proizvoda, kao i
mogucnosti ispitivanja i kontrole xako bi se taj kvalitet
konstantno odrzavao.

Kvalitet vizuelne informacije zavisi od razlicitih medija
kao Sto su skeneri, racunari, osvetljivaci, CTP uredaji,
Stamparske masine i dr. koji su ograni¢eni koli¢inom
informacija koje mogu prezentovati, a koje se u najvecem
delu odnose na informacije o transformaciji tristimulusnih
vrednosti odredene boje [1].

Kao opisna karakteristika za reprodukciju, vaznu ulogu u
Stampi igra upravo boja. Za merenje karakteristika boje na
odStampanim otiscima koriste se denzitometrijski, kao i
kolorimetrijski procesi i instrumenti.

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

Dok se kolorimetrijska merenja uglavnhom baziraju na
tehnikama gde se boje mere kao Sto ih primecuje ljudsko
oko, denzitometrija se bazira na merenju debljine nanosa
boje naneSene na podlogu prilikom Stampe gde je
procesuiranje izmerenih vrednosti adaptirano ljudskoj
percepciji zavisno od promene svetline/zasi¢enja sa
razli¢itim debljinama nanosa boje [2].

Jedan od glavnih uslova kvalitetnog otiska je postizanje
takvog odnosa osnovnih Stamparskih boja sa kojim se
moze otisnuti  kvalitetan  proizvod.  Definisanjem
optimalnog odnosa proces Stampe postaje standardizovan,
ponovljiv i kompatibilan sa ostalim delovima proizvodnje
kod definicija profila ulaznih i izlaznih uredaja [1].

Kontrola kvaliteta Stampe obavlja se izmedu ostalog
pomocu kontrolnih mernih traka, koje pored signalnih
polja za vizuelnu kontrolu Stampe imaju i polja za
kontrolu i vodenje Stampe pomoc¢u merenja [3].

Osim polja koja su pokrivena 100%-tnim RTV i koja
sluZe za odredivanje opticke gustine, kao i CIE L*a*b*
vrednosti procesnih boja, na traci se nalaze i polja s tacno
definisanim RTV pomocu kojih se moZe ustanoviti porast
RTV, relativni Stamparski kontrast, prihvatanje boje, sivi
balans, efikasnost boje, sivilo, razlika boje itd [1].

Cilj ovog rada je da se izvrSi kontrola proizvodnog
procesa nedeljnih novina ,,Ruske slovo”.

2. METODA 1ZVODENJA EKSPERIMENTA

»Ruske slovo” se Stampa u tirazu od 2.300 primeraka u
formatu 295x205 mm, dok je format Stamparskog tabaka
610x425 mm. Na Stamparski tabak se montiraju i
obostrano Stampaju po ¢etiri strane. Novine se Stampaju u
boji, na dva razli¢ita materijala - Premaznom kunstdruk
papiru gramature 90 g/m® koji se koristi za korice sa
linijaturom Stampe od 150 Ipi i ofsetnom bezdrvnom
papiru gramature 80 g/m? za unutradnje tabake sa
linijaturom od 133 |Ipi. Novine se Stampaju na
Stamparskoj masini Heidelberg MOV-H u Stampariji
»Maxima graf” iz Petrovaradina.

Za potrebe merenja koriS¢eno je po sedam uzoraka sa
Cetiri Stamparaska tabaka novina, koji su uzorkovani u
toku Stampe, S$to znaci da je svaki tristoti uzorak
analiziran. Kod odvojenih Stamparskih tabaka utvrdeno je
da na njima postoji kontrolna merna traka, i da su njena
polja mala, ali jo§ uvek pogodna za merenje. Na
kontrolnoj mernoj traci nalaze se polja punog tona, polja
za merenje porasta tonskih vrednosti od 80 %, 60 % i
20 % tonske vrednosti, kao i polja za merenje sivog
balansa u stopostotnoj vrednosti. Uporedo je vr3ena
kontrola tabaka na oba materijala za Stampu. Posle
merenja opticke gustine, porasta tonske vrednosti, sivog
balansa, CIE L*a*b* vrednosti, kao i merenja beline i
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Zutoc¢e papira, rezultati su uporedeni sa vrednostima koje
preporucuju svetski graficki standardi da bi se utvrdilo u
kojoj meri Stampani otisak odstupa od tih vrednosti i da li
kvalitet Stampe zadovoljava traZzene uslove. Pri merenju
koris¢en je refleksioni spektrofotometar SpectroDens
proizvodjaca Techkon (merna geometrija  0/45°;
standardni posmatra¢ 2°; standardno osvetljenje D50;
tolerancija greske 0,3).

Instrument omogucéava preciznu analizu boja i njihovu
formulaciju, poseduje kolorimetrijske i denzitometrijske
alatke korisne pri kontrolisanju kvaliteta Stampe. Pri
merenju KkoriS¢ene su funkcije Automatic density, za
opticku gustinu, dot area za merenje porasta tonskih
vrednosti, CIE L*a*b* za dobijanje Lab vrednosti,
Densities CMYK za merenje sivog balansa i Yellowness/
whiteness za merenje beline i Zutoce.

3. REZULTATI MERENJA | DISKUSIJA

Uporedujuci izmerene optic¢ke gustine na ofsetnim papiri—
ma sa preporucenim vrednostima iz tabele 1 primecuje se
da je jedino magenta boja u dozvoljenim granicama
normale. Zuta je takode blizu tih vrednosti, dok crna i
cijan nisu u granicama normale, 5to se moZe videti na
grafikonu 1, prikazano kontinualnom linijom.

Primecuje se i to da su vrednosti opticke gustine cijana i
magente na pocetku Stampe dosta visoke, ali tokom
Stampe opadaju da bi potom ostale u ujednacenim
vrednostima.

Tabela 1. Preporucene vrednosti opticke gustine punih
tonova prema 1SO 12647-2 standardu (1996)

premazni papir ofsetni papir
donjagr. | gornjagr. | donjagr. | gornjagr.
K 1.7 2 1.1 1.4
C 1.45 1.65 0.9 1.1
M 1.4 1.6 0.85 1.05
Y 14 15 0.9 1.1

Kod tabaka Stampanim na premaznim papirima primecuje
se da nijedna od procesnih boja nije u opsegu
preporu¢enih granica. Crna boja ima znatno vece
vrednosti od drugih, dok Zuta boja najvise odstupa.
Vrednosti za premazne papire su na grafikonu 1 prikazane
isprekidanom linijom.
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Grafikon 1. Prosecne izmerene vrednosti opticke gustine
Na grafikonu se vidi da su opticke gustine na tabacima
Stampanim na premaznima papirima vece nego na
tabacima Stampanim na ofsetnim bezdrvnim papirima

usled razlicitih svojstava podloge za Stampu. PovrSina
premaznog papira reflektuje manje svetlosti, dok se kod
ofsetnog papira svetlost rasipa usled njegove povrsine.
Manja refleksija rezultuje odnosno vecom optickom
gustinom. Na grafikonima 2 i 3 prikazane su izmerene
vrednosti porasta tonskih vrednosti za 20 %, 60 % i 80 %
raster tonskih vrednosti.
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Grafikon 2. Porast tonskih vrednosti za tabake Stampane
na premaznim papirima
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Grafikon 3. Porast tonskih vrednosti za tabake Stampane
na ofset papirima

U tabeli 2 prikazane su referentne vrednosti porasta

tonske vrednosti, predvidene grafickim standardom.

Tabela 2. Referentne vrednosti za PTV prema ISO 12647-
2:2007 standardu

TV premazni papir % ofset papir %
% CMY K CMY K
20 8+4 10+4 13+4 16+4
60 153 17+3 1943 21+3
80 1143 1243 12+3 1343

Sagledavajuci rezultate merenja porasta tonskih vrednosti
kao i vrednosti preporuéene standardom, primecuje se da
su na svim merenim tabacima vrednosti od 80 % u
granicama standardnih vrednosti iz tabele 2. Kod ofsetnih
papira porast tonskih vrednosti je manji i uglavnom je u
donjim granicama standardnih vrednosti. Vrednosti koje
definiSu porast tonske vrednosti od 20 % i 60 % su,
sudeci po rezutatima ispod preporucenih vrednosti.

U tabelama 3 i 4 prikazane su Lab vrednosti za oba
materijala kao i razlika u boji AE.
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Tabela 3. CIELab vrednosti na premaznim papirima

U tabeli 5 prikazane su referentne preporucene vrednosti

Crna Cijan CIE Lab za oba materijala.
L a b L a b Tabela 5. Standardne Lab vrednosti za sjajni premazni
1 | 218 | 01 0.2 1 | 535 | -33.7 | -49.5 | papir i ofsetni bezdrvni.
2 | 218 | 03 0.5 2 | 537 | -33.7 | -49.4 premazni papir ofsetni papir
3 22.1 0.3 0.5 3 58.2 | -32.3 | -445 L a b L a
4 22.6 0.3 0.6 4 58.2 | -325 | -44.6 K 16 0 0 31 1 1
5 23.5 0.2 -1.3 5 58.0 | -32.4 | -44.0 C 54 -36 -49 58 -25 -43
6 21.6 0.4 0.7 6 58.5 | -32.5 | -44.2 M 46 72 -5 54 58 -2
7 215 0.4 0.8 7 58.9 | -32.9 | -44.4 Y 87 -6 90 86 -4 75
sv | 221 | 03 | 03 |sv.| 570 | -329 | -458 | gagledavaju¢i tabele, primecuje se da je razlika u boji
A 6.1 0.3 0.3 A 3.0 3.1 3.2 dosta velika, u oba sluc¢aja. Takode, kod ofset papira je
AE= 61 AE= 54 razlika u boji izraZenija nego kod premaznih papira.
= Ukoliko bi se vodilo preporucenim vrednostima svetskih
Magenta Zuta grafickih standarda, koje definiSu da postoji masivna
L a b L a b razlika u boji ukoliko je vrednost AE ve¢a od 5, onda na
1 | 454 | 691 | 35 | 1 | 846 | -7.3 | 70.8 premaznima tabacima postoji velika devijacija, kod Zute
> | 257 | 688 | 35 | 2 | 848 | 71 | 712 boje osobito, jer je vrednost AE veca od te granice.
s o5 |z [ |8 [ e [ 3 [es | ielelen omn S b os porhone ba piart
4 | 494 | 632 |-112 | 4 | 842 | -70 | 689 vige udejlaJ plavepboje nfago Jéto je to prepc{ruéeno
5 | 499 | 631 | -10.7 | 5 | 849 | -7.2 | 673 | gtandardom.
6 | 501 | 634 |-118 | 6 | 846 | -70 | 699 | |sti slucaj je zabeleZen i kod tabaka oditampanih na
7 50.7 | 63.0 | -109 | 7 852 | -71 | 705 ofsetnim bezdrvnim papirima, gde je razlika u boji jo§
sv. | 487 | 648 | 90 |sv. | 846 | -72 | 696 izraZenija. I1zmerena cijan boja ima viSe udela zelene u
A 57 72 | 20 | A | 24 | 22 | 202 odnosu na boju !<oj<'31 je preporu_éena}_ standardom, poétq
vrednosti na a osi teZe ka zelenoj boji odnosno vrednosti
AE= 8.6 AE= 20.6 na b osi ka plavoj boji. Magenta takode ima vise udela
. . zelene u odnosu na crvenu, dok je kod b ose ona vise
Tabela 4. CIELab vrednosti na ofset papirima pomerena ka plavoj nego ka Zutoj boji. Cijan ima
Crna Cijan najmanju vrednost AE, dok je ta razlika kod magente vise
L a b L a b izraZena i odstupa od preporugenih vrednosti. Stampa na
1| 424 | 02 0.9 1 | 619 | 209 | -363 ofsetnml papirima je primetno svetlija nego Sto bi to bilo
preporuéeno.
2 | 426 | 03 11 2 | 623 |-214|-378 lako se sivi balans meri na specijalnim poljima na kojima
3 1423 | 03 | 11 | 3 | 640 |-213|-37.2| sy procesne boje otisnute jedna preko druge u razligitim
4 | 425 | 0.3 1.2 4 | 64.0 |-21.4|-37.0 | tonskim vrednostima, u ovom slucaju takvo merenje nije
5 | 425 | 03 1.1 5 | 639 | -21.2 | -36.9 | bilo moguce izvesti poSto su na postojec¢oj kontrolnoj
6 | 41.8 | 02 1.0 6 | 634 | -211 | -36.6 mernc_>j traci polj_a sivog balansa otisnuta samo u punim
(1428104 11217 |637]-211)-368 :gzskkm;(;/srti?:c?:n:)n;.ja sivog balansa je moguée bilo
sy aza | UG LU e 688 202 | daY izmeriti i pokazala su da je na premaznim papirima
A |114|-07 |01 | A | 53 | 38 | 61 dominantna crna boja, kao $to bi i trebao biti slucaj. Isti
AE= 11.4 AE= 8.9 rezultati zabelezeni su kod ofsetnih papira, gde je crna
Magenta Suta takod_e domin_antna boja. Zuta_ boja ima_ visgke v_rednosti
na svim tabacima, ¢ak je u nekim trenucima i dominantna,
L a b L a b ali ne toliko da narusi crnu boju.
1 | 546|490 | -55 | 1 | 846 | -6.2 | 53.6 Rezultati merenja su prikazani u tabelama 6 i 7.
2 | 547 | 500 | -5.9 2 | 847 | -6.2 | 54.0 Tabela 6. Rezultati merenja na poljima sivog balansa na
3 5711483 -75 | 3 | 852 | 62 | 535 tabacima odStampanim na premaznim papirima
4 | 569 | 478 | 77 | 4 | 847 | -63 | 529 K C M Y dom. boja
5 | 573|481 | -75| 5 | 848 | -6.3 | 52.8 1] 152 | 145 | 141 | 126 K
6 | 566 | 470 | -77 | 6 | 830 | -64 | 513 | [2] 152 | 1.47 | 141 | 126 K
7 | 572|473 | 77| 7 | 839 | 62 |518| |3 128 | 119 | 119 | 12 K
srv.| 563 | 482 | -7.1 |srv.| 844 | 63 | 529 | |4[ 127 | 119 | 119 | 1.2 K
A| 23| 98| 51| A |16 23 |-221| |2 127|118 | 118 | 118 X
AE= 113 AE-= 223 6| 1.26 1.19 1.15 1.2 K
7| 1.25 1.19 1.15 1.2 K
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Tabela 7. Rezultati merenja na poljima sivog balansa na
tabacima odStampanim na ofsetnim papirima

K C M Y dom. boja
1| 094 0.94 0.93 1.00 K
2| 094 0.94 0.94 1.00 K
3| 091 0.89 0.90 0.95 K
41 0.89 0.87 0.89 0.93 K
5| 0.89 0.87 0.89 0.93 K
6| 0.90 0.87 0.89 0.93 K
7| 0.90 0.86 0.88 0.93 K

Karakteristika beline i Zutoce se ne odnosi direktno na
boju na Stamparskom otisku, ve¢ samo indirektno. Ona
opisuje karakteristike podloge za Stampu, odnosno belinu
i Zutodu papira koja u mnogome moZze da uti¢e na
Stampani otisak.

Indeks beline pokazuje koliko je papir beo, i $to je veci
indeks beline, papir je belji. Indeks Zutoce pokazuje udeo
Zute boje u podlozi za Stampu.

Iz tabele 8, u kojoj se nalaze vrednosti indeksa beline
dobijene merenjem moZe se primetiti da ofsetini papir
karakteriSe izrazita belina dok je premazni manje beo.

Tabela 8. 1zmereni indeksi beline

premazni ofset 1 ofset 2 ofset 3
1 96.22 107.19 107.02 105.81
2 96.87 107.93 107.81 104.84
3 98.23 106.47 107.01 107.06
4 98.92 106.77 105.94 105.93
5 96.45 105.41 107.24 107.91
6 97.34 107.01 107.29 107.46
7 97.09 108.01 105.74 106.90

U tabeli 9 prikazane su prosec¢ne vrednosti indeksa
Zutoce. Sudeci po vrednostima iz tabele, materijali koji
ove karakteristike opisuju imaju vise udela plave boje i ne
karakterie ih izraZzena Zutoca, posto su sve vrednosti
negativne. Ove vrednosti se slazu sa ¢injenicom da papiri
imaju visoki indeks beline §to ne bi bio slu¢aj da je i
indeks Zutoce visok.

Tabela 9. Prosecne vrednosti indeksa Zutocée

premazni ofset 1 ofset 2 ofset 3
1 -8.45 -11.99 -11.87 -11.80
2 -8.80 -12.11 -12.26 -11.47
3 -9.09 -11.89 -11.83 -11.87
4 -9.68 -12.00 -11.72 -11.80
5 -8.34 -11.96 -12.43 -12.13
6 -9.31 -12.17 -12.20 -12.09
7 -8.31 -12.33 -12.12 -11.91

4. ZAKLJUCAK

Za dobre otiske i kvalitetan prikaz boja veoma je bitno
voditi racuna o karakteristikama koje su opisane u
predasnjim merenjima, kao i o drugim karakteristikama
koje u ovom sluc¢aju nije bilo moguce izvesti.

Tabaci koji se koriste za Stampu novina ,,Ruske slovo” su
sacinjeni od kvalitetnog materijala i karakteriSe ih visoka i
ujednacena belina.

Kolorimetrijska merenja su pokazala zadovoljavajudi
kvalitet Stampe i reprodukcije boje. Opticke gustine
procesnih boja su kod premaznih tabaka niZe od vrednosti
preporucenih standardom dok su kod ofsetnog bezdrvnog
papira ta odstupanja manje izraZzena. Odstupanja
procesnhih boja su u oba slu¢aja podjednaka, $to znaci da
boje uglavnom imaju ujednacenu opti¢ku gustinu, koja je
verovatno prilagodena Stamparskom pogonu u kom se
izraduje.

Porast tonskih vrednosti je na oba materijala u granicama
preporucenih vrednosti, ¢ak je u poljima od 60% manji
nego $to bi trebao da bude, dok je kod merenja CIE Lab
vrednosti utvrdeno da su boje i na premaznim i ofsetnim
pirima svetlije nego Sto je to standardom predvideno, a
Zuta boja ima znatno zeleniju nijansu nego Sto bi trebalo i
znatno je ahromati¢nija.

Polja sivog balansa pokazuju dominantnu crnu boju na
svim tabacima, sa visokim vrednostima Zute boje.

Interesantno je primetiti da postoji razlika na uzorcima sa
pocetka Stamparskog procesa i onima koji su uzeti tokom
i pri kraju procesa - merenja pokazuju da su na pocetku
opticke gustine vise nego na kasnijim uzorcima, Lab
vrednosti pokazuju jacée i hromati¢nije boje, a porast
rasterske tacke je takode veci. Pretpostavlja se da je
kasnije u toku Stampe taj odnos iznivelisan
kompjuterskom kontrolom Stampe da bi se dobio
optimalan otisak.

Jedino Sto na kraju ostavlja utisak je isticanje Zute boje u
svim merenjima, $to pokazuje na nepravilnost u procesu
Stampe. To se joS$ nije bitno odrazilo na proces Stampe, jer
vizuelno, ne primeéuje se bilo kakva devijacija u
reprodukciji boja, zaguSenje ili nekakav nedostatak,
medutim, bilo bi dobro nivelisati Zutu boju radi dobijanja
jos boljeg otiska.

Tamnije slika su isto jasne i pregledne kao i svetlije, a
tekst savrdeno ¢itljiv. MoZe se zakljuciti da je Stampa
trenutnog formata ,,Ruskog slova” zadovoljavajuceg
kvaliteta, a ukoliko se osvrne na ranije formate, novine su
itekako dobile na kvalitetu, u pogledu Stampe i materijala
za Stampu.
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PRIMENA FOTOGRAMETRIJE SA BLISKIH RASTOJANJA U GENERISANJU
ULAZNIH INFORMACIJA ZA 3D STAMPU

APPLICATION OF CLOSE-RANGE PHOTOGRAMMETRY FOR THE GENERATION
OF INPUT DATA FOR 3D PRINTING

Sladana MiloSevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrZaj — Jedan od cesto koriScenih postupka za
dobijanje ulaznih informacija u 3D Stampi jeste postupak
3D skeniranja fizickih objekata. 3D skeniranje na osnovu
fotografija predstavlja ekonomicnu alternative primeni
skupih 3D skenera, ali osnovni problem predstavlja
tacnost ove metode. U radu su, na primeru predmeta
slozene geometrije, ispitane moguc¢nosti ovog metoda za
skeniranje u pogledu tacnosti i preciznosti. U procesu
merenja i analize podataka je koriS¢ena racunarom
podrzZana inspekcija CAl (Computer Aided Inspection).

Kljuéne re¢i: 3D Stampa, fotogrametrija, racunarom
podrzana inspekcija.

Abstract — 3D scanning of physical objects is one of the
frequently used methods for generating input data for 3D
printing process. Close-range photogrammetry represents
a cost-efficient alternative to conventional 3D scanning.
However, one of the basic problems in application of this
method is accuracy. In this work, a complex-geometry
measuring object was used to test the accuracy and
precision of close-range photogrammetry. Scanning
accuracy was analyzed using Computer Aided Inspection
(CAI).

Key words: 3D printing, fotogrammetry. Computer
Aided Inspection

1.UvOD

Razvoj 3D Stampe pocinje 80-tih godina proSlog veka
kada je Chuck Hull odStampao prvi trodimenzionalni
predmet tehnikom stereolitografije, a nekoliko godina
kasnije i patentirao ovu tehniku. Danas je pored stereo—
litografije (SL) razvijen ¢itav niz tehnologija 3D Stampe,
kao Sto su InkJet, Fused Deposition Modeling (FDM),
selektivno lasersko sinterovanje (SLS), proizvodnja obje—
kata laminacijom (LOM) i mnogi drugi [1].

Velika prednost 3D Stampe ogleda se u tome Sto se bez
obzira na sloZenost geometrije modela izrada vrSi samo u
jednom koraku. Celokupan proces izrade 3D modela prati
upotreba racunara, na kome se dobija polazna osnova za
3D model.

Za generisanje trodimenzionalnih digitalnih 3D modela
mogu se koristiti CAD softverski sistemi, reverzibilni
inZenjering, matematicki podaci, medicinski podaci i
podaci o poprecnom preseku. Kod reverzibilnog inZzenje—

NAPOMENA.:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Ognjan LuZanin, vanr.prof.

ringa fizicki objekat ve¢ postoji, a njegov digitalni model
nastaje skeniranjem ili digitalizacijom.

lako su profesionalni 3D skeneri geometrijski dosta pre-
cizniji i tacniji, sa razvojem digitalnih kamera, racunara i
sve vec¢im brojem softvera koji se konstantno usavrSavaju,
preciznost i tacnost fotogrametrije na bliskim rastojanjima
daje prihvatljive rezultate koji ne mogu da zamene
profesionalne skenere, ali im u odredenom domenu
primene mogu predstavljati ekonomi¢nu alternativu.

Fotogrametrija predstavlja metodu kojom se trodimenzi-
onalne koordinate tacaka u prostoru odreduju merenjem
na dve ili viSe fotografija dobijenih sa razil¢itih pozicija.
Zahvaljuju¢i svojoj popularnosti fotogrametrija je nasla
Siroku primenu u razli¢itim oblastima, kao §to je premjer i
topografsko kartiranje, generisanje 3D modela arhitekton-
skih objekata i spomenika kulture, generisanje 3D modela
arheoloskih nalaza, u medicini za kreiranje 3D modela
delova ljudske anatomije, u inZenjerstvu, za policijske
istrage, u geologiji. [2]

2. FOTOGRAMETRIJA NA BLISKIM
RASTOJANJIMA

Fotogrametrija je “umetnost, nauka i tehnologija dobija—
nja informacija o fizickim objektima i okruZenju kroz
process snimanja, merenja i interpretiranja fotografija i
modela elektromagnetskih radijacijskih objekata i drugih
fenomena” [3].

Naziv fotogrametrije ,,photogrammerry* potice od grékih
re¢i ,,phos” ili ,,phot* Sto znaci svetlost, ,,gramma“ Sto
znaci pismo ili neSto nacrtano i ,,metrein“ oznac¢ava meru
[4].

Fotogrametrija je nauka o koriS¢enju 2D fotografija za
tacna merenja u 3D prostoru. Da bi to bilo moguce pot-
rebno je na neki nacin rekonstruisati informacije izgublje-
ne u procesu snimanja.

Lokacija bilo koje tacke na slici je predstavljena sa samo
dve koordinate (x,y), dok je lokacija bilo koje tacke u
realnom svetu opisana sa tri koordinate (x,y,z),. Kako bi
uz pomo¢ fotografije dobili realnu, trodimenzionalnu
sliku vrSimo uparivanje fotografija.

Problem kod merenja ta¢aka u prostoru koris¢enjem samo
jedne fotografije jeste u tome $to nije moguée odrediti iz
koje tacke stize zrak svetlosti koji pada na dati piksel
fotografije, poSto je moguce da taj zrak stize sa bilo koje
tacke duZ pravca tog zraka.

Tokom prikupljanja fotografija, snimanje se vrsi u istom
smjeru i one se preklapaju (Slika 1). Upotrebom veceg
broja fotografija dolazi se do vece tacnosti i preciznosti.
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Obic¢no se fotografisanje u nizu vrsi sa preklapanjem od
60%, a ukoliko postoji vise paralelnih nizova, njihovo
preklapanje treba da iznosi od 20 do 30%. [5]

pravec leta —_—
stunice skepozicije
#1 i) #3

Nl

visma letn

—I'T— A pmekinpa—-|_
sherensmimak
I-‘— 2u]1t'ar_i¢;|og=n?rnu:: —-i

dvent tri snimka H
Sl 1. Prikaz pravca snimanja i preklapanja fotografija [5]

Kod fotogrametrije na bliskim rastojanjima kamera se
obi¢no drZi u ruci ili je montirana na stativ. Postoje dve
vrste sistema za fotogrametriju, a to su onlajn i oflajn
sistemi (Slika 2). Oflajn sistemi fotogrametrije omogucéa—
vaju vece nivoe preciznosti i tacnosti. Tipi¢no, onlajn
sistemi se sastoje od dve ili vise Kkalibrisanih i
orijentisanih kamera koje vidnim poljem obuhvataju
odredenu zapremi—nu. Tacnost onlajn sistema obi¢no je
manja od tacnosti oflajn sistema zbog ograni¢enog broja
fotografija, te ogra—nic¢enja kalibracije i orijentacije
kamere. Tipi¢na tac¢nost se krece izmedu 0.2 i 0,5 mm za
objekat veli¢ine 2m [5].

) POLJE LAB:
Objekat — Kalibracija kamere
'
Akvizicija slika = Orijentacija
L Objekat  stm——
Merenje slika l
LAB
J' I Akvizicija slika In—
Orijentacija i kalibracija +
¥ Merenje slika 1
Obrada %
=M  Orijentacija i obrada
¥
Zavrina obrada Kontrola procesa e
KQRISNIK POLJE

OFF-LINE SISTEM ON-LINE SISTEM

Slika 2. Poredenie oflajn i onlajn sistema fotogrametrije

Na osnovu uporedne analize postojecih sistema ove vrste,
za generisanje digitalnog 3D modela u ovom radu,
izabran je program Autodesk 123D Catch. 123D Catch je
deo paketa 123D App u produkciji softverske kompanije
Autodesk. 123D Catch Koristi proces koji se zove
“fotogrametrija” da poveZe seriju fotografija i napravi 3D
digitalni model. Modeli izradeni u 123D Catch-u mogu
biti veoma detaljni i precizni. Na sledecoj slici je prikazan
opSti tok rada procesa u program 123D Catch [6].

Racunar

Projekat 123D Catch

Selektujte svoje fotografije | postavite ih na Servera

1230 Catch serveru =
Videti | izmeniti nacrt mrede, proveriti nepravilnosti *— "]
kamere, uporediti, dodati fotografije :_-_- _-_-2
+
lzabrati kvalitet mrede | zatraditi
—_

ugladenast mrede

Skladiftenje
lzvornih

fotografijai

Proveriti | izmeniti preradenu mredu — —
foto scena

4

lzvezite foto scenu

Slika 3. Opéti tok izrade modela u 123D Catch-u [6]

Inspekcija ili testiranje jeste postupak provere delova,
komponenti ili proizvoda u razli¢itim fazama proizvodnje,
radi detekcije loSeg kvaliteta industrijskih proizvoda i
preduzimanje korektivnih mera. Racunarom podrZana
inspekcija (CAl) predstavlja skup metoda za beskontaktno
obavljanje inspekcije koris¢enjem digitalnih 3D modela i
softvera. Njena primarna svrha jeste da omogudi
otklanjanje uskih grla u proizvodnji koja se rezultat
nagomilavanja poslova na koordinatnim mernim
masinama i relativne sporosti kontaktne metrologije.

GOM Inspect softver omogucava 3D CAD inspekciju i
editovanje skeniranjem belom i laserskom svetloéu,
medicinskim skeniranjem, itd. [7].

GOM Inspect omoguc¢ava automatsku konverziju podata—
ka iz forme oblaka tacaka ili solid modela, u formu
poligonalne mreze visoke rezolucije, nakon cega je
moguce primeniti velik broj operacija za postprocesiranje
(korekcija i kompenzacija mreZze, lokalno profinjenje
mreZe, itd), kao i Siroku paletu profesionalnih alata za 3D
inspekciju odstupanja oblika i dimenzija. Na osnovu
dobijenih rezultata merenja, softver omoguc¢ava jednosta—
vno kreiranje izvestaja sa ilustracijama i tabelama.

3.SKENIRANJE FIZICKOG MODELA

Za ovaj eksperiment je odabrana skulptura glave Meduze
izradena od mermera, poznata pod originalnim nazivom
,Medusa Rondanini” koja se trenutno nalazi u muzeju
,,Glypthotek” u Minhenu, Nemacka [8].

Za ovaj eksperiment je izabrana radi kompleksnosti
modela, velikog broja detalja koji ¢e omoguciti da se $to
bolje odredi preciznost programa sa kojim je radeno.

Fizicki model je izraden na 3D Stampacu ZPrinter 310
Plus proizvodaca Z CORPORATION. Softverska pripre—
ma je uradena u specijalizovanom softveru zEdit Pro.

Model je preuzet sa adrese:
http://www.thingiverse.com/thing:196047 i uvezen u
softver u STL formatu, nakon ¢ega je proSao nekoliko
karakteristicnih faza pripreme i provere. Izrada modela
obuhvata fazu pripreme modela na racunaru, pripreme
masine za Stampu, proces Stampe i odstranjivanje viska
praha.

Za potrebe postupka 3D skeniranja na bazi fotografija
koriS¢en je samo jedan digitalni foto-aparat Nikon D3300.
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Napravljeno je ukupno 19 snimaka, od toga je snimljeno
15 snimaka u 3 reda po 5 fotografija, prvi red su portret
fotografije (a), a druga dva reda su poluportret fotografije
sa leve (b) i desne (c) strane. Preostale cetiri fotografije
prestavljaju popreéne snimke profila (d).

Pre pocetka snimanja izvrSena su podeSavanja na aparatu i
ona viSe nisu menjana tokom snimanja, kako ne bi uticala
na kvalitet izrade modela u softveru. Model je postavljen
na hrapavu betonsku podlogu, a oko njega su postavljeni
markeri (Slika 4). Tokom snimanja serije fotografija
model nije pomeran. Fotoaparat nije bio fiksiran, ali su
sve fotografije snimane na pribliZno istom rastojanju
izmedu sociva i mernog predmeta.

Nakon zavrSenog fotografisanja, sve fotografije su
prebacene na PC racunar na kojem je instalirana
aplikacija Autodesk 123D Catch. Nakon pokretanja
programa, izabrana je opcija za kreiranje novog snimka i
ucitane su odabrane fotografije.

Nakon ugcitavanja fotografija, potrebno je popuniti polja u
dijaloskom prozoru sa e-mail adresom, imenom i opisom
modela. Po zavrdetku procesa kreiranja modela dobijena
je scena sa 3D modelom primenom tehnike ,Sivenja"
fotografija (stitching).

Zatim je izvrSeno brisanje pozadine i dimenzionisanje
modela, posto je dobijen model znatno manjih dimenzija
od referentnog modela.

Dobijeni objekat je sa¢uvan u obj. formatu, koji je kasnije
uvezen u program Meshmixer u kome je izvrSeno
odsecanje neravnog zadnjeg dela modela (Slika 6a,b),
pomocu inspekcije izvrseno pronalazenje (Slika 6c) i
zatvaranje nezatvorenih povrSina na modelu. U ovom
slucaju jedina ne zatvorena povrsina je bila donja povrs
(Slika 6d).

Slika 4. Model dobijen Sivenjem fotografija

Dobijeni model je izvezen u STL format, u cilju
ucitavanja u CAD program Rhinoceros, gde je izvrsena
zavrSna provera modela.

Pocetak rada u CAIl (Computer Aided Inspection)
aplikaciji podrazumeva ugitavanje master CAD modela i
skeniranog 3D modela.

Kao referentni model za poredenje je izabran CAD master
model, a model ¢ija tacnost se proverava predstavlja
skenirani 3D model. U ovom radu koriS¢ena je besplatna
verzija CAl softverske aplikacije, GOM Inspect v8.0.

Zatim je izvrSeno inicijalno poravnavanje ova dva
modela, $to predstavlja obavezan korak pre pocetka CAD
inspekcije.

Slika 5. a) Model uvezen u Meshmixer; b) odsecanje i
zatvaranje poledine modela; ¢) pronalaZenje nezatvorenih
povrsi i d) potpuno zatvoren model

Izvr8eno je generisanje dijagnosti¢ckih mapa odstupanja,
gde su razli¢iti opsezi odstupanja prestavljeni razli¢itim
bojama (Slika 6). Boje se menjaju od plave, koja
oznacava da je merna povr$ ispod nivoa povrSi CAD
referentnog modela, preko zelene koja pokazuje da se
model nalazi u granicama tolerancije, do crvene koja
ukazuje na to da je merna povrs iznad povrsi referentnog
modela.

* & | EEF TR O RIS

| Mg

Slika 6. Mapa odstupanja skeniranog modela u
odnosu na referentni CAD model, ISO projekcija

Zatim su generisani poprecni i uzduzni preseci na
skeniranom modelu u cilju utvrdivanja uticaja preseka na
veli¢inu odstupanja izmedu skeniranog modela i master
CAD modela. Na osnovu preseka su dobijene profilne
krive, na koje su postavljene ekvivalentne merne tacke,
koje su uporedene sa ekvivalentnim mernim tackama
ekvivalentnih krivih modela skeniranog na CT skeneru.

4. ANALIZA REZULTATA MERENJA

Pregledom slika na kojima su dati dijagnosti¢ki prikazi
polja sa odstupanjima, utvrdeno je da se, u slucaju
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fotogrametrijskog skeniranja, odstupanja uglavnom
nalaze u opsegu +1 mm, dok se kod CT skeniranog
modela najveci deo odstupanja kre¢e izmedu +0.4 i +0.8
mm. Sirina opsega odstupanja takode je uocljiva i kod
fotogrametrijskog modela iznosi +6 mm dok je kod CT
skeniranog modela £2.5.

Vazno je napomenuti da, za razliku od komercijalne
verzije, besplatna verzija GOM Inspect softvera koja je
koris¢ena u ovom radu ne omogucava uvid u vrednosti
dimenzija izmerene u pojedinim mernim tackama, vec¢
samo odstupanja izmedu referentnih i stvarnih dimenzija.
S tim u vezi, analiza koja je data u nastavku, odnosi se
isklju¢ivo na izmerena odstupanja.

Sumarni prikazi sa osnovnim podacima o uzorcima Kkoji
su dobijeni na osnovu poredenja fotogrametrijski
skeniranog i referentnog CAD modela ovde su
izostavljeni zbog saZzetosti. Na osnovu krivih koje
aproksimiraju raspodelu, kao i na osnovu nesignifikantnih
Anderson-Darling testova normalnosti, utvrdeno je da
odstupanja u sve tri profilne krive pripadaju normalnoj
raspodeli.

Takode je izvrSena i provera homogenosti varijanse za
dva metoda skeniranja u odgovaraju¢im presecima —
centralnom, levom i desnom. Na slici 8 prikazani su
dobijeni rezultati. U sluaju centralnog preseka
registrovana je statisticki znacajna razlika izmedu
standardnih devijacija zabelezenih odstupanja izmedu
fotogrametrijskog i CT skeniranja, dok se u ostala dva
preseka, levom i desnom, 95% intervali poverenja
delimi¢no ili u potpunosti preklapaju.

Presek  Meted skaniranja

Multiple Comparisons

C T P-Value 0.000
Levene's Test
s P-Value 0,000
Fotogrametrija
D T
Fotogrametrija
L cT

Fotogrametrija

0 1 2 3 4 5

Slika 7. Testovi homogenosti varijanse za odstupanja na
tri preseka za dva metoda skeniranja

5. ZAKLJUCCI

S obzirom da besplatna verzija CAl softvera koji koris¢en
u ovom radu ne dozvoljava belezenje stvarnih dimenzija u
tackama na odgovaraju¢im popre¢nim presecima, u radu
su mogla biti koriS¢ena samo odstupanja izmedu referent-
nog i skeniranih modela.

Na osnovu ovih podataka napravljen je sumarni prikaz
podataka o0 odstupanjima koja su dobijena u tri
karakteristicna uzduzna preseka na modelu, a takode su
uporedena i odstupanja u tri karakte-risti¢na preseka, za
dva metoda skeniranja, fotograme—trijski i CT.

Takode su testirane homogenosti varijanse za oba metoda
skeniranja u odgovaraju¢im presecima- centralnom,
levom i desnom. Pri tom je, u centralnom preseku,
konstatovana  statisticki  znacajna razlika izmedu
standardnih devijacija zabeleZenih odstupanja izmedu
fotogrametrijskog i CT skeniranja.

Sasvim ocekivano, CT skeniranje u celini daje tacnije
mere kao i manje rasipanje odstupanja u centralnom
preseku. Na veli¢inu odstupanja u slu¢aju fotogrametrij—
skog modela uticao je sam proces izrade fotografija, kao i
priprema modela u MeshMixer-u. Proces pripreme foto—
grafija mogao bi biti znacajno poboljSan uz primenu
kalibracije fotoaparata, dok je u slu¢aju pripreme modela
nacinjena dodatna greSka podsecanjem modela radi
zatvaranja donje strane, koja je ostala nezatvorena u
procesu skeniranja.

Takode, na veli¢inu i karakter zabele-Zenih odstupanja
moZe se uticati i preciznijim poravnava-njem sa
referentnim modelom u sklopu CAI softvera. Tu na
raspolaganju stoje i poravnavanja u odabranim tackama,
koja u ovom radu nisu koriS¢ena.

Na ovaj nacin, umesto KkoriS¢enog uprosecavanja
odstupanja po celom modelu, moglo bi biti izvrSeno
poklapanje referentnog i skeniranog modela u
najodgovornijim tackama, ¢ime bi odstupanja u toj zoni
bila svedena na minimum.

Veli¢ina zabelezenih odstupanja svakako je uvecana zbog
prisustva gresSke izrade fizickog modela, koja je nastala u
procesu 3D Stampe na osnovu STL modela. Utvrdivanje
veli¢ine i pravca prostiranja ove greSke u karakteristicnim
presecima zahteva merenje na koordinatnoj mernoj
masini, $to u ovom eksperimentu nije bilo moguce uciniti.
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PHOTOCOPYING SHOP
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Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrZaj — U radu su prikazani koncentracioni
nivoa ozona, azot(lV) oksida i nemetanskih ugljovodonika
izmerenih u fotokopirnici u Novom Sadu. Utvrdena je
korelacija izmedu detektovanih gasova i tiraza, odnosno
mikroklimatskih parametara: inteziteta osvetljenosti,
relativne  vlaZnosti, temperature tokom procesa
fotokopiranja.

Abstract — In this paper the concentration levels of
ozone, nitrogen dioxide, nonmethane hydrocarbons
measured in photocopying shop on the territory of Novi
Sad were analized. The correlations between the detected
gasses and number of copies, microclimatic parameters:
light intensity, relative humidity, temperatures during the
photocopying process are identified.
Kljuéne reéi: ozon, azot(lV)
ugljovodonici, proces fotokopiranja

oksid, nemetanski

1. UvOD

Tehnoloski razvoj uslovio je da su ljudi sve viSe okruzeni
uredajima kao Sto su racunari, stoni Stampaci, tableti,
fotokopir masSine, laptopovi. Ovi uredaji pomazu da radni
ljudi ,,odrze* korak sa vremenom ali im zato smanjuju
kvalitet Zivota u ekoloSkom smislu, naruSavaju kvalitet
vazduha, odnosno atmosfere koja ih okruzuje.

Fotokopiranje, kao jedan od veoma brzih i ¢esto primenji-
vanih tehnika umnoZavanja Stampanog materijala,
posmatranih sa aspekta ekologije i mogucih posledica po
zdravlje ljudi, predstavlja veoma sloZen proces. Tokom
ovog procesa nastaju zagadujuce materije, poput ¢estica iz
tonera i gasovi kao Sto su: ozon (Os), azotovi oksidi
(NOx), nemetanski ugljovodonici (NMHC), ugljenik(Il)
oksid (CO), amonijak (NHj3) i lako isparljiva organska
jedinjenja (VOC) i drugi. Svaki od navedenih poluatanta
uti¢e na kvalitet vazduha u prostoriji u kojoj se fotokopira
ali i na zdravlje zaposlenih.

Osim zagaduju¢im supstancama, radnici u fotokopirnici
su izloZeni dejstvu UV zracenja kao i radu na visokim
temepraturama [1].

2. OZON, AZOT (IV) OKSID | NEMETANSKI
UGLJOVODONICI

Ozon je alotropska modifikacija kiseonika. Kiseonik se u
prirodi retko nalazi u atomskom obliku — O, a ¢eSce je

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bila dr Jelena Kiurski, red.prof.

prisutan u obliku dve alotropske modifikacije O, i Oz. U
poredenju sa kiseonikom ozon je mnogo reaktivniji [2].
Ozon se stvara pod dejstvom UV zracenja, pretvaranjem
dvoatomskog kiseonika u troatomske molekule. Ozon u
zatvorenom prostoru moze da se emituje iz prec¢is¢ivaca
za vazduh, mirisnih osveZivaca, filmskih projektora, UV
lampi, fotokopir masina ili laserskih Stampaca. Njegov
miris moZe se osetiti i pri veoma maloj koncentraciji u
blizini navedenih uredaja [3].

O3 uzrokuje nekoliko toksi¢nih efekata. Ve¢ pri niskim
koncentracijama uzrokuje glavobolju i iritantan je za
nosnu Supljinu, grlo i o¢i. Takode, ozon uti¢e na gornje i
donje disajne puteve i dovodi do razaranja plu¢nog tkiva
odnosno embolije, a izlaganje njegovom dejstvu dovodi
do oteZanog disanja, oblaganja respiratornog trakta ili ¢ak
do trajnog oStecenja pluca. Produzeno izlaganje ozonu pri
koncentraciji od 1 mg/m?® i vecoj moZe prouzrokovati smrt
[4]. Pravilnik Republike Srbije o koncentraciji ozona u
vazduhu radnog okruzenja predlaze maksimalno
dozvoljenu koncentraciju (MDK) od 0,005ppm [5].

Azot(I1V) oksid, (NO,), je gas ostrog i jakog mirisa i jako
oksidaciono sredstvo [2]. Azot(IV) oksid u zatvorenom
prostoru se emituje iz razligitih zapaljivih, odnosno
grejnih izvora. Azot(lV) oksid je sadrZan u dimu cigarete,
proizvode ga kotlovi za gasno grejanje, peci za lozenje i
kamini [6].

NO; je toksi¢an, iritantan je za sluzokozu, kozu i uzrokuje
mnogobrojne Stetne efekte na zdravlje ljudi. U slucaju
izloZenosti vecoj koncentraciji NO, moZe doc¢i do
oteZanog disanja. U zavisnosti od vremena izloZenosti pri
koncentraciji od 50 do 100 ppm, mogu¢ je nastanak
zapaljenja plu¢a. U slugaju kratke izloZenosti azot (V)
oksidu u opsegu od 200-700 ppm moZe doc¢i do smrtnog
ishoda [7].

Nemetanski ugljovodonici (NMHC) su jedinjenja male
molekulske mase kod kojih se broj ugljenikovih atoma u
molekulu krece u rasponu od 2 do 12 [8]. Prilikom
merenja svih ugljovodonika prisutnih u atmosferi, metan
se zbog svoje hemijske nerekativnosti najceSce iskljucuje
iz merenja. NMHC zbog svoje hemijske reaktivnosti lako
stupaju u hemijske rekacije i pri tome grade sekundarne
polutante. Naj¢eS¢i izvori NMHC u ambijentalnom
prostoru poticu od razli¢itih gradevinskih materijala od
kojih su napravljeni prozori, pe¢i, zidovi. Razli¢ite
hemikalije koje se koriste kao sredstva za ¢iS¢enje i licnu
higijenu, ubrajaju se takode u izvore nastanka NMHC [9].
Neki od nemetanskih ugljovodinka su toksic¢ni i
kancerogeni, medu najtoksic¢nije ubrajaju se benzen i
toluen i 1,3 butadien, heksan, stiren, ksilen [10].
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3. FOTOKOPIRANJE

Fotokopiranje je postupak kojim se uz pomo¢ fotokopir

maSine izraduje fotokopija grafickog Sablona (teksta,

dokumenata, crteza, slika i dr.)

Fotokopiranje se sastoji od nekoliko faza (slika 1.):

1. Naelektrisanje bubnja za fotokopiranje,

2. Razelektrisanje bubnja na delovima na koje je pala
svetlost (beli delovi na originalu koji se fotokopira),

3. Prihvatanje suprotno nalektrisanih c¢estica tonera na
bubaniju,

4. Dovodjenje papira u kontakt sa tonerom,

5. Zagrevanje tonera na papiru da bi se sprecilo njegovo
otiranje,

6. Skidanje viSka tonera i ¢iS¢enje bubnja od preostalog
nalektrisanja da bi bio spreman za sledece koris¢enje.

Opste je poznato da tokom procesa fotokopiranja u fazi u
kojoj dolazi do nelektrisnja bubnja dolazi do generisanja
ozona i azotovih oksida kao posledica reakcije izmedu
naelektrisanih jona i gasova iz atmosfere [11]. Ozon se
proizvodi jer fotokopir maSine koriste staticki elektricitet
da bi se pomocu valjaka pric¢vrstio toner na papir i
sprecilo otiranje tonera sa fotokopije. Da bi se obezbedilo
potrebno naelektrisanje, Kkoristi se provodnik koji je
nalektrisan. Jacina statickog nalektrisanja dovoljna je da
dejstvom na okolni vazduh proizvede ozon. Takode, da bi
se obezbedilo prihvatanje tonera na bubanj i to iskljucivo
na odredenim mestima, potrebno je bubanj za fotokopira—
nje prvo nalektrisati pa razelektrisati na odredenim mesti—
ma na koje pada UV svetlost. Koli¢ina ozona i azota koja
¢e nastati u pomenutim procesima zavisi od nekoliko
faktora medu koje se ubraja i samo nalektrisanje provod—
nika ili valjak koji svoje nalektrisanje dalje prenosi na
bubanj za fotokopiranje, vrsti nalektrisanja, materijala od
kojih je napravljen sam provodnik, a koji sluZi za prenos
nalektrisanja, kao i matrijala od kojeg je izraden sloj
fotoprovodnika koji se nalazi na bubnju [11].
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Slika 1. Princip rada fotokopir maSine

4. EKSPERIMENTALNI DEO
4.1. Materijali i metode

Ispitivanje kvaliteta vazduha u fotokopirnici (slika 2.)
koja se nalazi u sklopu Fakulteta Tehnickih nauka vrSeno
je u cilju odredivanja koncentracije tri zagaduju¢a gasa:
03, NO, i NMHC. Prenos informacija koje je potrebno
odStampati odvija se u dva pravca. Prvi obuhvata prenos
informacija sa personalnog racunara, koji se nalazi u
blizini mernog mesta A, na fotokopir masinu 1 ili fotoko-

pir maSinu 2 ili na Stampa¢. Drugi obuhvata prenos infor—
macija sa laptopa, koji se nalazi u centralnom delu
prostorije, u blizini mernog mesta B, na fotokopir masinu
1, fotokopir masinu 2 ili Stampa¢. Osim prenosa informa—
cija sa laptopa ili personalnog rac¢unara, odnosno njihovog
Stampanja na obe fotokopir masSine ili Stampac, postoji i
mogucnost obavljanja samog procesa fotokopiranja na
fotokopir masini 1 i fotokopir masini 2 (slika 2).

500

400

MOS0

—
Q)

Slika 2. TehnoloSka Sema procesa fotokopiranja

Za uzorkovanje vazduha je koriS¢en instrument Aeroqual
serije 200. Istovremeno sa ispitivanjem emisije odabranih
gasova praceni su i mikroklimatski parametri: temperatu—
ra, relativna vlaznost i intenzitet osvetljenosti primenom
instrumenta Mannix DLAF-8000.

4.2. Naéin uzorkovanja gasova

Sva tri gasa O3, NO2, NMHC merena su u tri vremenska
intervala u toku dana. Prvi vremenski interval bio je u
periodu of 9-11 ¢asova, drugi od 13-15 ¢asova i tre¢i od
17-19 casova. U okviru svakog vremenskog intervala
vrseno je po 5 merenja u vremenskom razmaku od po 2
min za svaki pojedinacani gas. U toku merenja odabrana
su 3 merna mesta A, B i C. Izbor mernih mesta je izvrsen
na osnovu pozicije maSina u radnom prostoru fotokopir—
nice i pretpostavke 0 najvecoj i hajmanjoj emisiji gasova
tokom procesa fotokopiranja. Merno mesto A nalazi se
izmedu racunara i fotokopir maSine 1 (Nashuatec DSm
651 Aficio), a blize ventilatoru Kkoji izvla¢i vazduh iz
fotokopirnice u spoljaSnju atmosferu. Merno mesto B se
nalazilo izmedu fotokopir maSine 1, Stampaca (Epson
L210), fotokopir maSine 2 (Nashuatec MP 6500 Aficio) i
laptopa i u blizini ventilatora koji omogucuje ulazak
vazduha iz spoljaSnje sredine u fotokopirnicu. Merno
mesto C se nalazi pored vrata, koja su uvek otvorena i
fotokopir masSine 2. Tokom celokupnog merenja gasova
radile su obe fotokopir maSine, vrata su bila otvorena, a
ventilacioni sistem ukljucen. Pored toga, zabeleZen je broj
fotokopiranih primeraka napravljen na obe fotokopir
masine za vreme merenja.

4.3. Metode uzorkovanja mikroklimatskih parametara

Osim gasova, mereni su i parametri koji odreduju
mikroklimatske parametre fotokopirnice, a to su relativna
vlaznost (RH%), temperatura (°C) i intenzitet osvetljnosti
(Ix). Svaki od navedenih paremetara meren je jednom u
vremenskom intervalu tokom pet dana merenja.
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Tabela 1. Srednje vrednosti koncentracije ispitivanih gasova u toku 5 dana

2 g Proseéna koncentracija gasa (ppm)
c|25 NMHC | 0s | NO.
a 2 é Merno mesto
A B c A B c A B c
1 2,900 1,260 1,680 0,000 0,006 0,003 0,029 0,023 0,027
! 2 0,400 0,300 0,300 0,000 0,003 0,004 0,019 0,043 0,015
3 0,320 0,320 0,220 0,000 0,003 0,006 0,023 0,036 0,019
1 0,420 0,820 0,260 0,000 0,002 0,003 0,038 0,023 0,021
2| 2 0,320 0,240 0,240 0,006 0,001 0,010 0,022 0,015 0,021
3 0,300 0,340 0,300 0,010 0,001 0,005 0,019 0,015 0,050
1 0,280 0,260 0,180 0,000 0,003 0,005 0,021 0,031 0,019
3| 2 0,200 0,100 0,140 0,003 0,000 0,001 0,011 0,004 0,012
3 0,160 0,360 0,180 0,004 0,007 0,007 0,012 0,010 0,007
1 0,220 0,240 0,180 0,005 0,000 0,007 0,012 0,001 0,031
4 | 2 0,100 0,100 0,140 0,006 0,002 0,007 0,009 0,005 0,009
3 1,480 1,300 0,640 0,001 0,002 0,003 0,016 0,015 0,008
1 0,640 0,460 0,260 0,005 0,000 0,009 0,019 0,017 0,024
5| 2 0,300 0,300 0,440 0,000 0,002 0,009 0,025 0,014 0,011
3 0,120 0,240 0,600 0,001 0,003 0,010 0,024 0,020 0,009

5. REZULTATI | DISKUSIJA

Rezultati merenja emisije ispitivanih gasova, 0zona,
azot(IV) oksida i nemetanskih ugljovodonika, prikazani
su u tabeli 1. i predstavljeni su kao srednje vrednosti
koncentracija tokom 5 merenja, na sva tri merna mesta
tokom tri vremenska intervala.

Occupational Safety & Health Administration (OSHA),
propisala je maksimalno dozvoljene koncentracije, PEL
(permissible exposure limit), za Oz od 0,1 ppm, a za NO,
1 ppm [12]. Uporedujuéi vrednosti iz tabele 1 za ova dva
polutanta sa preporu¢enim OSHA vrednostima uoc¢ava se
da ni jednog dana merenja izmerene konentracione
vrednosti nisu prelazile navedene PEL vrednosti.

U tabeli 2. predstavljene su zbirne vrednosti tiraZa
zabaleZene tokom sva tri vremenska intervala u periodu
od pet dana.

Tabela 2. Tiraz

Tiraz
Dan _ Vreme uzorkovanja _
Prvi Drugi Treci
interval interval interval

1 1650 2725 2381
2 1538 3574 3809
3 419 2690 2395
4 519 2960 2355
5 264 2760 1967

U tabeli 3. prikazan je opseg dobijenih mikroklimatskih
parametara tokom merenja koncentracije emisije gasova
NMHC, O;u NO,.

Tabela 3. Opseg vrednosti dobijenih mikroklimatskih
parametara

Tokom merenja koncentracije gasova Os;, NO, i NMHC
ustanovljena je najveca varijacija inteziteta osvetljenosti,
a samim tim i najve¢i uticaj ovog mikroklimatskog
parametra na emisiju ispitivaninh gasova, te je njegov
uticaj tokom pet dana za svaki gas posebno prikazan na
slikama 3-5.

_ NMHC
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Slika 3. Zavisnosti emisije NMHC od intenziteta
osvetljenosti tokom pet dana merenja

O3

Dan Mikroklimatski parametri
t[°C] RH*[%)] LI {Ix]
1 23,6-25,3 42,5-43,6 221-286***
2 23,2-25,8*** 40,0-44,6%** 181-253
3 23,4-25,0 33,5-37,4 129-188***
4 23,3-24,2 31,5-35,2%+* 236-274
5 24,4-24.8 35,4-42,7 143-219

*Relativna vlaZnost;
** |ntenzitet osvetljenosti;
***NajniZa i najvisa izmerena verdnost mikroklimatskog parametra
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Slika 4. Zavisnosti emisije O3 od intenziteta osvetljenosti
tokom pet dana merenja
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NO2
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Slika 5. Zavisnosti emisije NOz2 od intenziteta
osvetljenosti tokom pet dana merenja

Na oshovu dobijenih rezultata uo¢en je suprotan trend
promene koncentracije nemetanskih ugljovodonika i
azot(lV) oksida u zavisnosti od promene intenziteta
osvetljenosti. Sa druge strane koncentracija ozona je
srazmerno proporcionalna intenzitetu osvetljenosti, a
takode je stanovljeno da je koncentracija azot(1V) oksida
najmanje zavisna od promene intenziteta osvetljenosti.

6. ZAKLJUCAK

Analizirajué¢i izmerene koncentracije ispitivanih gasova
zakljucuje se da porast tiraza uslovljava i ve¢u emisiju
gasova. Uzrok ovome proizilazi iz ¢injenice da do
zagrevanja vazduha dolazi usled rada samih maSina za
fotokopiranje, a sam porast temeprature uzrokuje porast
emisije koncentracije ozona, kao i azot(lV) okisda.
Medutim uocava se da je uticaj temperature na porast
emisije nemetanskih ugljovodonika mogo manji u
poredenju sa uticajem temeperature na ozon i azot(lV)
oksid.

Uocena razlika u poredenju sa dosadasnjim istrazivanjima
odnosi se na analizu dobijenih rezultata i uticaja relativne
vlaznosti na koncentraciju ozona gde bi po dosadaSnjim
istrazivanjima trebalo da sa porastom relativne vlaznosti
opada koncentracija ozona, dok je ovde slu¢aj obrnut.
Tacnije, makismalna koncentracija ozona izmerena je u
intervalu kada je izmerena u najviSa vrednost relativne
vlaznosti.
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RAZVOJ VEB SAJTOVA POMOCU WIX PLATFORME
DEVELOPMENT OF WEBSITE USING WIX PLATFORM
Nemanja Lazi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazan je nacin
kreiranja veb sajta pomocu Wix platforme i njegova
optimizacija. Wix platforma je CMS sistem zatvorenog
koda, zasnovana na tzv. drag and drop tehnologiji
kreiranja sadrZaja. Cilj ovog rada jeste kreiranje veb
sajta bez poznavanja vestina programiranja. Kao krajnji
rezultat kreiran je veb sajt sa istom funkcionalno3¢u kao i
primenom drugih metoda programiranja.

Abstract — This paper demonstrates creation of a website
using Wix platform. It also demonstrates web site
optimization using this platform. Wix platform is a closed
source CMS system, based on the so-called drag and drop
technology content creation. The aim of this paper is to
create a website without any knowledge of programming
skills. As a proof of concept, a website has been created
having the same functionality as using other
programming methods.

Kljuéne reéi: veb dizajn, veb sajt.

1. UvOD

Prema [1] veb dizajn je opSte prihvacen pojam Kkoji
obuhvata razli¢ite vestine, standarde i discipline koje se
koriste u zradi veb stranica. Elementi, oblasti veb dizajna
obuhvataju [1]:

- veb i graficki dizajn,

- dizajn korisni¢kog interfejsa,

- SEO optimizaciju za pretrazivace i pregledace.
Prema [2] termin veb dizajn se obi¢no koristi da opiSe
proces dizajniranja koji se odnosi na prednji — frontend
deo i projektovanje veb sajta ukljucujuci pisanje koda
(programiranje), Sto je takode sastavni deo veb razvoja.
Od veb dizajnera se o¢ekuje da zadovolji potrebne uslove
izgleda i funkcionalnosti veb sajta. Ukoliko njihova uloga
podrazumeva i pisanje koda potrebno je da budu u toku sa
veb programerskim standardima.

2.CMS | PREGLED CMS SISTEMA

CMS (Contact Management System) predstavlja sistem za
upravljanje sadrzajem, deo softvera koji radi na veb
serveru i koji omogucava da se bez poznavanja programi—
ranja i ostalih naprednih veStina i znanja upravlja
sadrZajem [3]. Uglavnom je namenjen prosecnim korisni—
cima racunara, vlasnicima ili administratorima Kkoji
odrZavaju sajt, i koji ne moraju da znaju veb programi—
ranje. Dakle, pomo¢u CMS-a se mogu menjati podaci na
sajtu. To se uglavnom ne odnosi na samu koncepciju sajta
i dizajn, ve¢ na izmenu postojeceg teksta ili slika na sajtu,
kao i dodavanje novih.

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

Samim tim $to je pojednostavljen proces odrzavanja sajta,
korisniku je omoguc¢eno da sa bilo kog mesta i u bilo koje
vreme sprovodi izmene u sadrzaju.

WordPress je jedan od najpopularnijih sistema otvorenog
koda (Open Source CMS). lako je u pocetku zamisljen
kao program za kreiranje blogova, vremenom je evoluirao
u neSto mnogo vece, pa danas omogucéava kreiranje
sajtova razlicitih namena. Prema [4] statistika pokazuje da
je od 1.000.000 najposecenijih sajtova, 16% sajtova
napravljeno ba$ na ovoj CMS platformi. U proSloj godini
22% svih sajtova je kreirano uz pomo¢ WordPress-a.
CNN, eBay, Sony, GM, UPS, NY Times, Forbes i mnogi
drugi svoje portale i prezentacije bazirali su na ovoj
platformi.

Joomla se pojavila zahvaljujuéi izradi sajta za Mambo
program avgusta 2005. godine. Programeri su kreirali veb
sajt OpenSourceMatters.org za potrebe Mambo programa,
a projektu su dali ime Joomla, koje je septembra iste
godine i zvani¢no objavljeno zajedno sa prvom verzijom
CMS-a, Joomla 1.0. Joomla se pokrece na LAMP platfor—
mi. Mnogi veb hosting paketi na svojim Control Panelima
imaju automatsku instalaciju Joomla. Na Windows
sistemima, Joomla se moZe instalirati koriste¢i Microsoft
Web Platform Installer koji automatski detektuje i
instalira dodatke za PHP ili MySQL.

Drupal je sistem za upravljanje sadrZzajem (CMS) otvore—
nog koda (open-source), pisan u PHP jeziku. Prema [5]
Drupal ima Siroku primenu od malih, li¢nih prezentacija,
blogova, pa do robusnih poslovnih veb sajtova za e-
trgovinu. Sam sistem je besplatan za sve korisnike, i dok
neki veb programeri prodaju odredene tipove Drupalovih
varijanti, puno tema i modela je u potpunosti besplatno.
Drupal je podrZzan u mnogim operativnim sistemima
(Windows, Mac OSX, Linux i drugi). Medutim, potrebno
mu je obezbediti bazu podataka, poput MySQL, za
skladiStenje sadrZaja i podeSavanja. Svaki zainteresovani
korisnik moZe da kreira modele za Drupal, a trenutno
dostupni modeli obuhvataju Sirok spektar, od foto galerija
do prodajnih sistema.

3.0 WIX-U

Wix je online cloud (oblak) platforma za veb programi—
ranje, zasnovana na tzv. drag ‘n drop principu kreiranja
elemenata. Drag ‘n drop znac¢i da se elementi dodaju
prevla¢enjem na radnu povrSinu sajta. Aplikacija je kre—
irana sa ciljem da bude jednostavna za koris¢enje, kako za
ve¢ iskusne programere, tako i za pocetnike. Wix je kre—
iran 2006. godine kao start-ap projekat, trenutno zaposlja—
va preko 550 programera, veb dizajnera i partnera, koji
svakodnevno rade na inovativnosti i poboljSavanju ove
platforme. Wix ima preko 60 miliona korisnika u 190
drZzava, prosec¢no 45 hiljada novih korisnika dnevno i ovaj
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broj svakodnevno raste. Koriste je ljudi razligitih
profesija, radi hobija ili u profesionalne svrhe. Wix je
besplatan za koris¢enje, ali postoje i dodaci koji se
placaju. Wix su osnovali Avishai Abrahami, Nadav
Abrahami i Giora (Gig) Kaplan 2006. godine. Braca
Abrahami i njihov prijatelj Kaplan su razvili platformu
Wix, nezadovoljni sloZzeno$¢u stvaranja veb sajtova. Oni
su traZili nacin kako da pojedinci ili kompanije kreiraju
funkcionalne i sloZene sajtove, na Sto jednostavniji nacin,
bez poznavanja programiranja. Wix jedini ima drag’n
drop tehnologiju za kreiranje veb sajtova, sa Html 5
mogucénostima. Preko 100 dizajnera pravi gotove Sablone,
inovativne aplikacije, dok Wix omogucava i prvorazredni
hosting.

4. WIX PLATFORMA

Pre nego Sto se pristupi kreiranju sajta, neophodno je
napraviti nalog koriste¢i email adresu. Za kasnije koris¢e—
nje dovoljno je samo ulogovati se na ve¢ napravljeni
nalog. Jednom kreiran nalog moZe se Koristiti za kreiranje
neogranicenog broja sajtova. Nacin kreiranja sajta je
sledeci:

- otvoriti adresu www.wix.com

- u gornjem desnom uglu kliknuti na Sign In

- na ekranu ¢e se pojaviti opcija da se napravi novi ili
poveze na ve¢ postoje¢i Gmail ili Facebook nalog

- za kreiranje novog naloga upisati Email adresu, izabrati
opciju I'm a new user i upisati lozinku, 5to je prikazano na
slici 1.

Sign In
1
ree@gmal com Click below to =ign In using your
aocial account
= I'm & new user

I'm an existing user

n Sign in with Facebook
or
Sign in with Google

Slika 1. Prikaz kreiranja naloga

Kreiranje sajta se moze uraditi na dva nacina:

- pomocu gotovih Sablona (template)

- pomocu prazne stranice (blank template).
Wix ima preko 500 3ablona profesionalnog izgleda, a
poseduje i mogucnost kreiranja potpuno praznog Sablona,
kojeg korisinik prilagodava svojim potrebama. Zahvalju—
juci tim Sablonima, Wix ¢e pomoci svima koji nemaju
kreativne sposobnosti da po¢nu i naprave lepe sajtove.
Pomoc¢u drag ‘n drop tehnologije dovoljno je da se
izabere Zeljeni element (tekst, slika, galerija, slajder...) i
pozicionira bilo gde na sajtu, bez ikakvih ogranicenja.

Prednost Wix-a se ogleda i u tome $to na svakom koraku
nudi pomo¢ ili podrsku. Glavno dugme za pomo¢ se
nalazi na vrhu stranice, ali i svaki element ima svoje
dugme za pomo¢, 5to je veoma korisno jer se problem
odmah reSava. Na taj nacin se uStedi dosta vremena, jer
nema potrebe traZiti reSenje kroz celokupnu bazu
podataka. Takode, u svakom trenutku se moZe dobiti
telefonska podrska. Mnoge aplikacije za kreiranje sajtova
dozvoljavaju samo staticke stranice, dok Wix omogucéava
interaktivne prelaze izmedu stranica. Ova opcija u kombi-

naciji sa slikama moZe zaista izdvojiti sajt u odnosu na
druge. Imati interaktivan sajt, definitivno moze impre-
sionirati i zadrZati posetioce na njemu. Za pocetnike je
najbolje da izaberu jedan od ve¢ gotovih Sablona, a zatim
ga prilagode svojim Zeljama. Gotovi Sabloni ve¢ sadrze
strukturu stranice, tako da je dovoljno samo dodati perso—
nalne slike i tekst, i eventualno izmeniti nazive stranica.
Pored toga Sto se uStedi mnogo vremena, u odnosu na
kreiranje sopstvenog dizajna, ovaj na¢in kreiranja sajta je
veoma koristan ukoliko sposobnosti dizajnera nisu na
zavidnom nivou. Wix ne dozvoljava izmene HTML i CSS
kodova, a to je potencijalni nedostatak za naprednije
korisnike.

Mozda i najznacajnija prednost Wix-a je $to omogucava
responsivan dizajn sajta. Odvojeno od Desktop verzije,
moze da se kreira i potpuno responsivan sajt za mobilne
telefone (smartphone) ili tablet uredaje. Wix nije Open
source sistem (sistem otvorenog koda), Sto znaci da je
nemoguée menjati kod. Samo Wix razvojni tim i
programeri mogu da kreiraju alatke koriste¢i kodove, dok
krajnji korisnik moze samo da koristi gotove alate.

5. POSTUPAK KREIRANJA SAJTA

Pre pocetka kreiranja sajta potrebno je obezbediti stalnu
konekciju sa internetom, jer bez njega ne bi bilo moguce
napraviti sajt na Wix platformi. Zatim u pregledacu
(browser) otvoriti www.wix.com i kreirati nalog pomocu
email adrese ili li¢nih naloga na Facebook-u i Google-u.
Jednom napravljen nalog se moZe koristiti za neogranicen
broj sajtova. Nakon toga se moZe poceti sa kreiranjem
sajta. Wix ima gotove Sablone (templates), razvrstane po
kategorijama, koje ve¢ sadrZze odredenu strukturu, ili
potpuno praznu (blank) stranicu na kojoj nema nijednog
elementa. Dakle, posle napravljenog naloga, potrebno je
kliknuti na Create a new site, a zatim na Blank template i
izabrati potpuno praznu stranicu. Stranica je podeljena na
tri dela, zaglavlje (header), centralni deo i podnozje
(footer).

5.1. Zaglavlje (Header)

Zaglavlje se obi¢no pojavljuje kroz sve stranice sajta i u
njemu se nalaze naslov sajta (H1), logo, meni, dugme za
pretragu i ikonice za povezivanje sa druStvenim mrezama.
Klikom na zaglavlje izabrati opciju Change style i
podesiti izgled zaglavlja. Pomoc¢u opcije Personalize this
header moZe se personalizovati dizajn zaglavlja, izborom
boje, okvira i oblika. Izabrati Default screen i plavu boju
zaglavlja, Sto je prikazano na slici 2. Opcijom Fixed
pozicija zaglavlja se fiksira, tako da se ne moZe pomerati.

™

T P —

Slika 2. Izgled podeSavanja zaglavlja
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Sa kartice Add, zatim Shapes & Lines, dodati traku Strips
i postaviti je na vrh zaglavlja. Na isti nac¢in, kao i za
zaglavlje, promeniti boju i postaviti crvenu. Opciono se
moze dodati slika umesto boje, kao i primeniti
odgovarajuca animacija.

Flash video se kreira u posebnom programu predvidenom
za to, a dodaje se na sajt pomoc¢u opcije Flash, koja se
nalazi u kartici Add, a zatim izabrati opciju App. Ovaj fajl
se prvo aplouduje na Wix server, pod odeljkom Flash, a
zatim dodaje na sajt. Zatim je potrebno kreirati pravo-
ugaonik koji ¢e se nalaziti u pozadini flash animacije,
tako Sto se sa kartice Add, izabere Shapes & Lines, a
zatim Box. Box treba prilagoditi dimenzijama flash
animacije, izabrati oblik sa zaobljenim ivicama, promeniti
boju ivica u belu, a ceo okvir u plavu boju. Dimenzije
Box-a se mogu podesiti ruéno ili zadati numericke
vrednosti za Sirinu (width) i visinu (height) 370x35px.
Numericke vrednosti dimenzije Box-a se opisuju u
donjem desnom uglu, kada se otvori opcija Settings.
Izabrati oblik Apple area, boje:
- background color: plava;
- border color: bela;

ivice su zakrivljene 10px sa svih strana (Lock corner
together), a debljina ivice border width: 2px i uklju¢ena je
opcija senka (shadow). Klikom na Box aktivirati opciju
Show on all pages, da bi se Box prikazao na svim
stranicama.

Dugme za muziku se nalazi na kartici Add, zatim Media i
pod nazivom Audio play button. Ovo dugme podrZava
mp3 format i fajl se aplouduje prvo na Wix server pod
odeljkom Music, a zatim dodaje na sajt. Opcije koje
poseduje su automatsko puStanje muzike (autoplay) i
neprekidan tok muzike (loop). Takode, pomocu opcije
Change Style mozZe se promeniti izgled. lzabrati izgled
Shiny player i promeniti boje na slede¢i nagin:

- background color: plava;

- background mouseover color: crvena;

- border color: bela;

- icon color: bela;

- icon mouseover color: bela;
zatim corner size na 10px i ukljuciti opciju Lock corner
together. Debljinu ivice border width postaviti na 2px i
ukljuéiti senku (shadow). Opcija prikaza na svim
stranicama je takode aktivirana. Tekst se dodaje sa kartice
Add, a zatim Text, za naslovni tekst izabrati opciju Title.
Postaviti naslov kao tag H1, odnosno Title:

- font family: Open sans;

- font size: 45px;

- font colors: bela;
Dodavanje logoa se vrsi sa kartice Add opcijom Image
without frame (da nema okvira). Sve slike se prvo
ucitavaju na Wix server, pod odeljkom Image, a zatim
dodaju na sajt. Za logo izabrati sliku u formatu .png i
dodati je na sajt. Pozicionirati je sa leve strane zaglavlja,
koordinate su x:-14px i y:24px. Dimenzije slike su
w:150px i h:210px. Treba podesiti da kada se klikne na
sliku ona otvori pocetnu stranicu. Takode, ukljucena je
opcija za prikaz na svim stranicama sajta. Meni se dodaje
sa kartice Add, a zatim Buttons & Menus i izabere druga
opcija Menu. Meni po orijentaciji moZe biti horizontalni i
vertikalni. Meni se nalazi na pozicijama x:143px i y:97px.

Dimenzije menija su:

- width:830px;

- height:50px;
Meni je potpuno personalizovan, izabran je oblik Solid
color menu, ostali parametri su postavljeni na sledeci
nacin:

- background color: bela;

- dropdown background color: bela;

- background mouseover color: crvena;

- background selected color: crvena;

- border color: bela;

- separators color: siva;

- text color: tamno siva;

- text mouseover color: bela;

- text selected color: bela;

- font-family: Arial;

- font-size: 19px;

- corner size: 10px;

- dropdown corner size: 10px;

- border width: 0;

- spacing: 5px;
Opcija za prikaz na svim stranicama je automatski
ukljucena i nije je moguc¢e promeniti. Napravljena su dva
mala Box-a, dimenzija w: 980px i h: 15px. Gornji je
crvene, a donji plave boje. Nalaze se ispod zaglavlja.
Izgled kreiranog zaglavlja prikazan je na slici 3.
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Slika 3. Izgled zaglavlja

5.2. PodnozZje (Footer)

PodnoZje se pojavljuje kroz sve stranice sajta i sadrZi
informacije o autoru, kontakte, pomoc¢ni meni, kao i
opciju koja vraca na vrh stranice. PodnozZje je personali—
zovano prema Default Screen izgledu, sa bojama:

- backgorund color: plava;

- background center color: crvena;

- border color: belg;
sve ostale opcije su iskljucene ili im je vrednost 0. Jedino
je poslednja opcija Enable Shadow ukljucena, da bi se
dobila senka oko podnoZja. Element koji omogucava
vracanje na vrh stranice je dugme (button), povezano sa
opcijom Page Top. Sa kartice Add, je izabrana opcija
Buttons. U podeSavanjima se upiSe naziv dugmeta, a
zatim se personalizuje prikaz. Izabran je Shiny button I, a
ostali parametri su podeSeni na slede¢i nacin:

- backgorund color: crveng;

- backgorund mouseover color: plava;

- border color: plava;

- border mouseover color: plava;

- text color: bela;

- text mouseover color: bela;

- font family: Arial;

- font size: 10px;

- corner size: 5px;

Na slici 4 prikazan je izgled podnoZja.
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Slika 4. Izgled podnoZja (footer)

5.3. Kreiranje elemenata za slike i video

Galerija slika se dodaje sa kartice Add u kojoj se izabere
opcija Gallery. Na ovoj stranici su dodate dve galerije
Thumbnails i 3D Carousel. Galerija Thumbnails je pode-
Sena na sledeci nacin:

- Image Scaling: Crop;

- Transitions: Zoom;

- Thumbnails Position: Bottom;

- Thumbnail Proportion: 16:9;

- Thumbnail Margin: 5px;

- Autoplay: On;

- Pause between images: 4 sec;

- Show Navigation Buttons: On;

- When image is clicked: Enter expand mode;

- Font: Arial;

- Text Display: Description only;

- Text Alingment: Left;

- Width: 980px;

- Height: 590px;
U galeriji Thumbnails se nalazi ukupno 28 slika, a izgled
galerije je prikazan naslici 5.

Slika 5. Izgled galerije

Video galerija se dodaje sa kartice Wix App Market u
kojoj je potrebno izabrati kategoriju Galleries, a zatim
opciju Video Gallery. Opcijom Add & Edit Videos se
dodaju video Klipovi, odnosno kopiraju se Url adrese
video klipova sa YouTube-a ili Vimeo-a. Opcija Settings
& Colors je podeSena na sledeci nacin:

- Video Size: Custom;

- Width: 980px;

- Height: 500px;

- Button Style: Light;

- Transition: Slide;

- Repeat: On;
Osim u galeriji, video klipovi se mogu dodati i kao indi—
vidualni, odnosno svaki video posebno. Dakle, sa kartice
Add se izabere opcija Media, a zatim opcija Video.
Klikom na video, a zatim na opciju Settings podeSavaju se
parametri ovog elementa (prikazan na slici 6.)

Video snimci koZarkaske reprezentacije Srbije

N
\ S
E - ficands I

Mil NQ TENNNCIN

Slika 6. Izgled video elementa

Zbog ogranic¢enog broja strana, u ovom radu prikazan je
deo postupka kreiranja veb sajta, dok je ceo postupak
detaljno prikazan i objaSnjen u master radu.

6. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

S obzirom da je projekat Wix voden Zeljom autora da
kreiraju platformu koja ¢e pomoc¢i ljudima da naprave
funkcionalan i profesionalan veb sajt, bez poznavanja
programiranja, oni su u tome i uspeli. Analizom Wix
platforme moZze se zakljuciti da zadovoljava sve uslove
kao jedna od opcija za kreiranje veb sajtova. Ovako
kreiran sajt pruza sve moguénosti, kao Sto su pregled
slika, videa, animacije i slicno. Prema tome, moze se
zakljugiti da je Wix platforma izuzetno dobro reSenje za
pocetnike, ali ne i za napredne korisnike veb
programiranja, jer ne dozvoljava izmenu sistemskih
kodova (Wix nije open source sistem).
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PRIMENA TEHNIKA ZA OPTIMIZACIJU SADRZAJA ZA VEB PRETRAZIVACE ZA
MALE FIRME

APPLICATION OF SEARCH ENGINE OPTIMIZATION TECHNIQUES FOR SMALL
COMPANY SITES
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Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisan je postupak izrade
i optimizacije sajta danubeteam.in.rs. Govori o teorijskoj
osnovi i praksi pri izradi sajta. Cilj rada je bio videti u
kojoj meri se dobro optimizovan sajt male firme odrazio
na prodaju aplikacija i uvid u posetu sajta.

Abstract — This thesis describes the proces of making and
optimizing a web site danubeteam.in.rs. Both theoretical
and practical parts are covered. The aim is to find out if
and how the good optimization affects the apllications’
sales and site visitors.

Keywords: SEO, search engine optimization, structured
data, on-site/off-site optimization, web crawler, keywords,
Google Analytics

1. UvOoD

Sa naglim povecanjem broja korisnika interneta Sirom
sveta neminovno je dodlo do ogromne Kkoligine
informacija, pretrpanog trzista vesti i gomile sli¢nog
sadrzaja, slika, fotografija, video-snimaka, multimedija,
pa je brzina protoka danas par desetina puta vec¢a nego $to
je bila u pocetku. Spona izmedu nas, kao korisnika, i
sadrZaja na netu jesu pretrazivaci, preko kojih dolazimo i
nalazimo nama zanimljiv ili potreban sadrzaj. Bilo da
trazimo najnovije vesti iz sveta ili kupujemo garderobu, u
cilju nam je nademo ono §to nas najviSe interesuje, dok
sadrZaj ,,¢ceka” da bude pronaden.

U ovom master radu pracen je tok izrade i optimizacije
konkretnog primera, sajt danubeteam.in.rs., male firme
koja prodaje aplikacije za iOS telefone.

Rezultati pretrage organizovani su po stranicama.
Dokazano je da korisnici najceSce pretrazuju rezultate
pretrage koji se nalaze na prvoj stranici medu rezultatima
pretrage, i to ¢ak 94%. Upravo ovi podaci ukazuju koliko
je bitno da dizajneri web stranica pravilno organizuju
podatke i da se primene tehnike za optimizaciju rezultata
pretraZivanja.

Kao posledica, u poslednjih nekoliko godina snazno se
razvija jedno sasvim novo polje rada, nova oblast koju je
poZeljno da poznaje svaki veb dizajner, kako pocetnik,
tako i onaj koji se duZe bavi dizajnom ili programiranjem.
U pitanju je optimizacija web pretraZivaca - postupak koji
se i kod nas c¢eS¢e naziva engleskim nazivom Search
Engine Optimization, u nastavku teksta — SEO.

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

2. NASTANAK PRETRAZIVACA

Sta korisnik Interneta treba da radi kada Zeli da nade nesto
odredeno na Internetu? Danas je to lako, dovoljno je samo
da ukuca reci za pretragu u i pojavi se lista rezultata.

Ali nije uvek bilo tako. Svaki korisnik je morao da prode
kroz svaki fajl ponaosob, sve dok ne naide na ono S$to
trazi. Pri tom je sam kucao adresu, jer nije bilo grafickog
prikaza, a ni miSa kao sastavnog dela svakog modernog
kompjutera. Jedini nacin da dode pravo do Zeljenog
sadrZaja bio je taj da na neki nacin sazna koja je tacna
URL adresa datoteke koju traZi. Proces pretrage je bio
naporan i trebalo je posvetiti puno vremena za
pronalaZenje rezultata.

Tako je bilo sve do 1990. god. kada je student po imenu
Alan Emtage sa univerziteta u Montrealu osmislio prvu
alatku za pretragu Interneta. Njegova inovacija, indeks
datoteka na Internetu, zvala se Archie (skracenica od
archives).

Godinu dana kasnije, student po imenu Mark McCahill, sa
univerziteta u Minesoti, odlu¢io je da napravi Gopher,
program koji indeksira ¢isto tekstualne dokumente, koji
su kasnije postali prvi web sajtovi dostupni javno putem
Interneta. PoSavSi od toga da mogu da se indeksiraju
fajlovi, morao je da postoji i nacin da se indeksira
tekstualni sadrZaj tih fajlova.

U nastavku se javila potreba da se nadu reference koje je
Gopher indeksirao, te su nastali Veronica i Jughead. To
su programi koji su pretrazivali fajlove memorisane u
sistemu indeksiranja programa Gopher. Oba su u osnovi
funkcionisala na isti nacin, pruZajué¢i korisnicima
mogucnost pretrage na osnovu kljuénih rec¢i. Tu na scenu
prvi put dolaze klju¢ne reci u formi kakvu imamo i danas.

PretraZivaci kakve danas poznajemo pojavili su se 1993.
god. Wandex je bio prvi program koji je indeksirao i
pretraZivao indekse stranica na vebu. Kreirao ga je
Matthew Gray i predstavlja prvi program koji Kkoristi
tehnologiju veb indeksiranja (eng. web crawler, crawling)
i postaje osnova za sve indeksere. Od 1993. do 1998.
godine kreirani su mnogi poznati pretraZivaci:
» Excite — 1993

e Yahoo! — 1994

* Web Crawler — 1994
* Lycos— 1994

* Infoseek — 1995

* AltaVista— 1995

e Inktomi — 1996

e Ask Jeeves — 1997

» Google — 1997

MSN Search (danasnji Bing) — 1998
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3. ONSITE OPTIMIZACIJA

3.1 HTML struktura i vazni tagovi

Najbitniji faktor Sto se on site optimizacije tice jeste Page
Title tj. naslov stranice. Naslov se prikazuje u pretrazi kao
glavna stavka, i stoga treba vrlo paZljivo birati kako
formulisati naslov.

Ispod naslova vidimo URL adresa sajta na kom se nalazi
trazeni sadrZaj, to je zapravo ime .html fajla. 1z tog
razloga postoji pojam SEO-friendly URLs (opisne URL
adrese). Poenta je da na server postavimo fajlove koji su
po moguéstvu istog, ili bar Sto sli¢nijeg naziva kao i
naslov stranice. U ovom primeru se vidi da je ime html
fajla voice-test, $to je analogno naslovu - Voice Test app.

Evo poredenja dobre i loSe url-adrese:

http://www.mojsajt.com/automobili/mercedes/s-300.html

Primer loSe url adrese bi bio:
http://www.mojsajt.com/20-10-2011/155433.

Tekst koji je prikazan ispod naslova strane Voice Test app
— DanubeTeam jeste description (opis). To je onaj tekst
koji smo zadali unutar <meta> taga sa atributim name i
svojstvom description. Zaklju¢ujemo da se svaki rezultat
pretrage sadrZi od ove tri osnovne stavke (slika 1):

I naslov —,,Voice Test app - DanubeTeam,

Il url adresa — danubeteam.in.rs/voice-test.html

Il opis -This app offers you the chance to test your voice

Slikal: Tri osnovne stavke - naslov, url adresa i opis sajta

Page Title tj. naslov stranice je ono $to kucamo unutar
<title> taga i to je jedini tag unutar <head> taga koji se
prikazuje korisniku, jer sve ostalo je indikator za pretrazi—
va¢ i ne ocitava se direktno na ekranu medu rezultatima
pretrage. Tu spadaju mnogobrojni <meta> tagovi (0
kojima ¢e joS biti detaljnije reci), linkovi ka CSS
stilovima, javascript fajlovi, i sl.

Sa ovim direktno je povezan i meta tag fajla atributima name
i svojstvom keywords. Pri izboru klju¢nih reci treba biti
paznjiv i mastovit, a pre svega staviti se u poloZaj korisnika.
Ovde nailazimo na malu zamku, jer je sam meta keywords
tag polako odbacen i vide ni blizu ne pomaze pri pretrazi kao
ranije, ali jedan bitan razlog zbog kojeg nije na odmet imati i
ovaj tag je taj, Sto ako se medu kljuénim rec¢ima nade
identi¢an string ili skup re¢i kao i u opisu, a narocito u
naslovu stranice, imamo velike Sanse da zaokruzimo celinu, i
damo googlu ,,do znanja” sadrzaj stranice.

Do sad bilo je spomenuto najbitnije za pretragu sajta —
izgled rezultata u Google pretrazi. Medutim, postoji jo$ niz
tagova koje trega umeti implementirati u sadrzaj i strukturu
naSeg html fajla. Tagovi koje smo do sad obradili su deo
<head> sekcije, a sad dolaze na red tagovi koji su deo
<body> sekcije html fajla. To je ono Sto je vidljivo
korisnicima i §to mozemo stilizovati po Zelji putem .css-a.

Postoje tagovi koji opisuju naslove, i razvrstani su po
hijerarhiji na 6 nivoa:<h1>,<h2><h3>,<h4> <h5>,<h6>

Respektivno, u tag <h1> stavljamo glavni naslov stranice.
Svaki podnaslov ide samim tim pod tag manje vaznosti.
Tako je i za ocekivati da ¢e naslov voice test-a izgledati
ovako: <h1>Voice Test app</h1>.

Kad imamo situaciju da na sajtu postoji puno teksta,
obi¢aj je da bitnije re¢i podebljamo ili u¢inimo kosim,
poznatiji kao bold i italic. Medutim, da bi na$ sadrZaj
dosao do izraZaja i kod korisnika i kog Googla, koriste se
tagovi: <strong> i <em>

Evo kako na konkretnom primeru za sajt o apple aplika—
ciji opis u jednom pasusu na stranici izgleda:
<p>This app offers you the chance to <strong> test
your voice</strong> and check for <strong> vocal fold
health risk</strong>. Three important voice
parameters are measured: <strong> frequency, jitter
and shimmer </strong>. Values are compared to
thresholds given in references. Two level warning is
issued.</p>

Listing 1: HTML kod opisa aplikacije sa p i strong

tagovima

Kao Sto mozemo videti, sve reci koje se nalaze unutar
<strong> taga su iste one koje se nalaze kako medu
klju¢nim re¢ima, tako i u opisu strane. Cilj je opet da
Google-u privu¢emo paznju na onaj deo teksta koji je srz i
sama bit, poenta naSeg sajta.

4.  OFF-SITE OPTIMIZACIJA
4.1 Google algoritmi

Da bismo shvatili kako uopste Google razmislja, upozna-
¢emo se sa dosad upotrebljenim algoritmima i time dobiti
bolji uvid u pozadinu najkoris¢enijeg internet pretraZi-
vaca. lako se u realnosti svakodnevno unose izmene u
date algoritam, inZenjeri koji rade za Google su zapravo
objavili zvani¢no samo tri najvece izmene, i dali im
originalne nazive: Panda, Penguin i Hummingbird (panda,
pingvin i kolibri) algoritme [6].

Da bi istakli kvalitetan sadrZaj na sajtu prvenstveno, inZe-
njeri su stvorili Panda algoritam. Prvobitno nije nosio
ime, ali se po forumima sve ¢eS¢e nailazilo na termin
»farma sadrzaja“. To je iz prostog razloga $to su admi-
nistratori sajtova, vodeci se ovakvim algoritom, mogli da
prikupe informacije sa mnogobrojnih izvora i time
dovedu do povecanog PR-a (page rank). Lansiran 23.
Februara 2011.godine, nakon izvesnog vremena dobio je
naziv po svom izumitelju, Navneet Panda.

Mana ovog algoritma jeste ta Sto se previSe oslanja na
kvalitet sadrzaja sajta, bez osvrta na veoma bitan aspekt —
backlinks (dolazni linkovi). Ukratko, algoritam je vodio
paznju o koli¢ini sadrzaja po stranici na sajtu, dvostru—
kom sadrzaju, kao i slabo organizovanom, te nekvalitet—
nom sadrZaju.

Upravo linkovi su bili razlog za novu, veliku izmenu
algoritma koja je nazvana Penguin (pingvin, lansiran 24.
Aprila 2012.). Tu u prvi plan ulaze backlinks, pa internal
links, kao i tekst kojim je link postavljen (anchor text).
Takode, tehnicki aspekt u celosti je daleko viSe u fokusu
nego 5to je bio sluc¢aj kod Pande.

Medutim, i ovde je doSlo do zloupotrebe linkova; ako
puno linkova sa sajtova niskog PR vode ka sajtu to se
sabira i rezultira povecanjem PR, kao Sto bi bio slucaj
ukoliko bi link sa visoko kotiranog sajta vodio ka vama.
Tako su forumi, blogovi i uopSte mesta gde ste mogli da
unesete Zeljeni link bili plodno tlo za ove metode.

Kako bi nasli zlatnu sredinu, inZenjeri su dosli na ideju za
Hummingbird (kolibri, 26. septembar 2014.). Neki ¢ak
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smatraju da su Panda i Penguin poput filtera za pumpu,
dok Hummingbird predstavlja novu pumpu sa ponekim
starim delovima koji su valjali.

Ideja je bila ta, da se pode od korisnika, pa ¢ak i od
glasovne pretrage, kako bi se rezultati pretrage generisali
strogo prema zahtevima korisnika i razmiSljali kako
korisnik razmislja, a ne kako masSina treba da razmislja.

Danas imamo Google koji se trudi da Sto viSe razume
ljudsko poimanje reci, i ako u pretrazi kucamo re¢i mesto
i jelo znaci da najverovatnije trazimo pojam restoran.

4.2 Konfiguracija servera

Kako bismo imali §to bolji uvid u saobracaj ka sajtu
danubeteama, otvaramo nalog na Google Webmaster
Tools i Google Analitycs. To su online alatke pomocu
kojih mozemo da imamo kompletan uvid u statistiku
sajta, do najsitnijih detalja. 1zmedu ostalog, prikazuje i
koje su klju¢ne reci dovele posetice na sajt.

Konfiguracija servera takode spada u korake obavezne za
bolji rejting. Primarno se odnosi na fajlove .htaccess,
sitemap.xml i robots.txt, koji sluze da web crawler (veb
spider, veb indekser) indeksira sajt.

Postoji puno nacina da se serveri konfigurisu, neki zavise
od CMS-a koji je korid¢en, od vrste samog servera, a i
modifikovanje pomenutih fajlova diktira ponaSanje veb
indeksera.

Robots.txt fajl sluZi kao vodi¢ za veb robote, tj. paukove
(Slika 2). Uz pomo¢ ovog fajla kreator sajta moZe da
navede koji segment sajta ili stranice na sajtu robot ne
treba da indeksira. Najc¢eS¢e se robotima zabranjuje
pristup stranicama koje sadrze forme za popunjavanje
(submit forms), igricama i sli¢no.

Postoji mnogo drugih nacina da se spreci prikazivanje
sadrZaja u rezultatima pretrage, a to su dodavanje oznake
»hoindex* i ,nofollow* u meta tag sa oznakom ,,robots*
head sekcije HTML fajla. kao alternativa sluZi i nacin
koris¢enja ekstenzije .htaccess za zaStitu direktorijuma
lozinkom i koriS¢enje Webmaster tools-a za uklanjanje
sadrzaja koji je veé popisan. Sta konkretno pauk radi kad
pristupi novom sajtu prikazano je na slici 3, u slucaju da
da mu je dozvoljeno da inDeksira i prati dalje veze.

Za blokiranje osetljivog ili poverljivog materijala ne bi se
trebalo oslanjati na KkoriS¢enje fajla robots.txt. Jedan
razlog jeste to Sto pretrazivaci i dalje mogu da upute na
URL adrese koje su blokirane fajlom (prikazujuc¢i samo
URL adresu, a ne naslov ili ise¢ak/opis) ukoliko negde na
Internetu (na primer u evidencijama preporuka) postoje
veze do tih URL adresa.

Pored toga, nepodrzani ili zlonamerni pretrazivaci koji ne
priznaju standard za izuzimanje robota mogu da prekrse
uputstva iz robots.txt fajla.
Na kraju, neki znatiZeljni korisnik mogao bi da istrazZi
direktorijume i poddirektorijume u robots.txt i otkrije
URL adresu sadrZaja koji kreator sajta ne Zeli da bude
prikazan.
Sifrovanje sadrZaja i njegova zastita lozinkom pomocu
datoteke .htaccess je sigurnije resenje.
Sam robots.txt u slu¢aju sajta danube tima ovako izgleda:
User-agent: *
Disallow:
Sitemap: http://danubeteam.in.rs/sitemap.xml

— ——r
= skladigti ih

u bazu gcdak:)/

'i
|
= il i i informacij
- e —— —— ol uujlaua,.
o
{ veb sajtovi
istranice | |

—
mh \_‘j unmsnanle

Web spiders sajrova i

Vb indukseri ﬂunm

Slika 2: Veb indekser u sistemu pretrage [9]

Osim posebnog robots.txt fajla koji se postavlja u pocetni
direktorijum sajta na serveru (www.sajt.com/robots.txt),
mogu se koristiti i robots meta tagovi, koji se ubacuju u
head deo HTML dokumenta.

jprikaz rezultata
iz baze podataks
pretrativata

strana 3
strana 1 S —

strana 4

poiutna URL
adresa
\ ‘ strana 5
strana 2
——| spoljasnja
veza

Slika 3: Princip rada veb indeksera [9]

5. STRUKTURA PODATAKA
(STRUCTURED DATA)

Sluzi da na listi rezultata pretrage na$ sajt ukratko sadrzi
dodatne podatke.

Postoji nekoliko nacina strukturisanja podataka, a to su:

» Microdata

* RFDa

* JSON-LD

* Microformat

* Open Graph
Kako bismo shvatili na¢in na koji oni funkionisu,
pogledajmo primer JSON-LD na kodu naSeg sajta.

1. <script type="application/ld+json">

2

3 "@context" : "http://schema.org",

4. "@type" : "SoftwareApplication”,

5 “name" : "Voice Test app",

6 "image" : "http://danubeteam.in.rs/img/voice-
test.png”,

7. “url™ : "http://danubeteam.in.rs/voice-
test._html™,

8. "publisher”™ : {

9. "@type" : "Organization”,

10. “name™ : "DanubeTeam"

1.},

12. "downloadUrl™
"http://itunes._apple.com/us/app/voice-
test/i1d437811882?mt=8",

13. ‘"operatingSystem" : "iOS"

15.</script>
Listing 2: HTML kod sa JSON-LD parametrima
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Rich Snippets (upotpunjene stavke) su naziv za sve
podatke koje generiSu strukture podataka. Zajedni¢ko im
je to da se svi pozivaju na neki izvor, biblioteku, Semu,
(schema.org) odnosno da svaki od njih ima sebi svojstve—
nu semantiku. Primarno sluZze da se relevantni podaci
prikazu korisniku, bez potrebe da se ucitava cela stranica,
Sto bolje generisemo strukturu podataka, to ée Google-u
biti lakSe da prepozna o ¢emu je re¢ na naSem sajtu, cemu
sluzi. Na slici 3 mozemo primetiti kako se u rezultatima
pretrage generiSu microdata parametri, poput onih koje
smo naveli u kodu.

Inspirisani ve¢ postoje¢om schemom i pomenutim RDFa-
om, razvijen je open graph protokol, koji zapravo
predstavlja skup meta tagova koji opisuju sadrZaj stranice
fejsbuku [10]. Postoje cetiri najosnovnija open meta taga i
svojstva koja samim nazivom govore o ¢emu se radi:

<meta property="og:title" content="{TITLE}" />
<meta property="og:type" content="{TYPE}" />
<meta property="o0g:image" content="{IMAGE_URL}" />
<meta property="og:url" content="{CANONICAL_URL}" />

Listing 5: Osnovni og (open graph) meta tagovi

Kao zakljuc¢ak moZemo citirati Google osoblje: ,,Struktura
podataka igra sve ve¢u ulogu u mreznom ekosistemu®. [3]
(Structured data is becoming an increasingly important
part of the web ecosystem)

Slika 4: Voice Test u sa strukturom podataka

5. DIZAJN SAJTA

Pojavom pametnih mobilnih telefona i tableta, pojavila se
i potreba za prilagodljivim dizajnom (responsive design)
kako bi sajt bio prikazan na svakoj plaformi u raznim
rezolucijama podjednako kvalitetno. Tako su i sajtovi
dizajnirani po novim pravilima u prednosti u odnosu na
one koji su predvideni samo za pregled na personalnom
racunaru. Razlog je jednostavan: kako je sajt bavi
aplikacijama za telefone, logi¢no je da prilikom dizajna
prvo obratimo paznju na gitljivost sajta na mobilnom
uredaju, pa tek onda na monitoru ra¢unara. Cak i Google
pri pretrazi sa telefona prvo ispiSe Mobile Friendly pre
opisa stranice, kako bi korisnik znao da li da ulazi na
stranicu ili ne. Stoga je u startu bitno osmisliti pravilan
raspored elemenata na stranici, kako bi pri izradi medija
upita u .css fajlu odredili Sta i kako ¢e biti prikazano.

Klju¢na stvar pri izradi dizajna prilagodljivog za sve
platforme i velicine ekrana jesu media queries (upiti
medija). Njihovo mesto je naravno u .css fajlu a poziva se
slede¢om sintaksom:

@media screen and (min-width: 1410px) {selektori, svojstva i
vrednosti}

Na ovaj nac¢in formatiramo stil za ekran cija je Sirina
najmanje 1410px. NajceS¢e postoji oko pet ovakvih
medijskih upita, sve do najmanjeg, $to je u naSem slucaju
@media screen and (max-width: 469px), tako da svi
elementi budu pravilno rasporedeni na Sirini od 469pX i
nize, pa i na 1410px i viSe.

7. ZAKLJUCAK

Optimizacija pretraZivaca predstavlja jednu od najmladih
oblasti IT sektora. Ima puno prostora za dalji nastanak i
razvitak kako algoritama, tako i same filozofije iza nacina
pretrage. Videli smo da ve¢ postoji nekoliko nacina da se
postigne isti efekat, u primeru sktrukture podataka. Praksa
¢e vremenom pokazati za koju opciju se najvise veb
dizajnera i kreatora odlucilo.

Pravilnim postupkom i kvalitetnim sadrZzajem moZemo
itekako dospeti na prvu stranu Google pretrage, za
odredene kljucne re¢i i time dokazati da nije potrebno
imati sajt poznate firme ili marke, ¢ak ni page rank nema
uticaja na to.
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URBANISTICKA STUDIJA TRANSFORMACIJE DELA RADNE ZONE U NOVOM SADU
URBAN STUDY OF TRANSFORMATION OF THE WORK ZONE IN NOVI SAD

Ivana Ruspaj, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — U ovom radu se istrazuju moguénosti
transformacije urbanog podrucja radne zone Zapad u
Novom Sadu kroz kategorizaciju potencijala napustene
braunfild lokacije kao i proces, znacaj i efekti njene
regeneracije. Primarni cilj istraZivanja jeste isticanje
znacaja koji regeneracija braunfild lokacija ima za
odrzivo planiranje i ocuvanje naSih gradova, kao i za
unapredenje drustveno-ekonomskih aktivnosti u zajednici.
Radna zona Zapad, kao jedna od aktuelnih braunfild
lokacija grada, sa prepoznatim velikim potencijalom za
kreaciju na viSe nivoa, predstavlja prostor od znacaja
kako za grad, tako za investitore, trenutne i buduce
korisnike.

Abstract — This paper explores the possibilities of
transformation of the urban area of the working zone
West of Novi Sad through categorization potential of
abandoned brownfield sites and the process, the
importance and effects of its regeneration. The primary
goal of the research is to highlight the importance of the
regeneration of brownfield sites has for sustainable
planning and conservation of our cities, as well as to
improve the socio-economic activities in the community.
Work Zone West, one of the current brownfield city, with
recognized high potential for the creation of multi-level,
represents an area of importance for the city, so for
investors, current and future customers.

Kljuéne redi: Braunfild, braunfild regeneracija, odrzivi
razvoj, radna zona, Novi Sad

1. UvOD

Jedan od resursa koji predstavlja osnov za razvoj gradova
jeste gradevinsko zemljiste, od ¢ijeg nacina koriS¢enja
zavisi i kvalitet Zivota svih stanovnika u gradskim
podruc¢jima. Braunfild lokacije zauzimaju znacajan deo
gradevinskog zemljidta u gradovima, to su lokacije koje
su nedovoljno iskoriS¢ene ili napuStene, sa prate¢im
objektima ili bez njih.

Braunfildi su najéeS¢e nastali od bivsih vojnih i industrij-
skih kompleksa, napustenih lokaliteta komunalne delat-
nosti ili infrastrukturnih, skladidnih i trgovackih lokaliteta
koji zauzimaju atraktivna mesta u gradskim naseljima [1].

Oni predstavljaju negativne pojave u gradskoj strukturi jer
doprinose stvaranju loSeg okruZenja. Istovremeno
predstavljaju i potencijal koji se moZe efikasno iskoristiti
u redefinisanju identiteta svremenog grada, a ujedno
predstavljati i okosnicu strategije kulturne regeneracije.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada, ¢iji je mentor
bila dr Milica Kostres§, d.i.a., a komentor Marina Ca-
revi¢, d.i.a.- master.

2. O BRAUNFILD LOKACIJAMA

Braunfild lokacija predstavlja zemljiSte koje je ranije
izgradeno i koriS¢eno, da bi usled ekonomsko-finansijskih
ili normativno-politi¢kih razloga, bilo napusteno [2].
Uzrok napustanja lokacije znacajan je faktor za
razumevanje stvarnog problema odredenog braunfilda.

Termin braunfild se u literaturi po prvi put pominje sre-
dinom 80-ih godina proSlog veka, u dokumentu koji se
bavi pitanjima industrije ¢elika u Sjedinjenim Americ¢kim
Drzavama, gde se izraz ,ekpanzija braunfilda“ koristi
kako bi se opisao proces modernizacije postojecih postro-
jenja [3]. U proteklih tridesetak godina naglo je porasla
drustvena svest 0 o¢uvanju gradske strukture i identiteta
urbanih prostora, zbog ¢ega braunfild lokacije i njihova
revitalizacija postaju jedan od osnovnih zadataka urbanih
planera.

Braunfild lokacije, koje su u proSlosti predstavljale
jednoli¢ne prostorne komponente, imaju moguc¢nost da
regeneracijom postanu nosioci identiteta gradova i mesta
socijalizacije stanovnika. OdrZivi gradovi podrazumevaju
zdrava susedstva, integraciju svih elemenata, uvaZzavanje
raznolikosti potreba i omoguc¢avanje interakcija na svim
nivoima [4].

S obzirom na veliki broj aktuelnih definicija, koje
definiSu braunfild problematiku sa viSe specifi¢nih tacaka
razli¢itih disciplina, u ovom radu se primjenjuje opisna,
okvirna definicija, prihvacena od strane mnogih
stru¢njaka u pomenutoj oblasti. Braunfild su napusteni ili
nedovoljno iskoristeni industrijski i komercijalni objekti,
dostupni za ponovnu upotrebu.

2.1. Proces regeneracije braunfild lokacija

Za razliku od grinfild lokacija, napuStene i nerazvijene
lokacije dolaze sa rizikom kontaminiranog zemljista i
troSkovima ruSenja i ciS¢enja [5]. Urbani ekonomski
razvoj je kompleksan niz procesa rasta i promena cije je
posledice nemoguce predvideti ¢ak i u neposrednoj
buducnosti, te je proces regeneracije braunfild lokacija
¢esto slozen i nepredvidljiv.

Neki od faktora koji uti¢u na urbanu regeneraciju mogu
biti:

(a) druStveni - menjanje potreba i nacina Zivota i
reSavanje socijalnih problema,

(b) ekoloski uzroci koji su uglavnom negativne prirode
(degradacija Zivotne sredine, ekoloski rizici itd.) i

(c) politicki — promena reZima vlasti, izmena pravne
legislative, novi instrumenti urbanog planiranja i sl.

Proces regeneracije braunfilda predstavljaju kao sloZen i
multidisciplinaran projekat koji zahteva integrisani
pristup i odigrava se u devet faza:
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1. Popravka lokacije — obnova uslova na lokaciji
koji priblizno odgovaraju uslovima na grinfild zemljistu.
TroSkovi ovog poduhvata mogu biti veoma veliki i
ukoliko oni ne odgovaraju investitoru, javni sektor mora
da odigra klju¢nu ulogu.

2. Definisanje i priprema projekta — ovaj segment
ukljucuje analizu rizika, procenu lokacije, razvoj
programa rada, obezbedivanje finansijskih sredstava i
potrebnih dozvola i izbor i imenovanje izvodaca radova.
Svi ovi zadaci moraju biti sprovedeni u dogovoru sa
nadleZznim organima, tako da na lokaciji radovi ne smeju
da se sprovode bez odobrenja lokalne samouprave. U
okviru ove faze, nadlezna agencija za zaStitu Zivotne
sredine mora da odredi standard za ¢iS¢enje lokacije.

3. RuSenje i ¢iS¢enje — u okviru ove faze sporovodi
se ruSenje i uklanjanje objekata i drugih struktura, kao i
uklanjanje podzemnih struktura. Osim toga, reSavaju se
specifi¢ni problemi zaStite Zivotne sredine (azbest, i sl.).
Ovi procesi mogu rezultovati velikim troSkovima,
pogotovo ukoliko lokacija sadrZzi podzemne strukture.
Mora se osigurati sveobuhvatnost procene lokacije, kao i
potpuno reSavanje problema zagadenja Zivotne sredine.

4, Cis¢enje od kontaminacije — u cetvrtoj fazi
procesa regeneracije braunfild lokacija vrsi se uklanjanje
ili odlaganje zagadenog zemljiSta, ciS¢enje zagadene
podzemne vode i uklanjanje otpada zaostalog od ranijeg
poslovanja na lokaciji. Ukoliko je lokacija zagadena u
velikoj meri, ovo ¢e biti glavna komponenta troSkova
rekultivacije. Pored toga, proces ¢iS¢enja moZe da traje i
do nekoliko godina, Sto uglavhom ne odgovara
investitorima. VaZzno je napomenuti da je potrebno Koristi
najbolje postojec¢e metode i tehnike ¢is¢enja lokacije.

5. Obnova i uredenje — u ovoj fazi sprovodi se
stabilizacija zemljista, ukoliko je ona ranije predstavljala
problem, kao i pejzazno uredenje lokacije (sadenje
drveca, trave, formiranje tla, i sl.). Klju¢na aktivnost je
stvaranje lokacije koja je vizuelno atraktivna, a samim tim
i pogodna za prodaju ili iznajmljivanje.

6. Ponovni razvoj — vrsi se sprovodenje zavrdnih
radova u transformaciji lokacije od nedovoljno
iskoris¢enog braunfilda do lokacije sa potpuno
iskoris¢enim ekonomskim potencijalom. Ponovni razvoj
lokacije moZe biti sproveden od strane privatnog ili
javnog sektora, ili kroz javno-privatno partnerstvo.

7. Infrastruktura i usluge -obuhvata izradu
prilaznih puteva i parkinga, kao i postavljanje elemenata
mobilijara. Takode, vrSi se postavljanje kanalizacije,
vode, gasa, struje i grejanja. Neke od ovih aktivnosti
mogu biti sprovedene i u prvoj fazi procesa regeneracije.
U zavisnosti od zakonskih obaveza, troSkove mogu da
pokrivaju lokalna samouprava i komunalna preduzeca.

8. Izgradnja objekata — vrSi se normalna izgradnja
objekta, gde je vazno pitanje da li ¢e buduci objekat
koristiti javni sektor, ili se gradi za iznajmljivanje ili
prodaju.

9. Rad i odrzavanje — u okviru poslednje faze
lokacija mora da ima podr3ku javnosti za marketing i
prihod od zakupa, kako bi se izbegao neuspeh na trzistu.

Detaljno raS¢lanjivanje procesa regeneracije braunfild
lokacija sasvim jasno pokazuje da se radi o slozenom

problemu savremenog druStva. Medutim, uz sistemsku
akciju na regeneraciji braunfilda moZe se doprineti
urbanoj regeneraciji u zna¢ajnoj meri. Proces regeneracije
braunfild lokacija zadatak je ne samo javnog sektora, veé¢
i pojedinaca koji ¢ine lokalno stanovnistvo.

2.2. Zna¢aj regeneracije braunfild lokacija

Prilikom regeneracije braunfild lokacija ponovo se koristi
postoje¢a gradska infrastruktura, cime se doprinosi
smanjenom Sirenju gradova, urbanoj odrZivosti i o¢uvanju
kvaliteta Zivota u urbanom prostoru.

Socijalni efekti

Posmatrano sa socijalnog aspekta, regeneracija braunfild
lokacija pozitivno uti¢e na druStvenu zajednicu i podstice
stanovnike da stanuju, rade i rekreiraju se u odredenom
susedstvu, c¢ime se poboljSava ukupna demografsko-
socijalna slika grada.

Najznacajniji socijalni efekti revitalizacije braunfilda su:

« zapoSljavanje u tradicionalnim industrijskim zonama i
otvaranje novih radnih mesta;

e mogucnost ostvarenja znacajnih projekata kulture koja
po pravilu traZze prostor u ve¢ razvijenom gradskom
tkivu;

e ocuvanje arhitektonskog nasleda, tj. objekata
industrijske, vojne i komunalne namene iz ranijih
kulturnih perioda;

e promovisanje socijalne jednakosti u braunfild zonama;
e nastanak uslova koji pozitivno uti¢u na okupljanje
stanovnika na nekadasnjim zapustenim lokacijama;

e povecanje nivoa bezbednosti gradana;

e stvaranje kvalitetnije Zivotne sredine;

¢ unapredivanje identiteta urbanog podrucja [2].

Ekonomski efekti

Recikliranje ranije koriS¢enog gradevinskog zemljista
brZze dovodi do povecanja lokalnih prihoda i jaca poresku
oshovicu [2].

Na ekonomskom planu, regeneracija braunfild lokacija

ima sledece efekte:

* poboljSavanje
braunfilda;

e povecanje vrednosti zemljista;

e Smanjenje  saobracaja i
infrastrukture;

¢ smanjenje ekonomskih gubitaka usled preteranog
Sirenja gradskog tkiva (Stojkov 2007).

Ekoloski efekti

Regeneracija braunfild lokacija podrazumeva i ulaganje u

kvalitetniju zivotnu sredinu. Osnovni moto urbanog

planiranja mora biti odrziva urbana revitalizacija, koja

ukljucuje ekoloSku odrzivost. Ovim nac¢inom planiranja

postiZze se ravnoteZza izmedu zaStite i uredenja Zivotne

sredine, druStvene kohezije i stvaranja novih vrednosti u

okviru postojecih oblika [2].

razvoja Sireg podru¢ja u blizini

efektuiranje  gradske

Ekolo3ki efekti revitalizacije braunfild lokacija ukljuguju:

¢ eliminaciju zdravstvenih rizika;

 uklanjanje divljih deponija ¢vrstog otpada;

e uklanjanje mogu¢ih  zagadivaca podzemnih i
povrsinskih voda;

« eliminacija zagadivanja zemljista na lokaciji;

e povecanje koli¢ine odgovarajuceg zelenila [2].
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Prostorni efekti

Ukoliko je koncept regeneracije braunfilda dobro

osmisljen, moze pomo¢i otklanjanju nedostataka

postojece urbane strukture [1]. IskoriS¢enjem napuStene

lokacije moZe se poboljSati urbani kvalitet naselja, kroz

proSirenje uli¢ne mreze, stvaranje novih javnih povrSina

ili izgradnju objekata javne namene.

Medu velikim brojem prostornih efekata regeneracije

braunfilda, kao najznacajniji izdvajaju se slededi:

e unapredenje gradske strukture;

» poboljSanje nivoa iskoris¢enosti zemljista;

 isticanje identiteta gradova, i

» ocuvanje i revitalizacija arhitektonskog nasleda ranijih
generacija.

2. OPIS RADA

Odabrana lokacija obuhvata deo radne zone Zapad u
Novom Sadu i prostor stare Ranzirne stanice i nalazi se
izmedu FutoSkog puta, Bulevara Slobodana Jovanoviéa,
ulice Branislava Borote i Simeona Pistevica, dela ulice
Radomira RaSe Radujkova i Bulevara Evrope.

Koncept karakteriSe raznovrsnost namene i njihova pove-
zanost preko atraktivnih mikroambijenata i fleksibilnih
prostornih celina koje se mogu lako transformisati uz
pomo¢ mobilnih jedinica. Uvodenje novih raznovrsnih
sadrzaja ima za cilj dugoro¢nu aktivaciju prostora.

ReSenjem se definisao nacin koris¢enja prostora, ure-
denja, formiranja novih mikro-celina. Ovaj prostor je obo-
gacen sadrzajima, planiranim u novoprojektovanim objek-
tima, koji podrazumevaju stambeno-poslovne objekte, ko-
mercijalne objekte, sportski objekat, centar za kulturu i
objekte ugostiteljstva i turizma.

2.1. Fizi¢ka struktura- prostorno kompozicione
karakteristike

Mreza ulica

Sto se postojeéeg stanja tice, zatecene ulice po obodu
lokacije dopunjene su velikim drvoredima. Od novopro-
jektovanih ulica, dominantne su peSacke ulice.

Dominantan kolski saobracaj predstavlja veliku smetnju
za nesmetano funkcionisanje javnih prostora grada, a u
ovom planu, ulicu su tretirane najvide kao javni gradski
prostor, umesto da dominira saobrac¢ajna komunikacija,
5to je slucaj kod funkcionalistickog shvatanja grada.

Tako je, svuda gde je to bilo moguce, kolski saobracaj
uklonjen, parkiranje sprovedeno pod zemlju, ili se
primenjuju metode usporavanja saobracaja, kako bi ulica
zaista mogla biti javni gradski prostor. U istom
nastojanju, prizemlja se otvaraju, i sluZe raznovrsnim
svrhama: trgovina, radionice, poslovanje.

Izgradeni objekti

IzvrSena je detaljna analiza potencijala lokacije, izdvaja-
njem potencijalnih repernih tacaka u okviru devastiranih
celina, posmatranjem odnosa repera i njihove okoline.
Objekti koji se uklanjaju ne zadovoljavaju kapacitetima
tako i svojim bonitetom funkcije buduc¢e namene lokacije
a objekte koji se zadrzavaju je potrebno rekonstruisati.

Na lokaciji se zadrZavaju dva objekta. Objekat stare
ranZirne stanice i objekat Jugoalata. Transformacija celina

predloZzena je kroz razlicite oblike revitalizacije,
rekonstrukcije, nove izgradnje, pejzaznog uredenja.

Blokovi

Koncept grada zasnovan na urbanom bloku omogucava
bolju iskoriS¢enost prostora i u okviru bloka i izvan
objekta, stvaraju¢i Siroku skalu javnih, polujavnih i
privatninh prostora grada. Blok je formiran sa vise
slobodnostojecih objekata organizovanih tako da su
medusobno povezani javnim prostorom i baStama na
nivou prizemlja i mostovima izmedu pojedinih objekata
na koti +4m i tako ¢ine celinu.

Trgovi

Trgovi su jedno od Kklju¢nih mesta ovog urbanog
fragmenta. Trgovi nazvani Degiji trg, Pijacni trg, Hotelski
trg, Sportski trg, treba da budu mesto susreta,
komunikacije i dogadaja, daju¢i ovom delu grada
specifi¢an identitet.

2.2. Programski nivo

Osnovni program na ovom podru¢ju je javna namena
objekata. MeSanjem funkcija namera je da se ostvari
preplitanje i nadovezivanje programa i stvori raznolikost i
individualnost fragmenta. Neki od sadrZaja u novom
analiziranom fragmentu su:

. Komercijalne i usluzne delatnosti

Novi reSenje ¢e sluziti ne samo okolni, ve¢ i celom gradu.
Stoga, potrebno je da lokacija ukljuci poslovne prostore,
banke, poslovne centre, kulturne industrije, trgovacke
centre, restorane, kafice, poslovne upravljacke centre, itd.

Ove razlicite izmeSane usluge se mogu naéi u
multifunkcionalnim zgradama. Objekti su visinski
ograniceni, do 45m visine, kako ne bi narusili
monumentalnu strukturu u blizoj okolini i objekat

ranzirne stanice koji ¢e odrediti visinsko ogranicenje.

. Turisticka akomodacija i hoteli

Pored hotela koji ¢e sluZiti potrebama lokalnog
stanovniStva, postoji takode velika potreba za hotelom
visokog standard i turistickim ustanovama koje ¢e biti na
raspolaganju medunarodnim klijentima. PredlaZe se hotel
za potrebe kongresnog turizma, kapaciteta 200 leZajeva,
pored hotela koji je namenjen potrebama lokalnih gostiju.
Turisticki objekti bi trebalo da promoviSu istoriju i
kulturu grada kao i moderne tendencije. Ovi hoteli ¢e pre
sluziti poslovnim centrima nego kao hotelski kompleks.

. Stanovanje

Postojece stambene zgrad su niske i srednjeg kvaliteta i
sluzile su za stanovanje radnika zaposlenih u Zeleznici.
Novi plan treba da podigne kvalitet Zivota bogatijim
sadrZzajima. Maksimalno 40% lokacije moZe se iskoristiti
za nove stambene celine ili se stanovanje moze nadi u
zgradama kombinovane funkcije.

. Kulturne ustanove

Kulturne ustanove u datom reSenju su predvidene duz
pesackih ulica i oko prostora stare ranzirne stanice.
Planirane su koncertne dvorane, muzej Zeleznicke
opreme, izlozbene galerije. U Novom Sadu, izgradnja
novih kulturnih ustanova je neizbezna. Iz tog razloga,
kulturni centri u programu bi trebalo da budu maksimalno
bogati sadrzajem - koncertne hale, pozoriSta, bioskopi,
galerije, kongresne hale razli¢itih veli¢ina, itd. MoZe se
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iskombinovati viSe aktivnosti u jednom objektu. Posto
grad ima povoljnu klimu, treba razmotriti i aktivnosti koje
bi se organizovale na otvorenom.

. Administrativne zgrade

Strategija policentri¢nog urbanog dizajna je vodena
teznjom da kreira alternativni uticaj iz *’centralnog dela’’
grada u perifernom delu Novog Sada. Zato se moZe
posmatrati kao meSavina javnih i privatnih aktivnosti-
poslovni distrikt u kombinaciji sa rezidencijalnim
stanovanjem, kulturne javne ustanove poput koncertnih
hala,muzeja i bioskopa i rekreativnih programa,u ¢iju
svrhu je razvijen turisticki hotel.

Razli¢ita tipologija zgrada odgovara razli¢itim zahtevima
svakog dela lokacije. Stvaraju se otvoreni uslovi koji
mogu da transformiSu, od poslovnih zgrada do blokova, i
na kraju u hibridne sisteme koji stvaraju dobro povezanu
mrezu otvorenih prostora koji meandriraju kroz grad.
Kroz suptilne transformacije i gradacije od jednog dela
okruzenja do drugog, moZe se stvoriti lagan prelaz od
postojeceg konteksta do novog, znacajno poboljSanog
okruzenja.

. RanZirna stanica

Objekat ranzirne stanice kao deo kulturnog nasleda

Novog Sada moze se staviti u funkciju promocije grada,

unapredivanja lokalne turisticke ponude, kao i jacanja

ekonomskog sektora i uopSte kvaliteta Zivota u Novom

Sadu. Potrebno je povezati objekat ranZirne stanice sa

ostalim objektima javne namene. Kao moguce reSenje

predloZene su tri putanje:

1. Putanja edukacije — model obrazovanja kao klju¢ni
faktor za unapredenje

2. Putanja kulturnog nasleda — prezentacija RanZirne
stanice na drugaciji nacin

3. Putanja umetnosti — ozivljavanje prostora Jugoalata

U oviru putanja dati su predlozi programa- kulturni cenar,

festival dizajna, muzike, filma, kulinarstva, posorista,
razvoj zanatskih vestina, izloZbe i postavke, itd.

Slika 1. Izometrija fragmenta

2.3. Javni prostori- karakteristike otvorenih i zelenih
povrsina
U novom reSenju lokacije, javni prostori ¢e biti Siroko

rasprostranjeni. Kako u vidu trgova i skverova,
parkovskih i rekreativnih povrdina, tako i u vidu
unutrasnjih - dvoridta’ u  okviru  zatvorenih ili

poluzatvorenih blokova, Sto predstavlja jasnu vezu sa
tradicionalnim  gradskim blokovima u gradovima.

Koncept privremene upotrebe otvorenih  prostora
predstavlja jedinsven alat za planiranje urbanog razvoja,
koji stimuliSe urbanu obnowvu i regeneraciju. Privremena
upotreba obuhvata razli¢ite ,,privremene” prostore za
umetnicke projekte, ali i polujavne prostore za obavljanje
nekih drugih aktivnosti koje se ti¢u drustvenog Zivota.
Privremeni prostori mogu se oblikovati kao: ,,0tvorena
biblioteka®, ,urbane baste, ,,bioskop na otvorenom“, ,,
likovna kolonija“, ,klizaliste na otvorenom“, i
sl.Uspostavljanje ovakvih privremenih prostora u Novom
Sadu dovelo bi do specifi¢nog place making-a i stvaranja
lokalnog identiteta zasnovanog na kulturnom nasledu i
savremenim tendencijama.

3. ZAKLJUCAK

Kao pozitivna strana problema braunfilda u naSoj zemlji
mozZe biti istaknuta cinjenica da je prepoznata
neophodnost uc¢estvovanja u reSavanju ovog pitanja, na
svim upravnim nivoima. Pojam braunfild lokacija polako
postaje poznat i koriS¢en termin u svim sredstvima
komunikacije, Sto ¢e vrlo brzo rezultovati poveéanjem
svesnosti svih stanovnika o odrZivoj obnovi naSih
gradova. Dobri primeri u Evropi ali i u naSoj zemlji treba
da nas pouce uspeSnim nacinima regeneracije braunfild
lokacija i novim mogu¢nostima za drustvenu zajednicu
koje se pojavljuju nakon zavrSetka slozenog procesa
reciklaZe napuStenog zemljista.
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrZzaj — U ovom radu je prikazan nov kons-
truktivni sistem gdje je polovnim transportnim kontejne-
rima data nova, stambeno-poslovna namjena u projektu
ateljea i kuce. Kao primarni cilj pri projektovanju objekta
postavljeno je nalaZenje rjeSenja koje ¢ée biti u skladu sa
prirodom, ekonomski prihvatljivo a da u prostornom i
ambijentalnom smislu potpuno odgovara potrebama
korisnika.

Abstract — In this work a new structural system is
presented, where the second-hand shipping containers
have a new, residential and business purpose in the
project of studio and home. The primary goal in the
design of the object is finding solutions that will be in
harmony with nature, economically viable and that the
spatial and environmental context fully meets the needs of
users.

Kljuéne reci: Transportni kontejner, Atelje, Galerija,
Kuca

1. UvOD

Arhitektura transportnih kontejnera Koristi stare celiéne
modularne kontejnere za prevoz robe prekookeanskim
brodovima i kamionima. Kako su ovi kontejneri
napravljeni da izdrze mnogo surovije uslove od onih
uobicajnih za nepokretne objekte, arhitekti Sirom svijeta
ih koriste za svoje projekte.

VaZna prednost ovih kontejnera jeste i niska cijena, pored
kvalitethog materijala, otpornosti na habanje i sl, a njiho-
vom upotrebom objekat dobija epitet odrzive gradnje. S
obzirom da se transportni kontejneri na raznim odlaga-
liStima tretiraju kao staro Zeljezo (otpadni materijal) mogu
se kupiti za 1000 dolara po komadu.

Njihova ponovna upotreba je vrlo savjestan nac¢in gradnje
u odnosu na okoli§ i u skladu sa ekoloSkim 3R — reuse
(ponovno upotrijebi), recycle (recikliraj), reduce (smaniji).
Razlika gradnje ovim i standardnim kontejnerima koji se
nude kao gotovi prefabrikovani moduli (stambeni, higi-
jenski, itd), jeste u tome da se ovde govori o polovnoj robi
koja otvara vrata kreativnosti i moZe se Koristiti na
razlic¢ite nacine za stvaranje formi i objekta po Zzelji i
nahodenju projektanta.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada €iji mentor je
bio dr Ivana Miskeljin, docent.

2. TRANSPORTNI KONTEJNERI KAO GRADIVNE
JEDINICE

Filip Klark je 1987. godine predao patent u Sjedinjenim
Americkim DrZzavama koji opisuje "Metod pretvaranja
jednog ili viSe celiénih teretnih kontejnera u naseljive
objekte". Ovaj patent je odobren 8. avgusta 1989. godine.
Dijagrami i informacije prikazani u dokumentu patenta su
postavili osnove za mnoge arhitektonske ideje pri
upotrebi kontejnera. Godine 2006, juZznokalifornijski
arhitekta Piter Demaria (Peter DeMaria) projektovao je
prvu dvospratnu kuéu od kontejnera u SAD-u kao
odobren konstruktivni sistem pod rigoroznim uslovima
nacionalnog Pravilnika o gradnji. Jo§ impresivniji je
projekat Puma City (arhitektonski biro Lot-Tek), koji je
izraden sa obiljem jeftinog materijala, a bez smanjenja
kvaliteta dizajna. Postoji mnogo vrhunskih primera
kontejnerske arhitekture Sirom sveta. Arhitektura
transportnih ~ kontejnera je postala popularna u
arhitektonskoj zajednici kao alternativa tradicionalnih
gradevinskih materijala, i ¢ini se kao dobar izbor za ljude
koji su ekoloski osveSceni.

2.1. Primjer gradnje transportnim kontejnerima

Ova kuca, koju vidimo na slici 1, je prva moderna
konstrukcija od transportnih kontejnera projektovana i
izgradena u Sjevernoj Irskoj, sa osnovnom strukturom
koja se sastoji od cetiri 45 ft. transportnih kontejnera
(spoljasnje mjere: duzina 13,72, Sirina 2,44, visina 2,90),
spojenih tako da formiraju dvije velike smjele konzolne
forme, obzirom da su dva spojena kontejnera postavljena
na druga dva upravno na njih. Projektant ove kuce je
Patrik Bradli.

Slika 1. Grila kuca kraj vode
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Kontejneri su maskirani sa tamno sivim oSupljenim
metalom na gornjoj formi, a sa Cor-Ten nerdajuc¢im
celikom na donjoj formi Sto objektu daje skulpturalnu
formu koja se uklapa u okolinu. Da bi postali nastanjivi
prvo su morali biti izolovani i ojacani na vremenske
uslove kako bi se sprjecila kondenzacija koja moze da
dovede do rdanja.

3. PROJEKAT ATELJEA | KUCE ZA UMJETNIKA
U SREMSKOJ KAMENICI

3. 1. Lokacija

Parcela na kojoj je predvidena izgradnja kuce locirana je
u naselju Cardak u Sremskoj Kamenici, koje se nalazi na
sremskoj strani grada Novog Sada. Ovo naselje je
smjesteno na uzvisenju juzno od Sremske Kamenice. Sa
ovog uzviSenja pruZza se pogled na panoramu Donje
Kamenice na sjeveru, Alibegovac na istoku, Paragovo i
Staroiriski Put na zapadu. Sa Cardaka se takode pruzaju
vizure ka zapadnom dijelu Novog Sada, Veterniku i rijeci
Dunav. Cardak je povezan sa centrom Sremske Kamenice
i Novim Sadom linjama gradskog prevoza. Konkretno sa
predvidene parcele, pruZzaju se divne vizure ka velikom
podru¢ju Paragova i StaroiriSkog puta, kao i daleke vizure
zapadnog dijela Novog Sada i Dunava.

To je ujedno i najveca vrijednost spomenute parcele i
glavni pokreta¢ kreativnog procesa projektovanja objekta.
No ovom podrucju preovladava jednoporodi¢no stanova-
nje spratnosti P + 1 + Po. Samo naselje pruZa osjecaj
topline ruralnog podrucja. Parcela kuce je izduZenog, ne-
pravilnog oblika i nalazi se na terenu koji je u nagibu.
Svojom duZzom stranom orjentisana je u pravcu sjevero-
istok-jugozapad. Nagib ide po kracoj strani. Visinska
razlika imedu isto¢ne i zapadne linije parcele iznosi 6.5m,
$to nam daje nagib od 25%. lako je naselje relativno gusto
naseljeno, ova parcela je izolovana od glavne ulice
pojasom zelenila i pruza osjecaj topline iuSuskanosti.

Na samoj parceli ima drve¢a koje je planirano da se
satuva. Osnovna ideja je bila prilagoditi objekat
postoje¢im uticajnim silama i okruZenju. Postojeci
jednoporodic¢ni objekti u naseljiu variraju po izgledu,
velic¢ini i materijalizaciji, pa se kontekstualnost, u ovom
slu¢aju, ogleda u uklapanju objekta u prirodno okruzenje i
topografiju terena.

Zajedno sa modularnod¢u koju nam namece izabrani
materijal i poZeljnim vizurama, to su glavne linije vodilje
pri gradenju koncepta i projektovanju objekta. Objekat je
djelom ukopan u cilju iskoriStavanja zemlje kao prirodnog
regulatora temperature, i pozicioniran je tako da
omogucava jednostavan pristup kao i Zeljene vizure.

3. 2. Koncept

Jednopordi¢na kuca i atelje su rezultat viSe faktora koji su
uticali na njen dizajn, oblik, poloZaj na terenu, upotrebu
materijala i nacine postizanja energetske efikasnosti. 1z
ideje da se razdvoje javni od privatnih sadrzaja proizilazi
koncept dva objekta u jednom, gdje tampon zonu
(poluprivatna zona) predstavlja dnevna soba duple vising,
koja je materijalizovana velikim dijelom u staklu.

Kué¢a u koju su smijesteni atelje i izloZbeni prostor ima
poseban ulaz kao i komunikaciju unutar nje same ali je

takode omogucéen pristup i iz dnevnog prostora. Osim
konekcije koju predstavljaju vrata, dnevni prostor je
povezan sa izloZbenim i velikim prozorom koji u dnevnoj
sobi stoji kao 3D slika na zidu, pruzajuc¢i pogled na
mnostvo djela unutar izlozbenog prostora. Medutim sa
strane izloZbenog prostora taj prozor nije transparentan,
¢uvajudi na taj nacin izolovanost i intimu takvog jednog
prostora, gdje sva koncentracija treba da bude na
izloZzenim djelima.

3. 3. Funkcionisanje

Sto se funkcija tice, osim §to su podjeljene centralnim
djelom u koji su smjeStene vertikalne i horizontalne
komunikacije, kao i dnevni boravak, djele se i po
spratovima (kao 3to slika 2. prikazuje). Sto se tice
privatnog prostora, na spratu prikazanom na slici 3. je
no¢ni dio sa spavacim sobama a u prizemlju kuhinja sa
trpezarijom pored dnevnog boravka.

i
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Slika 3. Osnova sprata

Javni dio ateljea i galerije je razdvojen tako da je galerija
u prizemlju bez prirodnog osvjetljenja, djelom ukopana u
zemlju, a atelje na spratu sa kog se pruzaju lijepe vizure.
Ovi prostori imaju i sopstvenu komunikaciju unutar ovog
dijela objekta.
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3. 4. Konstrukcija

Objekat je napravljen od ukupno 9 visokih transportnih
kontejnera. Od toga su 2 od 20 ft (2,44 m Sirina; 2,6 m
visina; 6,1 m), a ostali 40 ft. (2,44 m Sirina; 2,9 m; 12,2
m). Kontejneri su obrazovani u dva odvojena objekata,
gdje 4 objekta obrazuju atelje i galeriju a ostalih 5 (2
manja, 3 veca) obrazuju stambeni dio. Prostor izmedu je
zatvoren sa jedne stane zid zavjesom, sa druge zidom od
odbacenih kontejner panela i sacinjava dnevni boravak
duple visine. Krov je predvideno da bude neprohodan i
ozelenjen, radi boljeg povezivanja sa prirodom a takode i
kao dobro rijeSenje toplotne izolacije.

3. 5. Materijalizacija

Spoljna obloga objekta naneSena na izolacioni sloj je Cor-
Ten nerdajuci ¢elik, kao Sto moZemo da vidimo na slici 4.
Zahvaljuju¢i jedinstvenom hemijskom sastavu, Cor-Ten,
¢eli¢ni lim otporan na atmosferske uticaje, ima znatno
bolju sposobnost opiranja koroziji od ostalih ¢elicnoh
limova. Na takvom se celiku, pri dodiru sa vremenskim
uticajima, stvara ¢vrsti sloj patine koji elemente $titi od
daljnje korozije.

Uz zanimljiv izgled, Cor-Ten je i koristan, posebno u
okruzenju gdje su atmosferski uticaji koji pogoduju
stvaranju korozije izrazeniji. Cor-Ten celik koristi se u
arhitektonskoj primjeni bez potrebe za dodatnom
povrSinskom obradom.

Koris¢enjem c¢elika otpornog na vremenske uslove
eliminiSe se potreba za povrSinskom obradom tokom
proizvodnog i Zivotnog vijeka te tako umanjuje

opterecenje i uticaj na okolinu i troSkove kroz Zivotni
ciklus proizvoda. Ovaj materijal u kontaktu sa vazduhom
stvara jedinstvenu boju, koja se mijenja tokom vremena,
od tople narandZasto smede do crvenkasto smede te na
kraju ljubi¢asto smede nijanse.

Slika 4. 1zgled projektovanog objekta

4. ZAKLJUCAK

Priroda, kao $to kaze Carls DZenks u [1], vide nije
nezavisna od ekonomije i nauénih manipulacija, a
tradicija viSe ne moZze da izade na kraj sa nac¢inom na koji
individue Zive u neregulisanom, globalnom drustvu.

Niko vise nije pod kontrolom, ma koliko da se politicari,
pravnici ili eksperti prave da sve drze pod kontrolom, a ta
¢injenic postaje jasna sve ve¢em broju ljudi.

Nema jednostavnih odgovora, prisutan je veéi broj izbora
i mali broj dobronamjernih izuma. Golobalnom drustvu i
njegovim kretanjima moramo prilagoditi i savremenu
gradnju.

Moramo pokuSati nac¢i usput odgovarajuca rijeSenja koje
¢e biti u skladu sa prirodom i njenim potrebama.

5. LITERATURA

[1] C. DZenks, “Nova paradigma u arhitekturi: jezik
postmodernizma”, Orion atr, Beograd, 2007.
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Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Rad se bazira na analizi zadate
arhitektonske tipologije i urbanistickih uslova odabrane
lokacije, kako bi se na najbolji nacin pronaslo reSenje za
objekat studentskog doma. Planirani objekat Zeli da
iskoristiti potencijal urbanistickog konteksta i stvori
prostor koji njegovim Kkorisnicima omogucava dobre
uslove za kvalitetan Zivot i integraciju u novu drustvenu
zajednicu.

Abstract — In this thesis are analyzed aritectural models
and urban conditions of the chosen location owing to a
contrivance of the best solution for the student dormitory.
The intended building should use the potential of the
urban context and create a place that enable a good and
quality life conditions and integration in the new social
community for its users.

Kljuéne redi: arhitektura, studentski dom, edukacija,
integracija

1. UvOD

U velikom univerzitetskom gradu, kakav je Novi Sad, na
nivou drZave, studenti ¢ine znac¢ajan element njegove
demografske strukture. Kao jedan Zivi cinilac koji se
svake godine menja i nadograduje novim mladim ljudima,
studentska populacija u velikoj meri doprinosi Zivotu,
energiji i dinamici samog grada. Ova osobina i prednost
mladih ¢lanova drustva nije dovoljno iskoriS¢ena pa se
studentski domovi kao svojevrsni centri studentskog
Zivota c¢esto pogreSno koncipiraju i ne tretiraju kao
ravnopravni elementi gradskog tkiva. Svojom lokacijom i
strukturom domovi cesto okre¢u leda gradu i stvaraju
izolovane zajednice, bez dovoljno sadrzaja koji bi
dozvolili zadovoljavanje i nekih drugih potreba osim
egzistencionalnih kao Sto su stanovanje i ishrana. Ovaj
oblik segregacije studenatskog stanovanja od drugih
oblika kolektivnog stanovanja mogao bi dovesti i do
osecaja nepripadanja novoj sredini u kojoj se studenti
nalaze, kao i teZeg uklapanja u zajednicu u kojoj ce
narednih godina boraviti. | pored navedenih nedostataka
domova studenti najéeSce uspevaju da u okviru svog
doma stvore zajednicu u kojoj svako lako pronalazi svoje
mesto. Medutim kvalitet njihovog Zivota mogao bi u
velikoj meri biti unapreden ako bi se obezbedili dodatni
sadrzaji, u okviru samog doma i u njegovoj neposrednoj
okolini, uz podrazumevanu blizinu samih obrazovnih
institucija, ali i objekata kulture i zabave. Grad takode
ima mogucnost da profitira na njihovoj mladoj energiji,
oZivi neke delove grada i uvede novu dinamiku i ritam.

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

Studenti su uvek posmatrani kao kriticka masa drustva,
koja svojim idejama moZe doprineti njegovom
poboljSanju, a najbolji nacin da se iskoristi njihov
potencijal jeste da postanu ravnopravni i ukljuceni ¢lanovi
drustva.

2. ANALIZA PROGRAMA | TIPOLOGIJE
STUDENTSKIH DOMOVA

2.1 Osnovne karakteristike studentskih domova

Studentski dom (eng. dormitory - izvedenica od latinske
re¢i dormitorium Sto znadi spavaonica) je oblik
kolektivnog stanovanja, zastupljen u unerzitetskim
gradovima, koji studentima koji dolaze iz drugih mesta
obezbeduje neophodan smestaj.

Osnovne aktivnosti koje se odvijaju u studentskom domu:
stanovanje

edukacija

ishrana

socijalizacija

U tradicionalnom smislu njihova namena je pre svega
stanovanje i ucenje, dok su druge potrebe kao Sto su
socijalizacija, odmor i zabava ¢esto stavljeni u drugi plan.
U pocetcima se u projektovanju studentskih domova nije
pridavao veliki znacaj zajedni¢kim prostorima u kojima
studenti stvaraju socijalne kontakte, ve¢ su se objekti pre
svega koncipiranli na obezbedivanju minimalnog prostora
neophodnog za egzistenciju. Domovi su tada videni kao
objekti podredeni svojoj primarnoj funkciji stanovanja, uz
mali nivo komfora za njegove korisnike. Ono §to se tada
smatralo nepotrebnim luksuzom: kuhinja, privatno
kupatilo, prostor za ucenje i zajedni¢ki prostori za
okupljanje, danas je neophodni ¢inilac studentskog doma.
Ocekuje se da studentski dom poseduje neku dodatnu
vrednost i bude nesto vise od niza privatnih prostora
minimalne povrsine.

Prilikom projektovanja moraju se imati na umu specifi¢ne
potrebe njegovih mladih koristnika, koji u domu
zapo¢inju novu i znacajnu fazu svog Zivota i puni
oc¢ekivanja, stremljenja i ambicija, dolaze u sredinu u
kojoj osim kvalitetnog obrazovanja ocekuju i ispunjen
Zivot, a to im prostor u kome obitavaju u velikoj meri
moze omoguciti.

Osnovna gradivna jedinica studentskog doma je soba.
Ona moZe biti projektovana kao jednokrevetna,
dvokrevetna i viSekrevetna. Tokom godina razvoja, ona je
pretrpela promene u svojoj strukturi i evoluirala od sobe
bez sopstvenog sanitarnog ¢vora, sa kupatilom koje dele
stanovnici celog jednog sprata, do potpuno opremljenih
malih apartmana, koji poseduju sopstveno kupatilo, ¢ajnu
kuhinju i tako pruZaju neophodan komfor. [1]
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2.2. TipoloSka klasifikacija prema fizi¢koj strukturi

Toranjski tip — ovaj tip karakteriSe velika spratnost, mala
zauzetost parcele i slobodnostoje¢ca forma, koja sve
neophodne funkcionalne zahteve obezbeduje velikim
brojem etaZza. NajceSce ima kvadratni ili kruzni oblik
plana, koji je organizovan tako da se stambene jedinice
nalaze po obodu dok su komunikacije i opsluzujuci
prostori smeSteni u centralni deo kule. Svi ostali sadrZaji
zauzimaju citave etaZe i to najceSce donje, ¢ime je
izvrSena jasna podela na tihu i buénu zonu tj. privatne i
zajednicke prostore. (Slika 1.)

Linijski tip — ovaj tip se odlikuje longitudinalno
organizovanom horizontalnom komunikacijom oko koje
su grupisani svi potrebni sarZaji. Komunikacija se moze
pruZati sredinom objekta pa se stambene jedninice nalaze
sa obe strane, ili se sobe planiraju samo uz jednu ivicu, pa
hodnik dobija i prirodno osvetljenje, $to stvara zdravije
uslove za Zivot. U modernijim projektima cesto se
primenjuje i galeriski pritstup stambenim jedninicama kod
ovakvog tipa objekta. DruStvene i sevrisne prostorije
najcesce se smestaju na krajevima hodnika, kod ¢vorista
vertikalnih komunikacija ili u prizemlju objekta. Plan im
je pravougaonog, prelomljenog ili talasastog oblika, a
spratnost zavisi od urbanisti¢kih uslova. (Slika 2.)

Slika 2. Linijski tip doma

Slika 1. Dom tipa kule

Poluotvoreni tip — ovaj tip najéeS¢e nastaje kada se u
teZnji da se stvore veci kapaciteti vide linijskih tipova
poveZe u jedan objekat, Sto stvara osnovu oblika slova H,
L, U ili neke njihove varijacije. Cesto su organizovani
tako da bo¢na krila budu glavne stambene zone, dok je

poprecna lamela mesto ulaza, glavne vertikalne
komunikacije i zajedni¢kih sadrzaja. Svojim oblikom
ovakvi objekti formiraju i poluotvorene dvoriSne prostore,
otvorenog tipa ili ogradene, Sto daje mogucénost da se
stvori veza sa postoje¢im okruzuju¢im urbanim tkivom
grada.

Zatvoren atrijumski tip — glavna karakteristika ovog tipa
je atrijumsko dvoriSte koje deteriminiSe forma samog
objekta koji ga okruZuje. Postoje tri nagina organizacije
prostora u ovakvom tipu i to su: 1. komunikacija okrenuta
ka dvoristu, smeStajne jedninice ka okruzujuéem
otvorenom prostoru 2. sobe orijentisane ka atrijumu, dok
komunikacija gleda na okruZenje 3. komunikacija po
sredini objekta, smestajne jedinice sa obe njegove strane.
Dobra strana prva dva tipa je provetrenost i prirodno
osetljenje hodnika, koji zbog prijathog ambijenta koji
ovakva organizacija stvara, ¢esto postaje i mesto susreta i
socijalizacije. Sobe okrenute ka okruZenju mogu imati
problem buke i zagadenosti, dok one okrenute ka dvoristu
nekada ne dobijaju dovoljno svetla, narocito na nizim
spratovima.

3. ISTORIJSKI RAZVOJ

3.1 Prvi domovi u svetu i kod nas

Pojava objekta studentskog stanovanja usko je povezana
sa nastankom, razvojem i Sirenjem institucija univerzi—
tetskog obrazovanja. Prvi domovi nastaju u periodu 12. i
13. veka u evropskim univerzitetskim gradovima kao $to
su: Bolonja, Padova, Pariz, Modena, uz institucije viso-
kog obrazovanja koje tada tamo nastaju.

U naSoj zemlji prvi univerzitet osnovan je u Beogradu
1863. godine, a izgradnja studentskih domova u ovom
gradu pocinje tek u prvoj polovini 20. veka. U ostalim
gradovima Srbije kao Sto su Novi Sad i Ni$ prvi domovi
pojavljuju se tek po zavrSetku Il svetskog rata, kada su i
formirani univerziteti u tim gradovima.

Prvi studentski dom u Srbiji izgraden je 1927/1928.
godine u Beogradu iz fonda kralja Aleksandra, prema
projektu ruskog arhitekte Georgija Pavlovica Kovaljev-
skog. (Slika 3.) “Koncipiran je kao slobodno-stojeci
objekat razudene osnove trapezoidnog oblika koji u silueti
ostvaruje masivnu kubusnu formu. Fasade su podeonim
vencem raS¢lanjene na prizemlje i tri sprata, sa nizom
ritmi¢no rasporedenih prozorskih otvora. Prisutna grada-
cija na fasadama od zone prizemlja ka poslednjem spratu,
ostvarena je primenom dekorativne plastike izvedene u
tradiciji akademizma, Sto doprinosi reprezentativnosti
objekta” [2].

ﬁ

3.2. Domovi u Novom Sadu

Na teritoriji Novog Sada nalazi se 8 studentskih domova
izgradenih u periodu od 1968. do 2009. godine. Ukupni
kapaciteti ovih domava je 2713 mesta, $to na nivou grada
ne zadovoljava potraznju za ovim oblikom stanovanja, jer
poslednjih godina u prosleku svega 35% prijavljenih
kandidata dobija traZzeni smeStaj. MoZe se zakljuciti da je
potreba za izgradom ovakog tipa stanovanja velika jer je
traznja za njima svake godine sve veca [3].

4. IDEJNO RESENJE STUDENTSKOG DOMA U
NOVOM SADU

4.1 Lokacija

Kao lokacija za predstavljenu tipologiju studetskog doma
odabrana je parcela u naselju Stari grad, tacnije blok koji
definiSu ulice Masksima Gorkog, StraZiloska, Radni¢ka i
Sutjeska ulica. (Slika 4.) Parcela se nalazi na uglu ulice
Maksima Gorkog i StraZilovske, na njoj se nekada nalazio
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prizemni objekat koji je krajem 2012. godine srusen, a
trenutno je u stanju neuredenog zemljista. (Slika 5.)
Mesto je odabrano zbog blizine samog Studentskog grada
kome tipologija studentskog doma gravitira, kako bi se
studentima maksimalno skratio put do Zeljene obrazovne
institucije. U neosrednoj blizini nalaze se i drugi bitni
kulturni, zabavni, sportski, poslovni sadrzaji, kojima
svaki centar veceg grada obiluje. Najveca vrednost ove
lokacije je mnostvo zelenih i slobodnih povrSina, koje
stvaraju zanimjljivu i prijathu ambijentalnu celinu u
unutraSnosti bloka. Ova karakteristika nije svojstvena
ovom delu grada zbog uobicajeno velikog indeksa
zauzetosti parcela. Vecina objekata u neposrednoj okolini
su upravo zbog toga gradeni po principu objekata u nizu,
dok su sami objekti koji okruZuju parcelu slobodnostojeci
i kre¢u se u velikom rasponu spratnosti od P+2 do P+12.

Izgradnja objekta na pomenutoj lokaciji mogla bi dodatno
definisati prostor, stvorivSsi na taj nac¢in intimniju
atmosferu u bloku koje bi tako postao specifi¢éna soba na
otvorenom, mala oaza mira, zaklonjena od buke
okruzujucih ulica.
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Slika 4. Odabrana lokacija sa oznacenom parcelom
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Slika 5. Trenutno stanje parcele

4.2. Koncept

Prvobitna postavka volumena odredena je teZznjom da se
unutradnjost bloka dodatno definiSe i delimi¢no zakloni
od saobracajnice, kako bi se dobilo na privatnosti i
opStem  kvalitetu. Daljim razvojem volumen je
modifikovan u atrijumski tip koji omogucava dodatno
osvetljenje prostornom sadrZaju objekta. Ravan fasade

koja se nastavlja na viSespratni objekat bilo je potrebno
prelomiti kako bi se ispoStovala fenestracija suseda, dok
su krajevi lamela zasec¢eni radi otvaranja vizure na bogato
ozelenjeno dvoriste bloka i usmeravanja kretanja ka
njemu. Isti  manir prelomljene fasade dalje je
implementiran u oblikovanje ¢ime je dobijeno na
dinamici forme. (Slika 6.)

']
]

Slika 6. Sematski prikaz razvoja koncepta

4.3. Funkcija

Funikcionalna podela je izvrSena po principu smeStanja
zajednickih sadrzaja u prizemlje, dok su stambene
jedninice na ostalim etazama. Prizemlje pruza mnostvo
prostora namenjenih socijalizaciji, okupljanju, druZenju,
edukativne prostorije kao 5to su citaonica i sala za filmske
projekcije/TV sala, zajedni¢ku veSernicu, prostor za
parkiranje bicikala. Sama monotonija dugackih hodnika
prisutna kod ovakog tipa objekata razbijena je
pasarelama, koje omoguc¢avaju dobru povezanost lamela i
krace distance izmedu tacaka kretanja. Komunikacije koje
gledaju ka atrijumskom dvoristu dodatno su sadrzajno
obogacene blago izbac¢enim volumenima predvidenim za
neformalno okupljanje, relaksaciju njegovih korisnika.
(Slika 7.)

Svojom atrijumskom formom objekat definiSe privatno
dvoriste, koje je obogaceno visokim rastinjem kako bi se
stvorio prijatan ambijent i uslovi za njegovo svakodnevno
koris¢enje. Studenti imaju alternativu i mogué¢nost
upotrebe zelenih povrsina bloka prema kojima je otvorena
jugozapadna fasada objekta.

Slika 7. Osnova drugog sprata
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4.4 Materijalizacija

Za zavrsnu obradu fasade izabrana je fasadna opeka, kao
tradicionalni vojvodanski materijal. Opeka u sivoj nijansi
dobro se uklapa u postojece urbano okruZenje a u isto
vreme dozvoljava objektu koji zauzima poziciju ugla, da
se istakne teksturom i taktilnoS¢u svoje fasade. ,, Tokom
istorije ovom se gradevninskom materijalu nije menjala
osnovna funkcija, Sto je dokaz njenih univerzalnih
karakteristika u gradevninarstvu. Nove tehnologije
proizvodnje opeci i na dalje ostavljaju moguc¢nost istih
istorijskih funkcija, no na naSem je vremenu da te
funkcije na svoj nacin oblikujemo novim odnosom prema
prostoru, a to znaci i novom kreativno3éu® [4].

Fasada objekta gradena je na kontrastu pune opeke i
opeke izvedene sa perforacijama, Sto stvara zanimljivu
igru punog i praznog. (Slika 8.) Procelje od sive opeke
slagano u razmacima stvara difuzno svetlo koje se stalno
menja zavisno od godisnjih doba i doba dana. Struktura
fasade nadopunjena je akcentima od bakarnog lima
zelenkaste nijanse, kojim su obloZeni otvori prozora,
ograde i krovni venac. (Slika 9.)

1] il

am i

Slika 9. 3d prikaz objekta

5. ZAKLJUCAK

Predstavljeno reSenje objekta studentskog stanovanja
prepoznaje kvalitete izabrane lokacije i teZi da svoju
strukturu inkorporira u postoje¢e urbano tkivo. Svojim
sadrZajima i odnosom prema potencijalu okruZenja trudi
se da omogu¢i dobre uslove za Zivot i rad svojim
korisnicima. Drugacijim pristupom u odnosu na postojece
objekte ovog tipa u gradu, projekat stavlja studenta u
aktivnu tacku grada i povezuje ga sa postojecom
druStvenom zajednicom, izbegavajuéi uobi¢ajenu praksu
izolovanosti objekata ove tipologije.
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BAR U PARIZU
PARIS RIVER CHAMPAGNE BAR
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Kratak sadrzaj — U ovom radu ¢e biti objadnjene sve
pojedinosti vezane za medunarodno takmicenje u
projektovanju Sampanjac bara u Parizu, kao i pojmovi
restorani sa pogledom, restorani sa otvorenom kuhinjom,
lukovi Pariza, i drugi, usko vezani za razradu projekta.
Zhog ideje da se na obali reke Sene postavi luksuzni
Sampanjac bar, sa odlicnim pogledom na vodu i okolinu
Pariza, podrobnije su objaSnjeni problemi na koje se
nailazilo tokom razrade zadatka, kao i pojmovi ,,kombi-
nacija starog i novog*, odnosno kombinacija ve¢ posto-
jece viSevekovne arhitekture i njene nove gradnje. Pariz,
grad koji je oduvek sluZio kao mesto u kom su arhitekte
isprobavale svoje inovativne ideje,i u ovom radu je
posluZio kao inspiracija za razradu jedne nove konstruk-
cije, savremenog dizajna, okruzene tradicionalnom
pariskom arhitekturom. Lokacija, blizina vode, Setalista,
Luvra i mnogih drugih poznatih atrakcija Pariza, kao i
postojece zelenilo, posluZili su kao inspiracija za pozicio-
niranje nove konstrukcije, odnosno njeno uklapanje u
sredinu. Pored osnovnih zahteva jednog restoranaglavna
ideja projekta je osmiSljavanje jednog prijatnog prostora
u kom ¢e na gosta najvedi uticaj imati dve stvari: gastro-
nomija i specificna vrsta penuSavog vina-Sampanjac kao
najvaznija, i okruZenje, tj. Pariz, na drugom mestu.
Abstract — This paper will explain all the details related
to the international competition in designing a
champagne bar in Paris, as well as restaurants with
views, restaurants with open kitchens, arches of Paris and
other, closely related to the development of the project.
Because of the idea to build the luxurios bar on the river
Seine, some of the main issues were combining new and
old structures, in other words, the implementation of new
architecture in the centuries old existing architecture.
During the development of the concept and development
of the project, these terms have been used as the main
guidelines. Paris, a city that has always served as a place
where architects tried out their innovative ideas, served
as another inspiration for the elaboration of a new
construction, modern design, surrounded by traditional
Parisian architecture.The location, proximity to water,
the Louvre and many other famous attractions of Paris,
as well as the existing greenery, served as inspiration for
the positioning of the new construction, and its
integration into the environment.

Kljuéne reéi: Sampanjac, bar, pariski lukovi, Pariz,
voda, arhitektura, kombinacija starog i novog, restorani
sa pogledom.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Ivana Miskeljin, profesor.

1. UvOD

Cilj zadatka jeste predlog projekta Sampanjac bara na reci
Seni. Sampanjac bar je restoran u kom ¢e se posluZivati
najekskluzivnije sorte Sampanjca, vina i jela.

Glavni izazovi su kako na najbolji nacin spojiti funkciju
objekta, strukturu i detalje sa lokacijom, kao i istraZivanje
najrazli¢itijih  kombinacija i moguénosti kretanja u
drustvenom prostoru u samom jezgru Pariza. Vazno je da
se objedine pojmovi arhitektura i voda, i predstavi reSenje
koje predvida izvodljiv i odrziv dizajn, a koji je ipak u
skladu sa svim navedenim okolnostima.

Pariz je glavni i najnaseljeniji grad Francuske. Nalazi se
na reci Seni, na severu zemlje. Sam grad ima preko dva
miliona stanovnika, dok je pariski okrug jedan od najna-
seljenijih u Evropi, sa preko dvanaest miliona stanovnika.
Vekovi kulturnog i politickog razvoja doneli su Parizu niz
razlicitih arhitektonskih pravaca, muzeja, pozorista, spo-
menika. Mnoga remek dela, kao §to su Luvr ili Trijum-
falna Kapija, pogotovo svetski poznat simbol Pariza - Aj-
felov toranj, jesu monumentalni objekti. Dugo je smatran
medunarodnim centrom za umetnost, i radovi istorijski
najpoznatijih slikara mogu se na¢i u muzejima i
galerijama. Pariz je globalno srediSte mode i nazivaju ga
»Svetskom prestonicom mode”, prepoznatljiv je po
dizajnerskoj garderobi, skupim buticima i  Pariskoj
nedelji visoke mode koja se odrZava dva puta godisnje.

Gastronomija Pariza je takode svetski priznata i privla¢na
najéuvenijim kuvarima. Osim hrane, nadaleko je poznato
gazirano francusko pice - Sampanjac. Sampanjac je
penuSavo vino proizvedeno od grozda koje raste u
francuskoj oblasti Sampanj, a proces zahteva sekundarnu
fermentaciju vina u boci, od koje dobija svoju gaziranost.
Za proizvodnju tog penuSavog vina, koristi se groZde koje
raste u strogo propisanim uslovima u posebno
naznacenim parcelama u oblasti Sampanj. Sampanjac je
bio simbol kraljevskih porodica u XVII, XVIII i XIX
veku. Upravo su to Zeleli da pokaZzu vodeéi proizvodaci
Sampanjca, ulaZzu¢i napore da dovedu u asocijaciju svoja
vina sa plemstvom i kraljevstvom, kroz atraktivna
pakovanja i dobro osmisljene reklame, a rezultat je bila
ogromna popularnost tog pi¢ca medu gradanima najvise
klase. Danas je Sampanjac jedno od najpopularnijin
alkoholnih pica.

2. UVOD U ISTRAZIVANJE

Gastronomija je bez sumnje jedna od najvecih privrednih
aktivnosti na svetu. Na nju nailazimo gde god se kre¢emo,
bez obzira na geografske granice, kulture ili narodnosti.
Prisutna je od pamtiveka, a iz ociglednih razloga,
postojace ¢ak i kada druge makro ekonomske aktivnosti
budu pocele da blede.
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Svet hrane i pica se u proteklih nekoliko godina razvio u
veoma sofisticiranu umetnost. Nove tehnike i stilovi
kuvanja podigli su gastronomiju na sasvim novi stepen.
Pojavom novih restorana kao Sto je ,,EI Bulli“, glavnog
kuvara Ferana Adrije, roden je novi koncept kuvanja u
kom istrazivanje postaje klju¢ za razumevanje sadasnjosti
i buduc¢nosti gastronomije [1].

Na vrhu svega toga nailazimo na novu paradigmu
turizma. Putovanje viSe nije privilegija pojedinih, ono
postaje skoro pa svakodnevica mnogima. Masovni
turizam je prisilio industriju da stvori nove,
specijalizovane aktivnosti, radi zadovoljavanja potreba
Sirokih narodnih masa. Sama poseta Kine viSe nam nije
dovoljna i moramo da preputujemo ,,Put Svile“, kako bi
doZiveli ¢ari zemlje. Poseta Rusije je zastarela dok se ne
popnemo na c&uveni ,,Orient Ekspres* . Ko posecuje
Spaniju bez odlaska na degustaciju vina ili Francusku bez
degustacije sira ili Sampanjca?

Prehrambena industrija je bez sumnje jedan od najvecih
korisnika beneficija te specijalizacije, pretvarajuci
iskustvo ukusa u mnogo vise od same ishrane.
Specializovani vodié¢i poput ,Via Michelin” imaju
globalni uticaj na gastronomiju i veoma lojalnu klijentelu.

Objava ,,najboljeg restorana godine” je proprac¢ena koliko
i ceremonija dodele Oskara, a restorani renomiranih
Sefova uglavnom imaju liste ¢ekanja koje se protezu na
preko dvanaest meseci.

MoZe se re¢i da je francuska hrana oduvek bila deo
francuske nacionalne bastine a da je Pariz oduvek bio
jedan od najvecih svetskih prestonica kada se govori o
gastronomiji. Francuska hrana, francuska vina i francuski
sirevi su poznati Sirom sveta kao jedni od najboljih, a
francuski kuvari kao umetnici ukusa.

Da bi se zadovoljila nova vrsta specijalizovanih kupaca,
viSe nije dovoljno imati najbolji proizvod, bitno je znati i
prodati ga. Pariz je postao veoma svestan te cinjenice i
zna da u cilju odrzavanja svog statusa grada najboljih
svetskih kuvara, mora iznova i iznova da se obnavlja i
samoozivljava, kako bi ostao ispred svoje konkurencije.

Gradnja za potrebe gastronomije pokriva Sirok tipoloski
spektar, od jednostavnog kioska sa grickalicama na ulici,
do luksuznih restorana, od malih kafica na uglovima
ulica, do kantina za mnogo ljudi. Te varijacije su subjekti
uslovljeni  raznim funkcionalnim ogranic¢enjima i
zahtevima, koje u velikoj meri uticu na njihovo
projektovanje. Pored generalne teme hrane i keteringa, svi
ti objekti imaju jednu zajednicki imenitelj — potrebu za
kvalitethom arhitekturom, odnosno, dobar restoran mora
biti ,,gozba za sva ¢ula” [2].

Mnogobrojni lanci brze hrane su u proteklih nekoliko
godina shvatili znagaj vizuelnog doZivljaja gostiju i pored
osnovnih smernica pri projektovanju restorana, posvetili
mnogo VviSe paznje njihovom izgledu.

Dok ljudi posecuju kioske i restorane brze hrane sa ciljem
da neSto pojedu u prolazu, posvecujuéi im §to manje
vremena, u barove i restorane odlaze sa ciljem da uZivaju
u ambijentu, socijalizaciji i komunikaciji, ocekujuci
posebno iskustvo. Iz tog razloga, doZivljaj pojedinca mora
biti u prvom planu tokom celog procesa projektovanja
restorana. Na iskustvo pojedinca uti¢e sve od samog ulaza

u objekat, preko recepcije, prostora za rucavanje i
kuhinje, do sanitarnih prostorija.

Danas se projektovanje restorana udaljava od
komercijalnog kul, minimalistickog koncepta, i sve se
viSe bavi izazivanjem osec¢anja i igranjem emocijama kod
posetilaca [3].

Kao §to je dobro poznato, hrana treba da privuce i svojim
izgledom. Nacin na koji je hrana aranZirana na tanjiru je
jednako vaZan kao i sam prostor u kom su gosti. Ambijent
restorana moze da doprinese veéem uZzivanju u hrani i
picu ili u slucaju lodeg dizajna, umanji uZitak.

Harmoniji gastronomije i arhitekture doprinosi sve, od
nacina osvetljavanja prostora do upotrebe materijala i
tekstura. Rezultati variraju od namerno minimalistickih
prostora do kitnjastih dekoracija, od raskosnih prostora za
ru¢avanje do malih ,privatnih“ prostora, od barova koji
izoluju goste od spoljadnjosti, do ekstrovertnih restorana
koji svoje goste zadivljuju kakoenterijerom, tako i
eksterijerom.

3. 0 KONCEPTU

Glavne inspiracije za koncept su proizasle iz analize
specificne funkcije i karakteristicne lokacije zadatka.
Blizina reke, most Pont des Arts, muzej Luvr, ¢ak i
postojece zelenilo, snazno su uticali na razvoj koncepta.

Sama lokacija, odnosno njena atraktivnost, od pocetka je
diktirala upotrebu velikih staklenih povrSina i otvaranje
objekta 5to je vise moguce. Pravac reke i Setalista, jasno
su uticali na postavljanje objekta u osnovi, a postojece
zelenilo, pomoglo je pri odluci o gabaritima, narocito
visini objekta, a kasnije je bilo i jedno od presudnih
faktora pri postavljanju vertikalnih komunikacija.

Materijalizacija objekta je takode proizaStla iz uticaja
Pariza, uZe i sire situacije. TeSko je ne biti pod uticajem
genijalne materijalizacije i smele forme piramide u Luvru,
koja se nalazi na svega nekoliko stotina metara od
lokacije. Jednostavnost mosta Pont des Arts, koji se u
konstrukciji svodi na nekoliko lukova koje nose
podaS¢anu povrSinu, a pritom ima daleko veéu
funkcionalnu i simbolicku vrednost, takode je bila veliki
uticaj na izbor kako materijala, tako i konstrukcije.

Interakcijom arhitekture, prirode i ljudi ostvaruje se
potpuna harmonija i jedinstvo prostora. Arhitektura
komunicira sa prirodom upravo kroz simbole, oznake.
Tom komunikacijom, odrzava se postojanje ljudi u
simbolickom okruzenju druStvenih objekata i jezika, ali se
istovremeno ukazuje na to da su ljudi ti koji daju znacenje
prostoru, a ne sama arhitektura. BaS kao Sto
komuniciramo jedni sa drugima, tako i sa naSim
okruzenjem ostvarujemo interakciju. Mi smo ti koji
razmiSljamo o arhitektonskim delima, ispitujemo i
tumacimo njihove simbole koji uti¢u na nas ali razli¢ito
na druge, tako pojedinac uvek moZe iznova menjati
njihovu definiciju i znagenje. Vinston Cer¢il je o toj
dualnoj ulozi arhitekture rekao: ,,Mi oblikujemo naSe
zgrade, a posle naSe zgrade oblikuju nas".

Svaki arhitekta Zeli da njegov projekat bude taj koji ¢e
komunicirati sa ljudima, jer ne podsti¢u sve projektovane
ili prirodne sredine na interakciju. Neka orkuZenja su
dosadna i ne bude ljudsku radoznalost. Samo oni objekti
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koji ostvaruju skladnost izmedu prirode i arhitekture, kao
i arhitekture i ljudi, jesu ona kojima pridajemo simbolic¢ki
znacaj, Sto znac¢i da nam postaju vazna. Arhitektura koja
ima mo¢ nad ljudskim mislima i ose¢anjima jeste konacni
cilj svakog projektanta.

Zbir svih tih uticaja, inspiracija i simboli¢kih vrednosti,
dovelo je do ideje da se napravi jednostavna, otvorena,
dobro uklopljena konstrukcija, koja ¢e biti dovoljno
atraktivna da privuée posetioca, ali u isto vreme i
nenametljiva kako ne bi prekidala funkcionisanje
Setalista.

Ideju o stvaranju ambijenta koji ¢e sam po sebi biti
privlacan i vredan paznje ali pritom i otvoren i neiskljuciv
ka okolini i na kao najvaznije i sigurno najteze,
arhitekturu koja ¢e biti interesantna kako u osnovama,
tako i u pogledu sa druge obale reke, ali bez pokuSaja da
se takmici sa remek delima koja se nalaze u neposrednoj
sredini objekta.

Objekat ne bi trebao da se namece prolaznicima ili ih tera
da u njega udu, ne bi trebao da odvlac¢i paznju od prelepe
okolne arhitekture ili ¢ak deluje kao prepreka pri Setanju
pored Sene. Uloga Sampanjac bara je da se nadoveZze na
vec¢ razradenu pricu lokacije, da je upotpuni i pruzi jos
jednu od mnogobrojnih zanimljivih stajalista.

Kombinacija svih ovih aspekata i njihovo provlacenje od
prve ideje o funkcionalnoj Semi, do forme i
materijalizacije, za cilj je imala da proizvede objekat u
kojem ¢e glavnu ulogu imati poenta zadatka, a to su
Sampanjac, gastronomija i nesmetano uZivanje u njima.

4. O PROJEKTU

Mnogobrojni lukovi u arhitekturi Pariza, posluzili su kao
inspiracija za glavnu nosecu konstrukciju, dok su se ¢elik,
staklo i drvo istakli kao glavni materijali konstrukcije iz
vie razloga. Na slici 1, prikazan je dijagram konstrukcije.

Od otvaranja prostora ka reci i zelenilu koje se nalazi iza
objekta, do simboli¢ckog kontrasta koje celik i staklo
stvaraju sa vizuelno teSkim kamenom koje preovladava na
lokaciji, staklo i celik su bili jasan izbor. Nasuprot toga,
betonska jezgra imaju ulogu da vizuelno povezu
materijalizaciju lokacije i nove konstrukcije.

Kontrast izmedu teSkih i grubih povrSina od natur betona i
velikih, otvorenih staklenih povrSina ima ulogu
usmeravanja pogleda, a vitki stubovi glavne nosece
konstrukcije i nosac¢i staklenih panela omogucuju
nesmetano i neprekinuto uzivanje u lokaciji.

Celicne  meduspratne  konstrukcije  promenljivog
popre¢nog preseka, suZavaju se ka fasadama i samim tim
povecavaju spratnu visinu. Upotrebljene su kako bi
dodatno otvorile enterijer ka eksterijeru, a na fasadama
vizuelno olaksale konstrukciju.

Dok voda reke reflektuje ceo objekat, velike staklene
povrsSine reflektuju reku, okolne materijale i arhitekturu.
Kroz njih se providi zelenilo koje se nalazi na severnoj
strani objekta, a visina i gabariti poduznog preseka
objekta su takode odredeni pod njegovim uticajem.
Zelenilo ,,uokviruje” linije objekta, razbija ravne linije i
¢ini da se objekat dodatno utapa u ambijent lokacije.

Na slici 2, prikazan je dijagram funkcije objekta.

Slika 1. Dijagram konstrukcije

| N
g 1 #

Slika 2. Dijagram funkcije

5. ZAKLJUCAK

Sampanjac bar ¢e biti savremeni kompleks u starom
jezgru Pariza. Sluzi¢e kao objekat u kojem ¢e gosti iz
celog sveta moc¢i da svrate na ¢aSu ¢uvenog francuskog
Sampanjca, i da probaju retke sorte vina. Osim pi¢a, bice
u prilici da probaju i najraznovrsnije namirnice od retkih
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zacina, voca, povréa do najfinijih komada mesa. Svratice
u bar i nece zazaliti jer im se nudi pogled na panoramu
Pariza koja zajedno sa mirisima iz otvorene kuhinje,
ukusima najfinijih pica i jela, budi sva ¢ula. Nakon ili pre
Setnje po najznacajnijoj oblasti Pariza gde se nalaze
najéuvenije gradevine poput Luvra, Trijumfalne kapije,
Jelisejskih polja, ili katedrale Notrdam, turisti ¢e samo
upotpuniti razgledanje i uZivanje, sede¢i u baru,
pijuckajuci vino posebnog ukusa i upijajuéi okolinu.
Savremeno oblikovanje i materijali su sa jedne strane u
kontrastu sa postojecom arhitekturom i lokacijom, sa
druge strane je upotpunjuju, pokuSavaju da nastave pricu i
nadoveZu se na bezbroj ideja koje krase Pariz.

Gosti restorana ¢e uzivati i dok ¢ekaju svoje jelo ili vino,
prate¢i rad kuvara i somalijera sve vreme. Otvorena
kuhinja ¢e biti svojevrsna atrakcija svima u restoranu.
Svaki gost restorana, sedeo za Sankom ili stolom, imace
dobar uvid u deSavanja unutar kuhinje.

Dok su sa jedne strane opcinjeni deSavanjima u kuhinji,
jednako zadivljujuée ¢e biti i vizure Pariza. Staklene
fasade restorana omoguciée gostu da istovremeno uziva u
nesvakidaSnjem jelu i pogledu na Ajfelov toranj ili u
drugim vizuelnim atrakcijama grada.

Pri izradi zadatka, glavni problemi su bili reSavanje
kombinovane funkcije, spajanje stare i nove arhitekture,
upotreba lukova kao specifi¢nosti pariske arhitekture,
pogotovo motiva na mostu Pont des Arts, zatim dijalog
izmedu kuvara i gostiju, kao i najbolji moguci na¢in da se
istakne silueta i simbolika jednog od najlepsih gradova na
svetu.
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HAMAM GAZI ISA BEG ISHAKOVICA - TRADICIONALNI OBJEKAT U
SAVREMENOM TRENUTKU

TURKISH BATH HOUSE OF GAZI ISA BEG ISHAKOVIC — A TRADITIONAL OBJECT
IN A CONTEMPORARY SETTING

Enis Hasanbegovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Predmet rada jeste obnova istorijskog
objekta, hamama Gazi Isa-beg Ishakovica u Novom
Pazaru. ZamiSljeno je da se objekat revitalizuje u
savremenom maniru dok mu funkcija ostaje gotovo
netaknuta. Hamam ¢e biti namenjen savremenom coveku i
njegovim potrebama ali ¢e se truditi da ocuva
ambijentalistiku koju mu je zadalo vreme u kom je nastao.
Cilj projekta jeste vracanje ove gradevine u socijalni
prostor grada i pruZanje mogucnosti da se istraZe
turisticki potencijali ovog podneblja uz naglaSavanje
njegovih autenticnosti.

Abstract — The subject of this thesis is the restauration of
a historical object - the turkish bath house of Gazi Isa-
Beg Ishakovic in Novi Pazar. The idea is that this object
be revitalised in a contemporary manner while keeping its
function virtually intact. The bath house will target the
needs of the modern man while attempting to preserve the
ambiental touch that the time of its construction has gifted
it with. The aim if this project is for the bath house to
reclaim its place as one of the city's social objects, as well
as to explore the tourist potential of this geographic area
with an emphasis on its authenticity.

Kljuéne reéi: Projektovanje, hamam,
savremeno, tradicionalno, revitalizacija.

enterijer,

1. UvOoD

Navika savremenog c¢oveka da sve dobije instant namece
stvaranje novih prostora koji bi pruzali ,na tanjiru“
iskustva koja inace iziskuju vecu koli¢inu vremena. U
okvirima arhitekture to bi znagilo ug¢initi da prostor nudi
§to dublje iskustvo svojom funkcionalnoS¢u. Jedan od
nacina da se ovo postigne jeste kombinovanjem starog i
novog — odnosno tradicionalnog i savremenog.

Ovim postupkom ne samo da se podseca na istori¢nost i
tradicionalnost u sterilnosti prostora koju nudi 21. vek ve¢
se i odaje priznanje proSlosti koja nas je dovela tu gde
jesmo.

Imaju¢i sve to na umu i posmatrajuc¢i novopazarski
hamam Gazi Isa beg Ishakovi¢a (Slika 1.) uvida se
potreba da se ovaj objekat zaStiti od propadanja i vrati u
drustveni Zivot svog grada. Osavremeniti ovakav objekat
a istovremeno i ispoStovati njegovu raniju simboliku nije

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

izazov samo za arhitektu ve¢ i za svakog Kkasnijeg
korisnika ove gradevine: tradicionalnom mora biti udobno
u savremenom svetu. Novi Pazar predstavlja plodno tle za
jedan ovakav poduhvat, a zajedno sa ostvarenoS¢u
projekta predstavljao bi plodno tle za razvoj turisticke
delatnosti koja kao uZu specijalnost ima upravo uZivanje u
kupatilu kao $to je ovo [1].

Slika 1. Hamam Gazi Isa-Bega Ishakovic¢a

1.1 Ciljevi projekta

Ocuvati objekat kao §to je novopazarski hamam ima za
cilj ne samo fizicku zaStitu ve¢ i ugestvovanje u aktivnoj
ulozi graditeljskog nasleda u savremenom drustvenom i
kulturnom  razvoju. Revitalizacija hamama ima
tendenciju da redefinie dosadadnje shvatanje javnih
kupatila na ovim prostorima i pruzi Novom Pazaru
mogucnost da razvije svoje autenti¢ne potencijale, koje
ocigledno poseduje.

Kao konkretan fizi¢ki cilj postoji nastojanje da se objekat
satuva od rapidnog propadanja restauracijom i
konzervacijom. Takode, objektu c¢e se obezbediti
higijenski i zdravstveni uslovi za funkcionisanje u skladu
sa potrebama stanovnistva, ali bez Stete nanete karakteru i
spomenickoj vrednosti gradevine [2].

2. ANALIZA STUDIJA SLUCAJA

Revitalizovati bilo koji objekat na nacin koji ne samo da
¢uva ve¢ i naglaSava njegovu monumentalnost, nije neSto
Sto svaki arhitekta Zeli ili moZe da postigne. Mnogi se
pokore uticajima savremenog konzumerskog drustva te
revitalizacije tradicionalnih spomenika u savremenom
trenutku budu ugusene koli¢inom savremenosti kojom se
obloZi gradevina. Primeri revitalizovanih kupatila koja u
potpunosti odgovaraju savremenim trendovima svojim
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izricno ravnim i fiksnim povrSinama ne predstavljaju
izazov za istrazivanje. Medutim, postoje primeri
namenski sli¢nih objekata ¢ija se tradicionalna doslednost
ispostavila kao pravi izbor. Jedan od njih je Luvr Abu
Dabi, arhitekte Zan Nuvela, koji je naslonio svoj
savremeni objekat na stabilan stub tradicije. Naime,
njegovo delo se i spolja (kupole karakteristi¢cne za arapsku
gradnju) i iznutra (senke koje oponaSaju palmino lisce)
trudi da uhvati i konzervira atmosferu tog dela sveta i
kulture; i uspeva u tome.

Ovaj objekat je neopoziv dokaz da se savremenost
produbljuje ukoliko komunicira sa tradicionalnos¢u.
Nuvel se svojim objektom izgradenim od savremenih
materijala referira na geografski (pesak, vetar) i
kulturoloski (uticaj islama i kulta vode u islamu)
momenat koji okruzuje ovu gradevinu.

Drugi primer daje jo$ relevantniju sliku dijaloga izmedu
novog i starog: Kilic Ali PaSin Hamam u Istanbulu
zahtevao je mnogo intervencija ne bi li se vratio u svoju
predasnju funkciju. Bez dominantnih aditiva 20. veka —
sve intervencije na ovom hamamu izvrSene su u cilju
ocuvanja karaktera objekta i akcentovanja njegove
vrednosti — ¢ak i savremeni materijali poput celika i cinka
bivaju kompatibilni sa ranijim stanjem objekta i samo
podsecaju na vreme u kom se ovaj nalazi [5].

Jedan od primera koji je prezervirao ambijent, ritualnost i
kulturu korid¢enja hamama ali na potpuno savremen nacin
jeste Ayasofya Hurrem Sultan Hamam u Istanbulu koji je
pomerio granice koje je do tada zadavala forma javnog
kupatila ove vrste.

Ovaj hamam danas nudi beg od ubrzanog Zivota i stresne
realnosti u mermernu i drvenu oazu prigusenih svetala i
aromatiénih mirisa, koja svojim luksuznim ruhom
konstantno vra¢a posetioce na misao o celokupnom
bogatom iskustvu koje im objekat pruZza.

Danas je ovo najposeceniji hamam u Istanbulu i
neprestano napreduje kroz istraZivanje potreba svojih
korisnika, on je ujedno i najsjajniji dokaz u svetu javnih
kupatila koji porucuje da potraznja za egzotikom i
orijentalnom mistikom nije nestala, naprotiv - da
savremen ¢ovek traZi dubinsko iskustvo a ne samo ¢&istu
funkcionalnost [3] [4].

3. KONCEPT RESENJA

Hamam Isa-bega Ishakovic¢a je u procesu progresivnog
propadanja joS od prvih decenija dvadesetog veka i
njegova restauracija, ili u ovom slu¢aju konzerviranje,
svakako podrazumeva momenat u kom ¢e se novi
elementi sukobiti sa starim.

Ideja koja pravi otklon od ,laznog proslog” i zasniva se
na jasnim razlikama izmedu novog i starog — u temelju je
koncepta ovog reSenja.

Uvodenje nove konstrukcije sacinjene od modernih
materijala ne naruSava prethodno sacuvani izgled
hamama, kao ni njegovu istoricnost. lako ne prate
istorijsku liniju islama u smislu odabira materijala i
podela prostorija, kao i imitaciju konstruktivnih
elemenata, ove intervencije odrZavaju isto¢njacki duh
gradevine.

Prva intervencija — uvodenje jednog ulaza na sredini
objekta — izbrisala je granice izmedu roda i hamam se
time priblizio narativu 21. veka koji se deSava sa
ucesnicima oba roda istovremeno. U skladu sa pricom
ocuvanja tradicionalnosti slede¢a intervencija predstavlja
implementaciju stakleno-celi¢ne konstrukcije u dve
najvece prostorije hamama kojima je, usled klimatskih
(ne)prilika i vremena, krovna konstrukcija gotovo sasvim
izgubljena. Inspiracija koja je doSla od rada Dejvida
Vinsenta Bouna posluzila je svrsi — te sada dva
nekadaSnja Sadrvana — trenutno glavni Sadrvan i prostorija
za relaksaciju — budu jedan veliki dijalog kako materijala
tako i vremena (Slika 2.).

Slika 2. Novoprojektovani izgled Sadrvana

Dalje intervencije ukljucivale su manja pomeranja u
Sarenolikosti funkcija koje bi jedan moderni hamam
trebalo da nudi. Tako je prostorija mejdana sada jedan
celovit prostor — spajanjem dva mejdana (Zenskog i
muskog) prostor hamama dobija cikli¢nost i mogué¢nost
da svaki korisnik upotrebi sve prostorije.

Kako se iz mejdana ulazi u halvate — a novom podelom
njih ima osam — oni nude razlicite usluge (parna kupatila
sa temperaturom do 80 stepeni, parna Kkupatila sa
temperaturom do 50 stepeni, prostorije za masazu...), te
su u skladu sa tim uslugama i radene intervencije kao Sto
su: uvodenje mermera na svim povrSinama koje su u
direktnom kontaktu sa ¢ovekom, totalna obnova ¢esmi,
posuda za polivanje, povrsina za sedenje (Slika 3.).

Slika 3. Jedan od halvata

Objekat se, dakle, moZe posmatrati kao opna od dva sloja:
jedan autenti¢ni i drugi, dodat, koji sadrZi izmene
napravljene u higijenske i estetske svrhe.
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Izgled kojem se na kraju teZi je delo koje je kompozicija
ljudskih i prirodnih akcija, odvazno jednostavna pri¢a o
objektu koji se vratio u Zivot.

Upotreba savremenog jezika ne samo da ¢e obnoviti
funkcionalnost objekta ve¢ ¢e mu dodati i nove vrednosti.
Ovakvo intervenisanje se ne ¢ini iz perspektive novog
dodavanja staroj gradnji, ve¢ kao teznja da se zadrZi
ruiniranost i da se u nju uroni savremenost. Retorika
novine ¢e neverovatno ucinkovito naglasiti strpljenje i
dubinu gradevine.

Blage intervencije su nekadasnju haznu u kojoj se voda
samo grejala pretvorile u bazen prekriven monolitnim
svodom, ¢ija je dubina naglaSena osvetljenoS¢éu samo na
krajevima svoda (Slika 4.). Spoj vode - koja poprima
tamne nijanse zbog ogranicene svetlosti, i kamenih zidova
- koji i ovde u svojim niSama nose eksponate vezane za
kulturno naslede iz kog objekat potice, daju ovoj
prostoriji zen momenat do kog se gradacijski stizalo
pocevsi od ulaska na recepciju.

Slika 4. Bazen

Poslednja prostorija u hamamu — prostorija za relaksaciju
— osim §to vizuelno komunicira sa korisnicima, istorijom i
vremenom, ona komunicira najvie sa njihovim telima.
Imaju¢i to na umu, glavna intervencija u ovom delu
hamama bila je projektovanje termalnog mermernog
podesta na sredini sobe.

Ova prostorija predstavlja vrhunac hamamskog doZivljaja
kom su tezili i Grci, i Rimljani, i Turci ranije: potpuno
otvaranje pora na telu i opustenost u misi¢cima koju
toplota izaziva — a koja se prenosi i na duhovno stanje
coveka.

3.1. Svetlo kao instrument

Fluidnost funkcionalnosti prostorija u hamamu zahteva
njihovu podelu i prelaze na neuobicajene nacine, koji su
dovoljno nezni da se ne osete a dovoljno jaki da posluze
svrsi. Jedan od nacina da se ovo postigne jeste pravilno
rukovanje svetloScu.

Kako je prostor ve¢ podeljen na tradicionalni i savremeni,
naglaSavanje ove razlike svetlom dodatno istice lepotu
kontrasta. Zato ¢e se linearnim LED svetiljkama
(wallwashing wallgrazers) ¢iji intenzitet ravnomerno
opada po vertikali naglasiti rusti¢na struktura zidova,
istovremeno ovaj potez ¢e pruZiti novo sagledavanje
oblika i teksture.

Svetlost koja u snopovima razdvaja vazno od nevaznog
sluzi¢e kao svojevrsna vodilja kroz kruzno cirkulisanje:
stvara se prostor koji poziva na lutanje. Misti¢nost
doZivljava kulminaciju u percepciji posetilaca koji kroz
pokrete, senke i svetlosna otkrivanja osecaju kao da
istrazuju prostranu kuéu koju su nasledili od starog
dalekog rodaka.

Svetlost unutar zidina hamama jasno porucuje kada je
dozvoljena javna komunikacija — u Sadrvanu gde je igra
svetlosti najzivlja; kada je podrazumevana privatna
komunikacija — u halvatima gde se uz usmerena svetla
kombinuje i intimnost svetlosti svec¢a; a kada se zahteva
meditacija odnosno prekid komunikacije — u prostorijama
za masazu gde se indirektna svetlost kombinuje sa
dinami¢nostima prirodnog osvetljenja.

Kao §to kaze Luis Kan, prirodno osvetljenje ¢ini da jedna
prostorija bude razli¢ita u svakoj sekundi u toku dana, a
kroz perforirane povrsine prirodno ¢e se premestati kisa
svetla unutar hamama. Na ovaj nacin se unosi daSak
nemira u meditativni eteri¢ni prostor.

4. ZAKLIJUCAK

Nuzno je, pre svega, pronac¢i adekvatnu socijalnu namenu
ove gradevine, a da ona bude Sto bliZza predasnjoj, dakle —
higijeni. Namece se pitanje — Sta hamami mogu da ponude
modernom muskarcu i Zeni? Odgovor je viSe nego
ocigledan, ono Sto je najvrednije u modernom dobu —
vreme. Hamami mogu da pruZe uStedu vremena jer je od
njih moguce napraviti mesto sa viSe servisa: spa i velnes
centri, kozmeti¢ki saloni, saloni za masazu, solarijumi,
frizerski saloni, ¢ak i sportske aktivnosti.

Osim 8to bi sve bilo korisnicima dostupno na jednom
mestu: hamami nude i poboljSanje kvaliteta vremena.
Kako turistima tako i lokalnom stanovniStvu ova mesta bi
pruZala mogu¢nost da se u gradu vreme provede na jedan
egzotican i usporen nacin, vreme diskonektovano, offline,
onakvo kakvo se retko moze ostvariti i na godiSnjim
odmorima.

Sve intervencije koje budu izvrSene na objektu bice
empatiéne i trudice se da ne izbriSu sam proces
propadanja koji je objekat pretrpeo. Ovakve intervencije
dozvoljavaju moguénost ¢itanja istorijskih  povreda
gradevine i pruZaju konzumentu Sansu da i sam ucestvuje
u restauraciji tim citanjem. Ipak, pri restauraciji bilo kog
objekta jedna od krucijalnih tacaka nije samo obnavljanje
ve¢ duh u kom se to obnavljanje vrSi. Konsekventno
tome, na arhitekti je da uhvati kolektivho raspoloZenje
mesta ili regije u kojoj se objekat nalazi i primeni ga kroz
arhitektonski jezik. A kao §to je ranije receno, ekspanzija
spa momenta u modernom dobu ¢e lako da omogudi
objektu da brzo zaZivi, dok ¢e orijentalna oc¢uvanost ipak
zadrZati autenti¢nost koju Novi Pazar o¢evidno ima.

Ne samo da bi revitalizacija u ovom maniru uticala na stil
budu¢ih gradnji u okolini, ve¢ i na stil Zivljenja i jednu
Zivotnu filozofiju svojstvenu balkanskom poluostrvu koje
je izmedu istoka i zapada uvek vagalo izmedu
tradicionalnog i modernog.

Odluka arhitekte da drzi savremenost na kratkoj uzici na
ovom objektu biva najplodonosnija, a drevnost dobija
konaéno svoje mesto na pijadestalu u postmodernom
drustvu.
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada jeste pre svega istra-
Zivanje starih industrijskih objekata u lokalnoj sredini, ali
i adaptacija istih u nove alternativne prostore. Njihova
namena predstavlja Sirok dijapazon edukativnih, krea-
tivnih i komercijalnih aktivnosti koje daju dublji znacaj
ovim objektima.

Abstract — The subject of this study is primarily a
research of old industrial buildings in local comunity, and
secondly their adaptation into the new alternative
spaces.Their purpose resembles wide variety of educative,
creative and commercial activities which transform their
function to become a cultural center of Novi Sad

Kljuéne re¢i:  Arhitektura,  Industrijski
Alternativni prostor.

objekti,

1. UvOD

Predmet istraZivanja predstavlja multifunkcionalni prostor
za kulturne, edukativne i komercijalne aktivnosti. Objekti
koji se analiziraju nalaze se u Kineskoj ¢etvrti u Novom
Sadu i pripadaju kompleksu montaznnih hala industrije
Petar DrapSin.

Prostori slicne tipologije na teritoriji Srbije poprili¢no su
retki. Njihova popularnost pocinje da raste u protekle dve
godine, uporedo sa tim pocinje i ponovno cvetanje
“alternativne” kulture.

Uticaj medija i druStvenih mreza u velikoj meri doprinose
popularizaciji prostora sli¢nog karaktera i sadrzaja, te na
taj nac¢in u ovom istraZivanju se izdvaja i analizira
socijano-kulturolodki faktor koje je jedan od klju¢nih u
formiranju identiteta prostora.

2. OSNOVNI CILJEVI PRI PROJEKTOVANJU

Analizom prostora utvrduje se osnova prostorne
organizacije koja u skladu sa glavhom temom istraZivanja
treba da ispunjava postavljenje kriterijume zadatka:
odgovarajuca fleksibilna, multifunkcionalna osnova koja
se prilagodava programu i radu prostora.

Odgovaraju¢com primenom materijala i osvetljenja i
dodatnih prostornih elemenata prostor podeliti na
odredene atmosferske zone, koje takode prate funkciju i
njenu formu. Cilj je stvoriti inovativni prostor u datom
okruzenju, koji pre svega treba da upotpuni hronolosku i
kulturolodku sliku grada.

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

3. PREDMETNA LOKACIJA

Prostor koji se analizira u ovom radu smesten je na
podrugje takozvanog Limana 3, a nalazi se u jugoistoc-
nom delu grada. Deo bulevara Despota Stefana na
Limanu 3, novosadanima poznatiji kao "Kineska cetvrt",
iako se nalazi izmedu Limanskog parka i najvece plaze na
Dunavu — Stranda, delimi¢no je zapusten. Sredinom
sedamdesetih godina dvadestog veka zapoceta je
izgradnja Mosta slobode, za ¢ije je potrebe na pomenutoj
lokaciji napravljeno i nekoliko hangara za skladiStenje
sirovina i materijala. Uz pomenute hangare nalazi se i
Sljunkara, koja i danas obavlja svoje funkcije. Na toj
teritoriji, nedaleko od mosta, do pre dvadesetak godina
aktivno je radilo preduzece ’Petar Drapsin’ — koje se bavi
proizvodnjom vijaka i Zi¢ane robe. Upravo je to
preduzece, preselivsi svoj pogon u zonu koja pripada luci
Novog Sada, za sobom ostavilo najveci deo gradevina u
onome 3Sto danas zovemo Kineskom cetvrti. Tri hale iz
pomenutog kompleksa cine glavni objekat na kom je
izvrSena transformacija iz industrijskih u alternativne
prostore.
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Slika 1. UZa situacija Kineske cetvrti u Novom Sadu.

4. PROJEKAT

Osnovna ideja tokom projektovanja bila je transformacija
industrijskin  objekata u kulturoloSke. ~Promenom
identiteta samih hala one dobijaju potpuno novu funkciju,
ali im se i unutraSnjost prilagodava novoj nameni. Prvi
korak ka formiranju novog vizuelnog identiteta ove
relativno stare gradske cetvrti, predstavlja i intervencija
na fasadi ovih objekata u vidu nove konstrukcije ispred
same hale.

Upravo one se nalaze na samom ulazu u Kinesku cetvrt i
time nas, na neki nacin, uvode u potpuno drugaciji distrikt
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od onoga koji se tu ranije nalazio. Enterijer je zadrZao
osnovnu vizuelnu karakteristiku ovih industrijskih obje-
kata, ali se u poptunosti prilagodio i novim namenama
edukativnih, kreativni, multimedijalnih i komercijalnih
aktivnosti transformisanih objekata.

4.1. Vrsta objekta

Prostor koji je predmet ovog istraZivanja saginjen je od tri
identi¢éne montaZzne hale. Glavni konstruktivni elementi
svake od hala jesu celi¢ni vertikalni nose¢i stubovi i
¢eli¢ne horizontalne nosece grede. Konstrukcije od ¢elika
imaju Siroku primenu kod izgradnje hala, skladista,
magacina, garaza.

Zbog brze montaze namecu se kao primarni izbor kod
svih vrsta industrijskih hala. Celik kao materijal za noseéu
konstrukciju poseduje specificha svojstva i znacajne
tehni¢ke i funkcionalne prednosti u odnosu na druge
materijale koji se koriste u istu svrhu.

B

Slika 3. Kafe bar

novoprojektovanog prostora

Sposobnost savladavanja velikih raspona i visina jeste
jedna od primarnih prednosti celika, Sto daje velike
mogucnosti arhitektama pri izradi projekata.

4.2. Definisanje prostora

lako se rad alternativnih galerija u mnogome razlikuje od
rada tradicionalnin muzeja, one su ipak nastale kao
produkt razvoja tih institucija. Kao Sto je ve¢ analizirano,
u arhitektonskom pogledu, prostori u kojima su smeStene
alternativne/koncept galerije se uglavom bitno razlikuju
od tradicionalnih, istorijskih objekata, kao i od modernih -
novoprojektovanih gradevina namenjene galerijskim,
muzejskim institucijama. Ovi prostori su uglavnom
revitalizovani prostori: magacina, starih fabrika, hangara,
napustenih zgrada. Tokom vremena razmatrano je, a na
kraju i definisano koje su to prostorne karakteristike koje
definiSu muzejsko/galerijski objekat.
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Dve prostorne podele koje su u projektovanju i prostornoj
organizaciji objekata u¢estale toliko da se mogu podvesti
pod odredenim definisanim genotipskim kategorijama
jesu: izloZbena sekvenca prostora i prostor za okupljenje
posetilaca — javni prostor. Ova dva kljuéna faktora
ucestvuju u formiranju dva razlicita interfejsa koji
zajedno prostorno definiSu muzejsko/galerijski objekat.

4.3. Funkcionalna organizacija

Glavna namena prostora jeste alternativni multifunk—
cionalni prostor sa sadrzajem edukativnog, kreativnog i
komercijalnog karaktera. U okviru prostora odvojene su
odredene programske zone. Prostorna - funkcionalna
organizacija odredena je slede¢im sadrZajima:

» Kafe bar

» Ostava za zaposlene u kafe baru

* Sanitarni ¢vor

* Postor za zaposlene (kancelarija i magacin)
* Biblioteka

« Javni prostor sa izloZzbenim delom
 Multifunkcionalni prostor

Prostor je organizovan tako da u prvi plan stavlja
socijalnu dimenziju. Kako je prostor namenjen za sadrzaje
razlicitog (kreatvnog, edukativnog...) karaktera, pod
socijalnom dimenzijom podrazumeva se okupljanje
korisnika sli¢nih interesovanja, razvijanje socijalne
interakcije medu njima, zatim razmenom iskustva, ideja i
na kraju, stvaranje novih potencijalnih projekata. Prostori
koji su namenjeni za koriS¢enje posetilaca objekta
organizovani su u dve grupe javnih prostora. Prva grupa
obuhvata javni prostor sa slobodnim koriS¢enjem u koju
spadaju: kafe bar, biblioteka, i prostor sa izloZzbenim
delom.

Druga grupa obuhvata javni prostor multifunkcionalnog
karaktera. Glavna razlika ogleda se u koris¢enju i kretanju
posetilaca unutar odredenih grupa. Javni prostor sa
slobodnim koriS¢enjem posetioci koriste po slobodnoj
volji.

ZadrZavanje i kretanje u prostoru nije odredeno i jasno
definisano. S druge strane multifunkcionalni prostor

prilagodava se trenutnom programu i u zavisnosti od vrste
programa (izloZbe, modne revije, radionice, predavanja...)
posetioci su uslovljeni da prate odredeni tok deSavanja, da
kretanje i zadrZavanje prilagodavaju trenutnoj organizaciji
prostor.

4.4. Osvetljenje

Promisljena upotreba dnevnog osvetljenja omogucéava da
arhitektura i1 prostor izbiju u prvi plan. Takode,
najefikasniji nacin ocuvanja energije je smanjena
upotreba veStackog odnosno, maksimalna iskoriStenost
dnevnog, prirodnog svetla. Postavljanjem viSe staklenih
panela, ¢ija je svrha odbijanje i sprec¢avanje prodiranja
direktnih suncevih zraka, kao i upotreba razli¢itih nacina
vestatkog osvetljenja postize se efekat ispunjavanja
prostora indirektnom svetloS¢u, te pritom stvarajuci
prijatnu atmosferu.

Ovi sistemi su postali neizbezan element u projektovanju
izlozbenih prostora. U novom projektu veliki krovni
otvori prekriveni su panelima od mle¢nog stakla tako da
je enterijer oplemenjen dnevnom svetloS¢u koja se
savrSeno prilagodava funkciji prostora. Nju upotpunjuje
sistem najmodernije LED tehnologije, koji svojom
primenom u mnogim muzejskim prostorima potvrdjuje
zbog cega je idealan za ovu vrstu prostora. Rasveta
kori¢ena u izloZbenim zonama novoprojektovanog
prostora je system ARCOS LED reflektora, proizvodaca
ZUMTOBEL.

Jacina osvetljenje koje projektuje ARCOS LED reflektor
procenjuje se na oko 12 do 30W, te se preporucuju za
upotrebu gde ¢e sluziti kao zamena za reflektore sa
halogenim lampama jacine od 30 do 60W. Potro3nja
energije tokom c¢itavog veka trajanja ovog proizvoda je
smanjena za ¢ak 1,500kWh. Cak i kada je Led osvetljenje
pozicionirano blizu objekta, radi postizanja maksimalnog
efekta, on projektuje umereno osvetljenje za razliku od
drugih konvencionalnih svetiljki. Ovo znacajno smanjuje
rizik od izbeljivanja boja ili oStec¢enja osetljivih materijala
koji se osvetljavaju.

Slika 4. Multifunkcionalni deo adaptiran za izlozbe
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5. ZAKLJUCAK

Opredelila sam se za ovu temu iz nekoliko razloga. Jedan
je taj da na ovim prostorima, odnosno u mom okruzenju
postoji izvesna koli¢ina objekata sa zanimljivim
istorijskim poreklom koji su izgubili svoju originalnu
namenu, te tako napusteni, puni potencijala za neke nove
primene propadaju i uruSavaju se.

Drugi razlog bi bio da i ja, kao jedna od mnogih mladih
ljudi smatram da u naSem regionu ne postoji dovoljan broj
adekvatnih mesta koji omogucavaju kreativan rad u naj-
razli¢itijim sferama umetni¢kog delovanja, ali ne samo
umetnic¢kog, ve¢ i ekoloSkog, humanitarnog i edukativ-
nog.

Takode sam se kroz ovo istrazivanje priblizila i upoznala
sa veoma bitnim pojmom revitalizacije i transformacije
objekata industrijskog nasleda, koji predstavlja u
mnogome cestu pojavu u postkomunistickim drZzavnim
sistemima kao $to je Srbija i zemlje naSeg regiona.
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VIZUELNA KOMUNIKACIJA U JAVNOM PROSTORU KROZ SVETLOST | POKRET
VISUAL COMMUNICATION IN PUBLIC SPACE THROUGH LIGHT AND MOVEMENT
Ivona Ivanovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Tema ovog rada je revitalizacija
javnog prostora u formiranom gradskom jezgru Beograda
bez ugrozavanja njegovog istorijskog i kulturnog nasleda.
Rad se prvenstveno osvrée na vezu izmedu coveka i
prostora i nacine na koje taj odnos stvara atmosferu
mesta i utisak o njemu.

Abstract — The subject of this study is revitalisation of
urban public space in Belgrade, without jeopardising
existing historical and cultural heritage. Primary concern
of the study is correlation between body and space and
way in which that relation forms atmosphere in the
physical space and our impression about it.

Kljuéne reéi: Arhitektura, Informacija, Svetlost, Pokret,
Iskustvo

1. UvOD

Formiranje trga Terazije u Beogradu odvijalo se postup-
no. Sa promenama politi¢kih i ekonomskih struja trg se
razvijao, gradio i zna¢ajno menjao. Od zaustavne stanice
pred ulazak u grad za vreme Turskog carstva do jednog
od najznacajnijih prostora u Beogradu danas, trg Terazije
prelaze dug put, duZ kog svaka istorijska i arhitektonska
epoha ostavlja iza sebe objekte-svedoke drustvenih i
ekonomskih prilika vremena u kom su nastale. Najimpo-
zantnije gradevine nastaju tokom XIX i pocetkom XX
veka.

lako je preSao dug put, trg se ne menja znacajno u
programskom smislu. Danas kao i nekad, glavna delatnost
su trgovina i ugostiteljstvo, imajué¢i u vidu dostupnost i
turisticku popularnost lokacije.

Graditeljsko naslede lokacije se u manjoj ili ve¢oj meri
odrZava i restaurira, u zavisnosti od njihovog kulturnog
statusa i programa. Najmanje paZznje se pridaje objektima
koji svojom fasadom ne izlaze na uli¢ni front, a jedan od
najboljih predstavnika je bivSa zgrada robne kuce
Srbijateks, koja sa pripadaju¢om pjacetom ima veliki
potencijal.

2. OSNOVINI CILJEVI PRI PROJEKTOVANJU

Cilj je osveS¢ivanje postojeceg prostora kroz novi sloj
informacija. Omogucditi sagledavanje poznatog prostrora
kroz novu prizmu kao i prosledivanje informacija o

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

njemu, moZe se re¢i da je glavni fokus na ostvarivanju
veze izmedu ekspresije i impresije u arhitekturi.

Imaju¢i u vidu drustveno istorijski kontekst lokacije,
proces revitalizacije se prvenstveno sprovodi kroz
implementaciju nematerijalnih ¢inioca prostora- svetlosti,
kao i materijala i elementa enterijera i eksterijera ¢ija se
upotreba nadograduje na postojece stanje.

S obzirom na fizi¢ku strukturu objekta i pjacete, osnovha
teZznja u programskom smislu je multifunkcionalnost
prostora i moguc¢nost spajanja enterijera i eksterijera u
jedinstvenu celinu.

3. PREDMETNA LOKACIJA

Lokacija pripada delu centralne gradske zone Beograda.
Nalazi se na adresi Terazije 34.

@ Predmetna lokacija Trg Terazije

Slika 1. Sira situacija

™ "h_‘__\_ »

Slika 2. Zgrada r.k. Srbijateks i pripadajuca pjaceta
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Jedan od kvaliteta ovog prostora jeste njegov poloZaj i
dostupnost. lako je smeSten nadomak jedne od
najtranzitnijih ulica u Beogradu, prostor pjacete i objekta
trpi minimalno zagadenje u vidu buke.

Osim zvuéne izolacije, njegov polozaj u dubini bloka
stvara potpuno drugaciji doZivljaj prostora otvarajuci
vizure ka terenu u denivelaciji tj. Balkanskoj ulici sa
objektima privatnog stanovanja.

4. PROJEKAT

Prilikom izrade idejnog reSenja revitalizacije prizemlja
robne kuce Srbijateks sa pripadaju¢om pjacetom oshovna
vodilja je bila da se u toku tog procesa ne narusi postojeca
hijerarhija i naslede. ZadrZzavanjem postojec¢ih materijala i
obrada, a uvodenjem novih nacina sagledavanja istih,
osnovna teZnja se bazira na novom iskustvu korisnika i
njegovom uticaju na sam prostor.

4.1. Logika projektovanja

Izradom idejnog reSenja revitalizacije objekta i pjacete,
prati se odredena logika, stvorena kao odgovor na sledece
izazove:

4.1.1. Sagledavanje

Zahvaljuju¢i specifi¢noj lokaciji, objekat i pjaceta se ne
mogu sagledati iz preSacke zone u ulici Kralja Milana.
Osnovna predstava o0 prostoru se sti¢e vizurom na fasadu
objekta r.k. Srbijateks iz Balkanske ulice. S obzirom da su
objekat i pjaceta na terenu koji je na znacajno visoj koti
od terena Balkanske ulice, nemoguce je ste¢i predstavu o
prisustvu ljudi na samoj pjaceti. PrevazilaZzenje ovog
izazova ¢e se ugraditi u ideju i logiku projektovanja.

4.1.2. Korisnici

Na osnovu istraZivanja, doslo se do zakljucka da lokaciju
rado posecuju ljudi razlicitih generacija i profila. Osnovni
kriterijum po kom moZemo to da pratimo je vreme, tj.
doba dana kada se prostor koristi. Problem koji se namece
u kontekstu koris¢enja je sigurnost. Nedostatak adekvatne
rasvete u vecernjim satima stvara utisak da prostor nije
siguran. Uvodenjem svetlosti kao jednog od glavnih
elemenata projekta revitalizacije predstavlja odgovor na
taj problem. VesStacko osvetljenje partera i fizicko
prisustvo korisnika su uzajamno povezani, prenoseci
informaciju o prostoru.

4.1.3. Atmosfera

Ugradivanje u postojece stanje na lokaciji ostavlja
mogucénost  stvaranja nove atmosfere u prostoru.
Atmosfera kojoj projekat revitalizacije teZi se moze
posmatrati dvojako, kao impresija i ekspresja. Impresija je
stvaranje novog utiska o poznatom prostoru kod
korisnika, a ekspresija je ono Sto taj korisnik svojim
iskustvom u prostoru Salje u etar, tj. ono $to se moze
sagledati iz Balkanske ulice. U izvodackom smislu,
imresija je izazvana sagledavanjem fasade objekta, kroz

sistem metalnih pletiva razlic¢ite gustine, koja se pruzaju
iz enterijera ka eksterijeru. Njihova uloga takode je
stvaranja utiska o jedinstvenom prostoru sa jedinstvenim
ambijentalnim svetlom.

Ideja ekspresije je sprovedena kroz projekat rasvete i
mobilijara u parteru. Aktivacija svetlosti je u direktnoj
vezi sa prisustvom korisnika u tom delu pjacete, a oni
svojim kretanjem stvaraju informaciju o prostoru.

Slika 3. Prostorni prikaz partera u vecernjim ¢asovima

4.2. Program

U programskom smislu, osnovna karakteristika prostora
je multifunkcionalnost. Enterijer je kroz inicijalni
porojekat podeljen na tri logi¢ne celine. Imajué¢i u vidu
lokaciju i inicijalnu namenu, osnovni program je
ugostiteljsko-trgovinska  delatnost, sa  moguc¢noséu
spajanja i razdvajanja prostora sistemom pokretnih
panela.

Slika 4. Prostorni prikaz enterijera

4.3. Implementacija

Postojeci objekat je izgraden u zakasnelom talasu
moderne na nasim prostorima. U pitanju je skeletni sistem
koji se sastoji od deset stubova na kojima pociva
konstrukcija. Sistem metalnih pletiva se nosi sa tavanice i
stubova konstrukcije pomodi celi¢nih sajli, a krajnja
povrSina pletiva se prihvata za jedan od objekata na
pjaceti. PovrSine su zategnute pomoc¢i sajli, koje
onemogucuju njihovo kretanje. U skladu sa rasterom
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stubova su postavljeni pokretni paneli, pri ¢emu se vodilo
racuna da budu usmereni tako da ne zaklanjaju pogled ka
eksterijeru.

4.4. Funkcionalna organizacija

Pristup lokaciji je mogu¢ putem prolaza iz peSacke zone
Ul. Kralja Milana, kao i kroz sistem javnih podhodnika od
kojih jedan izlazi direktno na prostor pjacete. Teren
peSacke zone, pjacete i enterijera se nalazi na istoj koti pri
¢emu bi kretanje osoba sa invaliditetom bilo neometano.

4.5. Osvetljenje

Osvetljenje u projektu je zamiSljeno kao kombinacija
ambijentalnog i usmerenog svetla.

Slika 4. Rasveta i mobilijar partera

Ambijentalno svetlo (trakasta LED rasveta toplo bele
boje) integrisano je u profile po obodu metalna pletiva,
ovetljavaju¢i njegovu mrezastu strukturu i u kontekstu
atmosfere eksterijera nalazi se u sluzbi impresije,
stvaraju¢i mekane obrise osvetljenih povrSina. U
enterijeru, poloZaj rasvete ostaje isti, ona prati tok
metalnih pletiva po obodu, ali se njegov karakter menja -
svetlo je usmereno na reflektujuce povrsine (“wall wash").
Usmereno svetlo u parteru je u kombinaciji sa
mobilijarom pjacete i aktivira se pokretom korisnika i
vec¢inskim delom je u sluzbi ekspresije atmosfere. Tip
rasvete je halogena svetiljka, predvidena za upotrebu u
eksterijeru sa mogu¢noS¢éu pokretanja od 10 stepeni, Sto
omogucava razli¢ito usmeravanje snopa.

5. ZAKLJUCAK

Veliki broj objekata i lokacija u gradu se moze posmatrati
kroz jednaku prizmu. Vreme izrazenog konzumerizma u
kom Zivimo na prvo mesto stavlja iskustvo korisnika.

Ideja spajanja tog iskustva i promocije u kontekstu
arhitekture, a kroz pokret i svetlost se moze sprovesti kroz
instalacije, performanse kao i kroz samo prisustvo kako je
predvideno projektom. Covek nije samo pasivni korisnik
prostora, ve¢ postaje njegov vitalni deo, pokretom
stvarajuci promenljive i nepredvidive atmosfere.
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MODA U ENTERIJERU | ENTERIJER U MODI
INTERIOR: FASHION IMPACTS
Aleksandra Rakovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrZaj — Predmet ovog master rada je
adaptacija postojece banke u modni studio brenda
run(@)way, dok je tema ispitivanje uticaja mode na
enterijer i enterijera na modu. Rad predstavlja svojevrsni
druStveni eksperiment za cije potrebe je osmisljen brend
run(a)way.

Abstract — The subject of this study is adaptation of
fashion showroom into existing space, currently used by
bank. The goal of this society experiment is to analyze the
impacts that fashion has on society and interiors, but also
how does interior reflect on fashion.

Kljuéne reéi: moda, drustvo, enterijer.

1. UvVOD
1.1 Tema istrazivanja

Zivot u savremenom drustvu mas-medija, komunikacija,
dostupnosti velike kolic¢ine informacija, u drudtvu hajpa
koje je tvorevina 20. veka, u potroSatkom i
kapitalistickom druStvu, obojen je ruZi¢astim snovima —
bojom dijametralno suprotnom od boje njegove ogoljene
stvarnosti. U takvoj sadaSnjosti postali smo veoma
povrsni, najve¢im delom zbog koli¢ine informacija koje
nam se svakodnevno serviraju i koje nam ne dozvoljavaju
da se udubimo, koncentriSemo, analiziramo i kriticki
postavimo. To je ono Sto ovaj sistem ¢&ini odrZivim —
zatrpavanje i neosvrtanje. The show must go on. Upravo
je takav sistem u kontekstu mode predmet ovog
istraZivanja.

Bavljenje modom danas podrazumeva bavljenje
savremenim  sredstvima  komunikacije,  uticajem
marketinga, reklame i fotografije, pronalaZzenjem veze
izmedu identiteta i individualizma, kao i proucavanje
drustva satkanog od privida i Zelje, drustva u kojem je
izgled vazniji od karaktera, druStva u kojem se sudi po
koricama, a ne po sadrzaju. Zagovornici modnih trendova
kazu da sve pada u vodu zato Sto moda inspirise ljude da
se izraze. Ali Sta tacno njihov izraz porucuje?

Moda je proizvod, a proizvod mora da se proda. Najbolji
alati za to su na¢in i mesto, odnosno marketinska
sredstva, jer je hajp uzeo mesto kvalitetu, i enterijer, kao
otelotvorenje sveta i privida koji kupujemo. Kao konacha
tema, ispitivacemo gde se to moda prodaje i kako to
mesto poprima sve njene Karakteristike, odnosno, kako
sredstvo postaje cilj i ta je njegova buduc¢nost.

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

1.2.,,1 do not do fashion. I am fashion*

U ocima mode identitet je sve. Kada je izgovorila svoje
¢uveno Ja se ne bavim modom. Ja sam moda Koko Sanel
je jasno stavila do znanja Sta ona za nju predstavlja — sve.
Zato se o modi moZe pricati neprestano, mogu se
ispisivati beskonacni redovi o raznim uticajima mode,
pozitivnim i negativnim, svesti kod ¢oveka, Sta to moda
zaista proizvodi... U skracivanju cele stavri, bitan je
identitet. Ako smo njega svesni moda ¢e nam samo
pomoci da on posalje bolju poruku, ali ako on ne postoji,
to ¢e i te kako biti svima jasno. Moda ima dva lica,
najboljeg druga i najgoreg neprijatelja — na nama je da
izaberemo.

Kada govorimo o identitetu, govorimo o nasledu, genetici,
vaspitanju, navikama, okruZenju. Govorimo o svemu
onome S§to smo, a Sto kroz naSu odec¢u postaje evidentno.
Odelo mozda ne ¢ini ¢oveka, ali svakako govori o njemu.
Na osnovu toga $to smo poistovecujemo se sa stvarima
koje nas okruzuju. Koliko prostor u kojem mi Zivimo
govori 0 nama, toliko i prostor u kojem se brendovi
prodaju govori o njima. Enterijer tog prostora sastavni je
deo identiteta brenda. Enterijer je ideja prevedena u
prostor.

Da bi prostor govorio o brendu, enterijer treba da prevede
sva obeleZja njegovog identiteta. Kao Sto ¢ovek ureduje
prostor prema svojim navikama i potrebama, tako i brend
ureduje prostor u kojem s eprodaje — upravo sa ciljem da
se proda. Sredstva kojima brend komunicira u prostoru su
svetlo, boja i tekstura i uz pomo¢ ovih elemenata stvara
odredenu atmosferu. To je i najvaznije, posti¢i takvu
atmosferu koja ¢e se urezati u svest potro$aca, pa cak i
kada ne mogu da zapamte svaki detalj prostora ili niti
jedan uopste, uvek ¢e se secati osecaja koji su imali u tom
prostoru, a time brend dobija na prepoznatljivosti i
lojalnosti kod potroSa¢a. MoZzemo da zaklju¢imo da na
izgled enterijera najviSe imaju uticaj koncept brenda i
kontekst u kojem se on nalazi.

2. OSNOVNI CILJEVI PRI PROJEKTOVANJU
2.1. Koncept brenda

Brend run(a)way je brend koji se bavi visokom modom,
osmisljen specijalno za potrebe ovog rada. On se pored
proizvodnje i prodaje odece bavi i preispitivanjem njene
uloge u savremenom drustvu koje pociva na dizajnu, $to
je njegov osnovni koncept ostvaren kroz nacin poslovanja
i prostor u kojem deluje. Klju¢na re¢ je autenti¢nost. To
znaci da je brend u potpunosti iskren u svojoj proizvodnji
i prodaji, isto koliko i u nacinu koriS¢enja prostora i
ucestvovanja u javnom Zivotu.
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2.2 Kontekst

Lokacija koja je odabrana za adaptaciju je NjegoSeva
ulica br. 2 u Novom Sadu, poslovni prostor povrSine 200
m? u palati Gvozdeni covek koji trenutno koristi Erste
banka. Ovakva lokacija (Slika 1.) je od izuzetnog znacaja
za prisustvo i vidljivost brenda poput run(a)way-a, a
razloga ima viSe. Najvazniji je taj 5to je ova lokacija sam
centar grada, jer jednom svojom fasadom izlazi direktno
na Trg slobode, koji predstavlja Ziznu tacku i mesto
okupljanja ljudi, i upravo tu se stvara publika koja je
modnom spektaklu potrebna.

Ako zademo u mikroprostor, ulaz u run(a)way je osa
Mileticevog spomenika na trgu, te upravo to predstavlja
najznacajniju osu kretanja. Lokacija na ovakvom mestu
nec¢e uciniti samo brend Zivim i dinami¢nim, ve¢ ¢e se
upravo to odrazizi i na spoljasnji prostor — mogué¢nost
izlaska brenda na trg, enterijera u eksterijer i obratno,
uéinice da i ovaj javni prostor dobije dinami¢nu
komponentu.

Slika 1. Lokacija

3. PROJEKAT

Prilikom izrade projekta adaptacije modnog studija
run(a)way u Novom Sadu pre svega se poStovalo
postojece stanje, kao i druStveno-istorijski kontekst, a
narocito je lokacija imala uticaj na projektovanje ente-
rijera. Osnovna ideja je bila da se kroz izrazavanje kon-
cepta brenda ostvari autenti¢nost, povezivanje starog i no-
vog, otvorenog i zatvorenog, enterijera i eksterijera, trans-
parentnog i skrivenog, javnog i privatnog, ekskluzivnog i
zatvorenog.

3.1. Koncept

Koncept se zasniva na prevodenju identiteta brenda u
unutradnji prostor i na isticanju autenti¢nosti. Ovo se
postiZze na viSe nivoa: materijalizacijom, fleksibilno3¢u u
funkcionalnoj organizaciji, vezom sa spoljadnjim
prostorom, formiranje scenskog prostora koji daje
podlogu za druStvene eksperimente i osvetljenjem koje
stvara razli¢ite scenarije.

3.2. Materijalizacija

Ostvariti  autenticnost u izboru materijala bio je
svojevrstan izazov u ovom projektu. Na koji nacin se
staro upotrebljava kao novo, a da pritom nije samo slepo
pracenje trenda je trebalo ispitati, a pritom ne upasti u
zamku trendovske estetike. U tome je pomoglo postojece
stanje.

Ostvariti autenti¢nost znaci skinuti sve one slojeve sa sebe
koji skrivaju pravu suStinu i imaju za cilj da
dekoncentrisu. U enterijeru to znaci oguliti sve one
slojeve koji ne pricaju pravu pricu, one slojeve Kkoji
skrivaju i tako doci do originalnog materijala (Slika 2.).
Ali to ne znaci potpuno odricanje istorije tog prostora i
prica koje je on pri¢ao, ve¢ upravo to postaje vidljivo kroz
prikaz ovih slojeva. Svi zidovi su uradeni u istom maniru,
a to je vaZilo i za tavanicu. Skinut je spusteni plafon i
doslo se do originalne konstrukcije karatavana sa drvenim
gredama i visine od 544 m. Sa reSenim plafonom i
zidovima, ostalo je je joS samo resSiti pod.

Slika 2. Slojevi zida

Nije imalo smisla zadrzavati postoje¢i jer nije imao
nikakvu vrednost po kojoj bi se mogao istadi. zato je on
srusen, izlivena je nova ploca i preko nje beton za
unutradnju upotrebu. Ovo nije bilo samo ad hoc niti
trendovsko reSenje, ve¢ je na ovaj nacin unutradnjost
povezana sa spoljasno3¢u. Istom materijalizacijom poda
se ¢ini kao da enterijer izlazi na trg, a istovremeno se ceo
trg uliva u enter. To je jedino marketin3ko sredstvo koje
je iskoriS¢eno — ne primetite da ste usli u drugi prostor, a
vec¢ ste u njemu.

3.3. Funkcionalna organizacija

Morfologija postojeceg prostora idealno pristaje konceptu
brenda koji prostor zamiSlja kao eksperiment, analizira—
juéi kretanja u galerijama i muzejima, i povezivanja
takvog prostora sa prostorom jedne modne piste.
Autenti¢nost u funkcionalnoj organizaciji znacila je
fleksibilnost prostora i to je ono po ¢emu je brend
prepoznatljiv.

Uzan dugacak prostor primarno ima funkciju izloZzbenog
prostora u kojem ljudi treba da se kre¢u kao u galeriji i
posmatraju umetni¢ka dela. Jedina razlika je Sto se ljudi
ovde pozivaju da to delo i pipnu. Uporedo sa tim
prostorom deluje i prostor za sastanke koji postaje
multifunkcionalan kada se pomere stakleni paneli i moze
da postane prostor za predavanja, diskudije, manje
konferencije, koktele, i druge dogadaje.

U drugom scenariju, izloZbeni prostor postaje istinska
modna pista za vreme modnih revija manjeg formata. Deo
koji se koristio kao sala za sastanke sada postaje prostor
za pripremu modela koji je potpuno transparentan tako da
moZete da u svakom trenutku vidite Sta se deSava u
bekstejdZu. Tako je ostvarena i transparentnost, a nacin na
koji se revija odvija ukazuje na to da i trg sada postaje deo
funkcionalne organizacije. Naime modeli kada produ
pravolinijsku kretnju piste ne vracaju se nazad u bekstejdz
ve¢ izlaze iz unutraSnjeg prostora na trg gde se krecu
proizvoljno. Tako revija izlazi na trg, a sluc¢ajni prolaznici
postaju publika — i najzanimljivije stvari se deSavaju
upravo tamo.
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3.4. Scenski prostor

Scencki prostor se ostvaruje tako Sto se prebacuje u javni
prostor, ali to je samo za vreme revija. A Sta se deSava
kad se odvija scenario izlaganja i prodaje odece?
Odredenim sredstvima se i u unutradnjosti stvara scena, a
zajedno sa njom i odredena atmosfera. Postavljeni su
celiéni ramovi (Slika 3.) duz ose koja poduzno deli
prostor, a prema rasteru drvenih greda iz plafona. Ti
ramovi su pune visine i na njima se nalaze prec¢ke na koje
se kaci odeca. Njihovim ponavljanjem dobija se stvaranje
prostora u prostoru postizanjem samo drugacije

atmosfere, bez zidova, vrata i prozora. Kada udete u seriju
ramova ona vas direktno prenese u onaj svet u koji Zelite
da odete. To je sada ve¢ treci prostor u koji vas ovaj brend
uvlaci a da toga niste ni svesni. A sve je transparentno.

T
o

Slika 3. Celi¢ni ramovi
4, ZAKLIJUCAK

Da li moZemo da anticipiramo buduénost prostora brenda,
enterijera i nacina prodaje? Kako ¢e oni izgledati i Sta ¢e
govoriti? MoZemo sve pokuSati da predvidimo, ali ne
moramo biti u pravu. ZaSto je uopste bitno da znamo?
Koncept ¢e sigurno biti isti, samo materijalizacija
drugacija.

Sta su danas tendencije u modi i arhitekturi? Organska
proizvodnja i industrijski dizajn? Podizanje svesti kod
potrosaca? Umesto da se zaslepljujemo trendovima Koji
nam se ¢ine kvalitetnijim i drugacijim od svih drugih, na
kraju dana oni su samo to — trendovi. Da bismo Ziveli u
drustvu koje je samo po sebi, pa tako i sve u njemu
odrzivo, potrebnije je povecati transparentnost, ispitivati i
kriticki posmatrati. Buduc¢nost je svakako vec sad.
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Kratak sadrzaj — Osnovna tema rada jeste formiranje
strategije za razvoj Novog Sada sa Kamenicom i Petro-
varadinom u periodu do 2030. godine, kao i odnos samog
grada sa vodom, proistekle iz prethodnog istraZivanja
razvoja grada od nastanka pa sve do savremenog grada.
Cilj strategije razvoja jeste implementiranje S$to vedeg
broja vodenih povrSina u morfologiju grada kroz cetiri
odvojene faze.

Povecanjem broja vodenih povrsina direktno se utice na
zagadenost u gradu koriScenjem vodenog saobracaja kao
primarnog, dok se stanovniStvo ponovo povezuje sa
prirodom koja je u morfologiji modernog grada cesto
zanemarena.

Abstract — The topic of this thesis is to crate a strategy
for development of Novi Sad with Kamenica and
Petrovaradin until 2030. This strategy is a result of
previous resourch about development od the cities, from
first formed ones, to the modern cities. A main part of this
strategy is to propose a solution for creating and
implementing water surfaces inside of the morfology of
Novi Sad through four separated phases.

By increasing number of water surfaces, this plan will
directly affect pollution, which will be significantly
reduced also by using water for transportation. On the
other hand, people will have a chance to reconnect with
nature, which is often neglected in modern urban
planning.

Kljuéne reéi: istorijski razvoj grada, strategija razvoja,
prirodno okruzenje, urbanisticko projektovanje, prostorni
odgovor.

1. UvOoD

IstraZivanje odnosa grada i vode: strategija razvoja Novog
Sada do 2030. godine govori o drugacijem pristupu reSa-
vanju kompleksnih urbanisti¢kih, socijalnih i ekolokih
problema, sa stanoviSta modernog doba i razvoja i
dostupnosti razlicite tehnologije. Projektom su razradene
metode i strategije kojima se urbanista moze posluZiti u
cilju poboljSanja Zivota gradana i reSavanja problema
sadasSnjice iz jednog drugacijeg ugla.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Milica Kostre$, docent, a komentor lIvana
Mara$

Sagledani su problemi brzog razvoja gradova i povecanje
stope izgradnje, ne samo kod nas nego i u svijetu. Sa
druge strane, sagledan je istorijski i sam razvoj gradova
kako bi se potvrdio znac¢aj i nasla opravdanost uvodenja i
povecanja broja vodenih povrSina u okviru granica jednog
veceg grada, na konkrethom primjeru Novog Sada sa
okolinom.

Kritickim osvrtom na samu urbanisti¢cku studiju, sagle-
dani su problemi na koje sam projekat nailazi, istaknute
su pozitivne strane, kao i predlozi reSenja problema na
koje bi izvodenje ovakvog projekta naislo.

2. ZNACAINE TEME RAZVOJA GRADOVA

2.1. Odnos gradova i vode kroz istoriju

Od samog nastanka covjecanstva moze se primjetiti
tendencija naseljavanja uz vodene povrSine. Onog
trenutka kada su ljudi poceli da se nastanjuju trajno na
odredenim prostorima to su bila podru¢ja koja su bila
neposredno uz ili u blizini vodenih povrSina, bila to
jezera, rijeke ili mora. Podrug¢ja uz vodu bila su logican
izbor zbog prednosti koje su one pruZale. ZemljiSte uz
rijeke bilo je plodno. Ako je zemljiste plodno usjevi mogu
uspjeti, a Zivotinje tako lakSe prezivljavaju na podru¢jima
koji imaju dovoljno hrane i vode [1]. Kako je vrijeme
prolazilo, vodeni tokovi pocinju da sluze i drugim
svrhama. Rijeke, jezera i mora pocinju da sluze i za
transport. Ljudi prave brodove i pocinju da istrazuju
podrucja oko njih. Mnogi veliki vodeni putevi postaju
rute koriS¢ene za trgovinu kojima ljudi putuju redovno i
prodaju dobra. Vremenom naselja uz vodene povrsine se
Sire i nastaju i prvi gradovi. Stare mape gradova svijeta,
kao i vec¢ih gradova i na naSim podruc¢jim,pa i Novog
Sada, svjedoce da se grad prvobitno razvijao uz vodenu
povrsinu [2].
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Slika 1: Karta Novog Sada (Ratzen Stadt sa okolinom),
pocetak 18.vijeka
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Kako su se potrebe i broj stanovnista mijenjali kroz
vrijeme, kako se tehnologija razvijala, gradovi se sve vise
Sire. Zanimljivo je primjetiti da su stara jezgra svih vecih
gradova neposredno uz vodene tokove, a da se
novonastale povrsine niZu oko postojeceg jezgra.

2.2 Savremeni okvir razvoja gradova, problemi i izazovi

Razvojem gradova sve veci broj ljudi iz ruralnih podrucja
odlucuje da se preseli u gradove. Gradovi su pruzali
mnoge moguénosti, pruzajuci finansijske benefite i
razvoj. Nova radna mjesta bilo je lakSe na¢i u gradovima,

Sa sve vedim brojem stanovnika javlja se potreba za
vecim stambenim kapacitetima jer ljudi viSe ne dolaze u
gradove samo radi posla, ve¢ se sele i stvaraju svoje
domove u njima. Pocinju da se stvaraju nova naselja na
periferiji gradova i tendencija Sirenja istih. Nova naselja—
vanja su posebno izraZzena u periodu industrijske revolu—
cije gde se stvaraju i nova naselja, ako ne i ¢itav novi
kompleksi i gradovi. Ubrzo zatim dolazi do izmijeStanja
industrijskih cetvrti iz centra grada na periferiju, dok
centar postaje atraktivna zona u kojoj dominira usluga.
Komercijalizacija uzima maha, u gradovima, Kkapital
postaje ono za ¢im tezi stanovniStvo, dok je prirodno
okruzenje u ovom period razvoja zanemareno i stavljeno
u drugi plan [4].

Vodene povrSine viSe ne zauzimaju centralne i onako
bitne dijelove gradova kao nekada. Ribolov i zemljo-
radnja su davno izmjeSteni iz gradova u ruralne djelove,
tako da vodene povrsine gube svoj znacaj.

Voda se pocinje posmatrati kao ,,atrakcija“, sredstvo koje
se koristi za privlacenje turista. Formiraju se plaze, odma—
raliSta, vodeni parkovi, vodeni centri koji svojom atrakti—
vnoS¢u ponude privlace sve ve¢i broj ljudi i donose sve
veci kapital. Ako pogledamo sa druge strane, takvo treti—
ranje vodenih povriSina moglo bi biti opravdano ako bi
ono zadovoljavalo odredene kriterijume. Nazalost, ove
povrsSine se ureduju sve dok donose zaradu. Nakon nekog
vremena, kada pocetna atraktivnost izblijedi, ove povrsine
postaju zapusStene, prepustene zubu vremena.

Sa druge strane, gradnja se povecava. Vodeni kapitalom i
zadovoljenjem sve vecih potreba novog stanovniStva
stvaraju se Sume objekata na veoma maloj medusobnoj
udaljenosti. Vodene povrSine nerijetko postaju mjesta
odlaganja smeca, zapusteni djelovi ¢iji znac¢aj ¢esto biva
zanemaren.

Slike grada se menjaju. Vise hemamo vodene kanale koje
presecaju blokove i naselja, danas su to ulice i saobracaj—
nice. Prirodno okruZenje izmeSteno je sa teritorije gradova
kao manje bitno u toj trci za zaradom. Svaki dio zemlje
iskoriS¢en je za stambeni kvadrat. Ljudi se sve viSe
udaljavaju od prirode, ona je u drugom planu i kao da je svi
takvu i prihvataju. Uzurbani Zivot i svakodnevni problemi
prouzrokovali su odaljavanje ljudi od prirode, otudenje.

2.3. Tendencije za buduénost

Posledice nepromisljene i sve veée stope izgradnje,
zanemarivanja vaznosti prirodnog okruZzenja kao i
detaljnih urbanisti¢kih planova, posebno prisustva vode u
okviru ve¢ih gradova, danas su i viSe nego lako uocljive.
NaZalost, tek u skorije vrijeme ljudi Sirom svijeta postaju

svjesni vjeStackog okruzenja koje su sami stvorili, postaju
svjesni koliko su modifikovali i prirodu prilagodili sebi,
umjesto da se prilagodavaju njoj kako se to nekada u
pocecima civilizacije praktikovalo.

Mijenjani su i preusmjeravani vodeni tokovi, isuSivane
vodene povrsine kako bi se dobilo jo$ vise izgradivog
zemljiSta, gradilo se neposredno uz vodu na tlu koje nije
predvideno da trpi tolika opterecenja, Sume i zelene
povrsSine su paljene i uniStavane sve do momenta kada
smo shvatili da je zapravo priroda jaca od nas samih. Kao
posledicu imamo na prvom mestu klimatske promene
pracene olujama, zemljotresima, KliziStima, poZarima,
poplavama.

Na svu srecu, danas se javlja sve veci broj organizacija
koje se na sve nacine trude da podstaknu ljude na
razmiSljanje i akciju. Medutim, ono Sto se kroz istoriju
izgradilo i unistilo teSko je popraviti. Svjesni smo da ne
moZzemo sravnti gradove do temelja i poceti ponovo.
Medutim, moZzemo preuzeti sve akcije kako ne bismo
unistili i ono prirodnog okruZenja Sto nam je ostalo.

Prilikom planiranja, urbanistickog djelovanja, ili same
izgradnje objekata, danas se ¢esto u obzir uzima i sama
priroda, zelenilo ili vodene povrSine. Tezi se da se ljudi
ponovo priblize prirodi [5].

2.4. Strategije razvoja gradova bazirane na aktivnijem
odnosu prema prirodnim vrijednostima

Danas u eri sve veceg i brzeg razvoja tehnologije moguce
je uticati na morfologiju gradova u cilju smanjena daljeg
zagadenja, u cilju ¢uvanja i ponovnog povezivanja sa
prirodnim okruZenjem. Stvorene su razne pametne
tehnologije koje bi kod samih objekata omogucili
ekolosku gradnju i odrZivi razvoj. Sve vise se
ozelenjavaju krovovi postojec¢ih objekata kako bi se
kompenzovala prirodna povrSina oduzeta izgradnjom, dok
se novi objekti planiraju u startu sa zelenim krovima.
Postavljanjem solarnih kolektora povecava se uSteda
energije, sve viSe se koriste i sistemi za prikupljanje
kiSnice i preciScavanje vode koje se zatim koriste u
domacinstvima.

Sa druge strane, kod urbanistickog planiranja, moguce je
nove tehnologije gradnje iskoristiti kako bi se naSe
okruZenje unaprijedilo. Sve viSe je planera i organizacija
koje svakodnevno prestavljaju nove urbanisticke studije
kojima je akcenat stavljen na prirodno okruZenje. TeZi se
da se sve viSe slobodnih povrSina ozeleni, ukljuéujuéi i
strategije svih “ekoloskih akcija” koji se preuzimaju kod
pojedinac¢nih objekata.

Poznati su danas urbanisti¢ki koncepti: RE-USE gdje se
postojeci zapuSteni i zaboravljeni objekti revitalizuju i
dodjeljuju im se druge atraktivnije namjene, teZi se
izgradnji Sto veceg broja visokih objekata kako bi ostalo
Sto viSe prirodne sredine, ide se nekad i u eksteremno
ozeljenjavanje postojece urbane strukture, stvaraju se
razne strategije smanjenja kolskog saobracaja i stavljenje
akcenta na druga prevozna sredstva, i mnoge druge.
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3. OPIS PROJEKTA

3.1. Analiza lokacije

Podrucje koje je obuhvaceno istrazivanjem i strategijom
razvoje jeste sam grad Novi Sad, Kamenica i
Petrovaradin. Ovo podru¢je predstavlja prelaz iz
ravnic¢arskog u brdsko-planinski reljef, dok tok Dunava
razdvaja dvije navedene oblasti.

Slika 2: Prikaz analizirane oblasti

Na backoj nizijskoj strani Dunav je najnizi sa 74m, dok se
sa sremske strane nalazi Sremska lesna zaravan i
planinski dio FruSke gore sa najviSim vrhom Crvenim
Cotom sa 539m [6]. Ovako dobar prirodno-geografski
poloZaj, na prelazu iz ravni¢arskog u brdsko-planinski
dio, pa joS uz prisustvo velike rijeke kakva je Dunav, ima
mali broj gradova. To Novom Sadu daje izuzetne
prednosti u privrednom smislu, a ostvaruje i izuzetan
vizuelni efekat.

Veliki potencijal Novog Sada je upravo Dunav Kkoji
presjeca novosadsko podrucje u svom srednjem toku u
duZini od oko 2km. Sirina rije¢nog korita na podrugju
Novog Sada krece se izmedu 500 i 800m. Dubina rijeke
pri srednjem vodostaju iznosi 14, a pri visokom 17m. [6]
Predstavlja vaZzan saobracajni put, dok naravno uti¢e i na
prirodni pejzaZ oblasti. Pruza veliki potencijal stvaranja
razli¢itih mikrolokacija koje mogu pozitivno uticati na
Zivot stanovnika u gradu.

3.2. Objasnjenje koncepta i osnovne ideje

Osnovna ideja projekta jeste uvodenje vode u samu
morfologiju grada u odvojenim, vremenski ograni¢enim
fazama. Projekat kre¢e od samog Sireg podru¢ja Novog
Sada, Kamenice i Petrovaradina, da bi se razradile i manje
gradske cjeline ( naselja ili pojedinacni blokovi). Osnovni
cilj strategije i samog projekta jeste smanjenje zagadenja
podru¢ja smanjenjem prvenstveno kolskog saobracaja
vodenim uvodenjem vodenih koridora koji ¢e uticati na
morfologiju i drugaciju podjelu grada. Samim poveca—
njem vodenih povrsina smanjuje se procenat betoniranih i
asfaltiranih povrSina ¢ime se opet teZi stvaranju posebnih
mikroambijenata i cjelina koje ¢e generalno uticati na
ekoloSki aspekat grada, a sa druge strane omoguciti i pov—
ezivanje stanovniSva sa prirodom i omoguditi im direktan
dodir sa istom bez obzira u kojem delu grada stanovali.

Osnovna ideja projekta zasniva je na dva glavna principa:

Prvi princip: Uvodenjem vode u grad i stvaranjem novih
vodenih pravaca stvaraju se pogodni uslovi za razvijanje
novih vidova saobracaja, kao 5to je vodeni saobracaj.
Vodeni koridori koji bi presjecali grad, kao i vrsta
saobracaja koja bi se njima obavljala, posluZili bi kao
adekvatna zamjena za postoje¢i drumski saobracaj, Sto bi
u znatnoj mijeri uticalo na smanjenje broja automobila u

gradu, kao i na zagadenost koju oni proizvode. Pored
vodenog saobracaja akcenat je stavljen i na koriS¢enje
biciklistickog, kao i javnog gradskog prevoza.
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Slika 3: Prikaz prvog principa sagledanog kroz
vremenske faze

Drugi princip: Vodenim koridorima grad se dijeli u manje
podcjeline koje bi mogle funkcionisati djelimi¢no
nezavisno od ostatka grada. Svaka od ovih podcjelina
osmiSljena je tako da ima dovoljnu duzinu linije izlaska
na vodenu povrsinu, kao i da se stanovnicima ovih cjelina
omogu¢i Sto brzi i lakSi pristup vodi. Uloga glavnih
vodenih koridora je da stvaraju fizicku granicu izmedu
manjih gradskih podcjelina, ali isto tako i da ih
medusobno povezuju sa svim djelovima grada, kao i sa
glavnim vodenim tokovima (Dunav, kanal Dunav-Tisa-
Dunav). Podcjeline su organizovane i definisane tako da
se u okviru svake nadu odgovarajuci znacajni javni
sadrzaji neophodni za njihovo funkcionisanje.

Slika 4: Sematski prikaz podjele grada na zove vodenim
koridorima

3.3. Faze izvodenja projekta

Realizacija projekta podijeljena je u nekoliko vremenski
ogranicenih faza. Svaka od ovih faza planirana je da se
odvija u periodu od 5 godina.

Prva faza: U ovoj fazi predvideno je postavljanje glavnih
vodenih koridora direktno povezanih sa Dunavom i
kanalom Dunav-Tisa-Dunav, u njihovoj neposrednoj
blizini. Pocetak faze je 2015. godine.

Druga faza: U ovoj fazi predvideno je postavljanje
preostalih dominantnih vodenih koridora u dijelu grada
koji su najudaljeniji od postojecih vodenih puteva.
Pocetak faze 2020. godine.

Treca faza: Predvideno je postavljanje manjih vodenih
kanala unutar blokovskih povrSina koji su povezani sa
glavnim vodenim putevima, medutim, za razliku od
glavnih vodenih puteva oni nisu predvideni za vodeni
saobracaj. Pocetak faze 2025. godine.

Cetvrta faza: Predvideno je postavljanje manjih vodenih
povrSina/vodenih ogledala unutar zajednickih prostora u
blokovima. Pocetak faze 2030. godine.
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Ako sagledamo akcije i implementaciju projekta u
obuhvatu gradskog gradevinskog zemljiSta, moZzemo opet
izdvojiti cetiri razlicite faze koje obuhvata strategija
razvoja Novog Sada:

1. Lociranje vaZnijih objekata javne namjene
Na pocetku samog projektovanja potrebno je u
analiziranog obuhvata locirati vazne i znacajne objekte
javne namjene u cilju ostvarenja $to bolje podjele grada
na posebne zone koje mogu da funkcioniSu kao cjelina za
sebe, nezavisno od cijelog grada.

2. Podjela grada na posebne zone
Lociranje vaznih objekata javne namjene bilo je
neophodno zbog Sto bolje i funkcionalnije podjele grada.
U okviru svake od ovih podcjelina neophodno je da se
nadu sadrZaji kao $to su osnovna i srednja Skola, objekti
kulture, vjerski objekti, sportski centri i upravni objekti.

Slika 5: Prikaz faze 1 (lociranje bitnih objekata) i faze 2
(prikaz zona)

3. Uvodenje glavnih vodenih pravaca, prostorna
organizacija grada
Uvodenje glavnih vodenih koridora u gradu organizovano
je u zavisnosti od podjele grada na zone. Uloga koridora
je da prividno odvoji pojedine cjeline, da korisnicima u
svim djelovima grada omoguci podjednak izlaz na vodenu
povrsinu, kao i da poveZe sve djelove grada i omogudi
lakSe saobrac¢anje uz pomo¢ vodenih prevoznih sredstava
koji bi vremenom trebali da uti¢u na smanjenje kolskog
saobracaja.
4. 0Odnos dominantnih gradskih saobracajnica i
novoprojektovanih vodenih pravaca
Glavni vodeni koridori postavljeni su tako da ni na Kkoji
nacéin ne ugroZavaju funkcionisanje saobracaja. Ovi
pravci pozicionirani su na razlic¢ite nacine: u neposrednoj
blizini saobracajnica, paralelno sa saobracajnicama, tako
da presijecaju saobracajnicu u odredenom segmentu ili
kao zamjena za pojedine saobracajne trake.

Slika 6: Prikaz faze 3 (uvedeni kanali) i faze 4 (odnos
saobracajnica i kanala)

3.4. Intervencije u okviru manjih gradskih cjelina

Pored glavnih vodenih koridora, koji dijele grad na
posebne zone, unutar blokovskih povrSina nalaze se
manje vodene povrsine. Ovi vodeni tokovi su znatno plici
od glavnih koridora, te nisu namjenjeni saobracaju
plovnih vozila. Ove vodene povrSine prvenstveno su
namjenjene za stvaranje posebnih klimatskih uslova u
okviru blokova, mijenjanju morfologije tipi¢nog bloka u
gradu, a i za rekreaciju stanovnistva.

Slika 7: Prikaz prostornog reSenja Rotkvarije:
ugao Bulevara Oslobodenja i Bulevara kralja Petra

6. ZAKLJUCAK

Od samog pocetka covjek je svoj zivot organizovao uz
vodu. Ona mu je omogucavala osnovna sredstva za Zivot i
razvoj. Vremenom, drugaciji nacin zivota, tehnologija i
potreba za kapitalom i zaradom udaljavaju ¢ovjeka od
vode, od prirode, prioriteti se mijenjaju. Gradovi se Sire,
a sve slobodne povrsine koriste se za gradnju.

Analizom problematike koja je dovela do stvaranja
strategije razvoja za Novi Sad, uvida se da je potrebno da
se na sve nacine prepozna i sac¢uva prirodna okolina koja
nas i dalje okruZuje, njena vaznost i uticaj na zdrav Zivot.
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PRIMENA DIGITALNOG ALATA | PAMETNIH MATERIJALA U KREIRANJU
ADAPTIVNIH SISTEMA U ARHITEKTURI

THE APPLICATION OF DIGITAL TOOLS AND SMART MATERIALS IN THE
CREATION OF ADAPTIVE SYSTEMS IN ARCHITECTURE

Jelena Kic¢anovi¢, Bojan Tepavéevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj - 7ema ove studije, bavi se
mogucénostima primene adaptivnih sistema i njihove
materijalizacije, novim "pametnim"  materijalima,
evocirajuéi  evolutivne procese, koje pronalazimo u
prirodnom okruZenju.

Poseban segment istraZzivanja, bavi se implementacijom
adaptivnih sistema na fasadama objekata, koje ne
predstavljaju samo ornament — "estetski zloc¢in", veé
mesto invencija, reprezentacije arhitekture objekta.

Abstract — The present study deals with the possibilities
of application of adaptive systems and their
materialization with new 'smart' materials, evoking the
evolutionary processes that we find in the natural
environment.

A special segment of research deals with the
implementation of adaptive systems on the facades of
buildings, which do not represent more ornament — as a
‘estetic crime’, but a place of invention, the representation
architecture of a building.

Kljuéne reéi: adaptivni sistemi, evolutivni procesi, novi
materijali

1. UvOD

Kompjuterizacijom, koja se odvija u realnom prostoru i
odnosi se na umrezavanje fizickih elemenata prostora u
digitalizovane sisteme, pri ¢emu objekat digitalne
arhitekture, nastaje kao kombinacija materijala i digitalnih
performansi. Drugim re¢ima, digitalizacijom u kontekstu
savremene arhitekture, predstavlja se sistem, koji je
ugraden u objekat i ima sposobnost da prikuplja
informacije, obraduje ih i Koristi pri kontrolisanju
ponaSanja arhitektonske strukture [1]. Cilj rada je
integracija racunara i arhitektonskih struktura, u kontekstu
stvaranje inteligentnih okruzenja, kao hibridnih, fizi¢kih
formi, koji teze da unaprede svakodnevni Zivot. Uslov za
njihov razvoj, jeste uspostavljanje "nove metafore u kojoj
su kompjuterske tehnologije nevidljivo rasprostranjene u
okruzenju, ugradene i "sakrivene" u objektima
svakodnevnog Zivota" [2] sa ciljem uspostavljanja
interakcije izmedu korisnika i predmetnih objekata.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bio dr Bojan Tepavéevié¢, docent.

1.1. Definisanje pojma adaptivnih sistema

Adaptivni sistem, predstavlja sistem, koji je otvoren za
promene i moguénost, da prilagodava svoje ponaSanje
izvan unapred zamisljenih ideja, odnosno predstavlja
"masinu bez odredenog cilja, maSinu koja se razvija" [4].
Koncept interaktivnosti, o kome je re¢, ukazuje na
specifi¢an pravac u razvoju arhitekture, kao novomedijske
prakse, Koji insistira na sistemima, koji u¢e od okruzenja i
korisnika sa kojima stupaju u konverzaciju, dok programi
predstavljaju samo virtuelnu sponu. Primenom adaptivnih
sistema, objekat postaje dinamicni element, sposoban da
reaguje na definisane performanse, ¢iji korisnici menjaju
stanje pomenute fizicke strukture.

1.2. Cilj istrazivanja

Osnovu istrazivackog dela rada, predstavlja primena
digitalne tehnologije, kao digitalnog alata, Kkoji
omoguc¢ava novim materijalima da postanu integrisani
deo komunikacije ljudi-tehnologija.

2. MATERIJAL, KAO ADAPTIVNI OBRAZAC

Jedinstvena kombinacija osobina, odredenih materijala,
omogucava Sirok spektar funkcionalnih karakteristika, bez
gubitka njenih performansi, koje pokrivaju sve definisane
zahteve, kao ulazne parametre, ¢ime se vrsi integrisanje sa
okolinom. Kombinovanjem metoda rada, definisana je
spona izmedu tradicionalnog konteksta i kreativnih
pragmati¢nih  slucajeva, pojednostavljenja razli¢itih
fizickih sistema.

Budud¢i, da su arhitektonski sistemi, progresivno adapti-
rani, viSe ka distribuciji i lokalizaciji mehanizama, koji
reaguju na Kklimatske uslove, ova studija pokrece dalja
istraZivanja, stvaraju¢i mogucnosti direktne kontrole i
aktivacije samog materijala, tj. materijala kao alatke. Is-
trazivanje, neposredno ucéestvuje u zivotnoj sredini, mor-
foloSkom implikacijom materijala, definisanih osobina.
Materijali svojim karakteristikama, pokre¢u sistem,
pruZaju nove Sanse i moguc¢nosti reSavanja problema,
koriS¢enjem parametara okoline, kao pokretaca.

2.1. Primena elektro-aktivnih polimera u dizajniranju
adaptivnih sistema u arhitekturi

Zelje arhitekata XIX veka, teZile su ka fleksibilnosti,
modularnosti, prilagodljivosti i interaktivnosti. Vodeni
datom logikom, generisanjem zamiSljenih  formi,
progresivno su iziskivale tehni¢ku i dinamicku podrsku.
Uprkos nedavnim inovacijama u oblasti pametnih
materijala, koncept dinamicki prilagodljive arhitekture i
dalje je ostala na konvencionalnim pristupima, koji se
sastoje od koriS¢enja spoljaSnjih mehanizama, kojima se
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struktura transformiSe. Koris¢enje motora, podrazumeva
dinamiku, koja se stvara na osnovu artikulacije krutih
delova. Danadnjim inovacijama u oblasti inZenjerstva
materijala, stvorena je prilika, kojom se ispituje, nagin na
koji se kinetika moze primeniti u arhitekturi, tako da ona
postane istinski prilagodljiva svojoj sredini. Analizom
master rada [3] studenata Jim Rhoné-a i Martin Genet-a,
koji je baziran na primeni definisanih materijalnih
sistema, aktuatora, kojima je forma generisana, istrazujem
razvoj materijala, koji podrazumeva izlivanje specijalne
vrste elektro-aktivnog polimera, koji za cilj ima kreiranje
prototipa sistema, ¢ija pokretljivost, pruza nove moguc-
nosti. Elektro-aktivni polimer, sastoji se od pet glavnih
komponenti, koji se definiSu kao slojevi elasticne mem-
brane, slojevi sa provodnicima ili elektrodama, kao i slo-
jevi izolacione povrsi. Kada se forma aktivira, ¢estice
elektroda se polarizuju, gde dolazi do Sirenja membrane,
odnosno njenog skupljanja. Na slici 1, dat je prikaz
polarizacije polimera.

----------
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Slika 1. Aktivacija elektro-aktivnog polimera —
demonstracija Sirenja/skupljanja membrane u zavisnosti
od jacine napona

Aktivacijom polimera, menja se generisana forma.
Kontrola deformacije, proporcionalna je primenjenom
naponu. Napajanje je kontrolisano digitalnim putem,
Arduino plocom, gde se zadatim algoritmom, elektri¢ni
napon pretvara u digitalni signal, generiSu¢i formu, same
strukture. Ova lagana kinetic¢ka struktura, sastoji se od 22
elektro-aktivna elementa, koja su postavljena na skeletu,
¢iji zglobovi omogucavaju rotaciji u razlic¢itim pravcima.
Kineticki sistem, koristi elektronski cip, koji prati
orijentaciju i poloZaj prototipa u realnom vremenu. Bitan
aspekt, svakako predstavlja i automatizacija procesa
proizvodnje, gde svaki deo prototipa, digitalno je
proizveden, primenom CNC maSine za sec¢enje ramova,
dok se pri nanoSenju silikonskog sloja i elektroda, koristi
robotska ruka, a sami zglobovi, proizvod su 3D Stampe.

2.2. Fasade koje Zive, rastu i umiru?

Kao insipariciju pri projektovanju fasadnih sistema,
nalazim u posmatranju bioloSkih procesa, koji postaju
sastavni  segment u  metodologiji  projektovanja
inovativnih arhitektonskih reSenja. Istrazivacki rad Irine
Shaklove [4], predlaze moguénost stvranja Zivih sistema i

njihove implementacije, pomoc¢u robotike, gde se kao
materijal, koriste alge — biomaterijal, namenjen instalaciji
adaptivnih sistema. Naime, polazna etapa, podrazumevala
je definisanje karakteristika i uslova u kojima se alge
razmnoZavaju. Definisanjem ulaznih parametara, odreden
je proces fabrikacije same strukture, budu¢i da se radi o
fasadnim panelima, koje razvijaju kulture algi, koje
opstaju u uslovima definisane vlaznosti vazduha, kao $to
je prikazano na slici 2. Kao finalni produkt, dobijena je
forma veli¢cine 1.5m x 4m, tretirana hidrogelom,

koric¢enjem robotske ruke, opremljene pumpom, koja ima
ulogu ekstrudera, gde se na pripremljenoj podlozi,
razvijaju kulture mikrooganizama.

Slika 2. Tretiranje podloge, u predefinisanim uslovima re-
lativne vlaZnosti, kulturama, mikrooganizamimaalgama

3. PRIMENJENI ALGORITAM -
INTERPRETACIJA EVOLUTIVNIH PROCESA

Rad obuhvata i studiju slucaja, konkretne primene
adaptivnih sistema, koji se na objektima, generiSe, kroz
ulazne parametre predefinisanih evolutivnih sistema. Za
planiranu  fasadu, primena adaptivnih algoritama,
predstavlja najbolje reSenje. Ovaj pristup omoguéava
stvaranje energetski efikasne zgrade, uskladene sa
savremenim tendencijama. Novoprojektovana fasada c¢e
biti pokretna, a svojim pomeranjem ¢e se ,otvarati“ i
nZatvarati“, tj. omogucavace upad vece i manje kolicine
sunceve svetlosti. Da bi se to izvelo, potrebno je podeliti
fasadu na odgovaraju¢i nacin i osmisliti mehanizam
pomeranja. ldealizovanjem fizickog sistema crnog tela,
kojem se teZi u prirodi, kreiram fizi¢ki sistem — "idealni
absorber energije”, Cije je svojstvo da upija, odnosno
reflektuje, svo elektromagnetno zracenje, koje pada na
njegovu povrS. Na slici 3, dat je prikaz panela, cije
generisanje forme, zavisi od niza predefinisanih
parametara, autonomnih modula, koji se postavljaju kao
segmentni deo same strukture, integriSuci ih kao senzore.

Paneli, naime, definisani su formom samog grida-mreze,
koji se modifikuje u odnosu na uticaj direktnog suncevog
zracenja,  rotiraju¢i  integrisane  module, prema
parametarski definisanim uglovima. Nakon reSenog
nacina otvaranja fasade, potrebno je izvrsiti analizu
performansi, gde se jasnim napremapostavljanjem
uocavaju uticaji okoline, na generisanu fizi¢ku strukturu,
kao i njeno uklapanje u postoje¢i ambijent. Na slici 4,
prikazan je uticaj izvora energije — Sunca, kojima se
generisani moduli, otvaraju tokom dana, shodno kolic¢ini
energije koju absorbuju, kao i na¢in na koji bi energija,
mogla da se pretvori u elektriéni izvor, tokom noc¢i, vrseci
interakciju sa okolinom.
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Slika 3. Generisanje forme adaptivnog panela, kao slojevite strukture, ¢ija promenljiva forma, zavisi od direktnog
osvetljenja
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Slika 4. Analiza performansi — "dan-no¢"

Kreirati adaptivni, dinamicki sistem, koji zadovoljava
potrebe svojih potencijalnih korisnika, podrazumeva i
odredeni pristup reSavanja problema, kao Sto je
materijalizacija. Dakle, jedan od predlozenih reSenja, bio
je polimer — aktuator, kojim bi se elektri¢na energija,
pretvarala u mehani¢ku snagu. Sam polimer, definisan je
slojevitom strukturom, gde se akrilni sloj, nalazi izmedu
dve elektrode, koje promenom napona, menjaju formu
generisanog modula.
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Slika 5. Materijalizacija u kontekstu generatora urbanog
konteksta, ostvarena integrisanjem adaptivnog sistema,
na primeru studije-rekonstrukcija fasade Radnickog
Univerziteta

Konkretno, primenom laganog, biorazgradivog materijala,
kao Sto je elektro-aktivni polimer, postize se stvaranje
energetski efikasne i podobne strukture za sam
mikroambijent u kojem se nalazi, ali i Sire.

Prikaz vizualizacije, dat na slici 5, na primeru studije
rekonstrukcije fasade zgrade Radnickog Univerziteta,
prikazana je primena novih materijala, kao adaptivnih
sistema ili generator a urbanog konteksta.

4. ZAKLJUCAK

Logika generisanja odredene strukture, moze da se
definiSe upotrebom algoritma, kao digitalnog medija u
arhitekturi, nac¢ina na osnovu kojeg se vrsi formulisanje
prenosa adaptivnosti evolutivnih procesa prirode, na
primeru konkretnog fizickog sistema, trazenjem njegove
forme u realnom vremenu.

Teznja ka interakciji arhitekture i njenih korisnika, na taj
nacin je ostvarena, koris¢enjem novih materijala,
stvarajuc¢i biomimeticke modele, koje pokre¢u pasivne
sisteme i unapreduju pristup projektovanja arhitektonske
forme.
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KREIRANJE | OPTIMIZACIJA MATERIJALA VISOKE REFLEKSIJE U
ARHITEKTONSKOJ VIZUELIZACIJI

CREATION AND OPTIMIZATION OF HIGHLY REFLECTIVE MATERIALS IN
ARCHITECTURAL VISUALIZATION

Dunja Salaj, Vesna Stojakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad obuhvata analizu odredenih
metalnih i plasticnih materijala u realnosti sa svrhom
upotrebe u arhitektonskoj vizuelizaciji. Cilj istraZivanja je
ustanoviti nacine podeSavanja parametara za kreiranje
materijala kako bi se dobio odgovarajuci finalni rezulat,
kao i optimizacija u softveru u kojem se istrazeno
primenjuje. Osim konkretnih podeSavanja za Autodesk
3ds Maks sa dodatkom Vray, deo podeSavanja zasnovan
je na fizickim osobinama materijala u realnom svetu, tako
da pojedine varijable mogu naci primenu i u drugim
softverima za vizuelizaciju

Abstract — This paper includes analysis of certain metal
and plastic materials in reality for purpose of the
implementation in the architectural visualization. The aim
of the research is to identify different ways of setting the
parameters for the creation of materials to obtain the
appropriate final result, as well as optimization of
parameters in the software in which explored is applied.
In addition to the specific settings for Autodesk 3ds Max
with V-ray plug-in, part of the adjustment is based on
physical properties of the material, which is why certain
variables may find application in other visualization
software.

Kljuéne reéi: metal, plastika, materijali, vizuelizacija,
refleksija, odsjaj

1. UvVOD

Razvoj tehnologije i racunarske grafike omogucava da
pomoéu digitalne vizuelizacije imaju uvid u realisti¢ni
prikaz odredenog prostora ili objekta pre pocetka
izvodenja radova. Tu veliku prednost moguce je iskoristiti
u svrhu odabira najboljeg reSenja. U tom smislu,
arhitektonska vizuelizacija ima znacajnu ulogu na
globalnom nivou, jer pomocu opcija koje nam nudi,
imamo  mogué¢nost da gradenu sredinu, osim
funkcionalnom, u¢inimo lepom i prijathom za Zivot.

U savremenoj arhitekturi primetna je cesta upotreba
metalnih i plasti¢nih materijala visoke refleksije. Osim u
sistemima konstrukcije, ovakva materijalizacija se javlja u
enterijerima, eksterijerima, na objektima manjih gabarita i
na taj nacin privlaci dosta paznje svojim sjajem i
teksturom. Obzirom na to da se materijalima visoke
refleksije ne posvecuje dovoljno paZnje, postoji potreba
da se pronade metod za vizelizaciju ovakvih materijala
¢ijom primenom ¢e se dobijati bolja reSenja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Vesna Stojakovi¢, docent.

Cilj istrazivanja jeste, kako saznanjem stec¢enim analizom
postojecih istraZzivanja na srodnim poljima, tako i samo-
stalnom praksom, utvrditi odgovaraju¢e parametre za
svetla, kamere i materijal sa ciljem dobijanja Sto kva-
litetnijeg i vizuelno upecatljivijeg rezultata.

2. REFLEKTIVNI MATERIJALI

2.1. Pojam fizi¢ke refleksije

Rec¢ refleksija (eng. reflection) vodi poreklo od latinskog
termina "flectere” Sto bi u slobodnom prevodu zacilo
"saviti se" ili "izviti se".

Prema opstoj definiciji, refleksija predstavlja promenu
pravca prostiranja talasa na grani¢noj povrsini izmedu dve
opticke sredine razlicite opticke gustine. Pri tom odbija-
nju, odnosno prelamanju i povratku u sredinu iz koje je
potekao, talas menja pravac prostiranja.

2.2. Termin "refleksija™ u sferi renderovanja

Termin "refleksija" u kontekstu ovog rada delimi¢no se
oslanja na standardnu definiciju refleksije, ali vise
podrazumeva klasu koja govori o nac¢inu prostiranja,
odnosno rasipanja svetlosti pri odbijanju.

U kompjuterskoj grafici refleksija bi se mogla definisati
kao pojava postignuta kretanjem svetlosnog zraka od
izvora do reflektivne povrsi gde se zrak odbija i proces
njegovog kretanja i odbijanja se nastavlja sve dok ne
ponestane reflektivnih povrsi ili objekata uopste.

3. PROGRAMI NEOPHODNI ZA KREIRANJE
MATERIJALA

3.1. Autodesk 3ds Max

Ovaj visenamenski softver nudi mnoStvo razligitih
mogucnosti za viSe delatnosti (arhitektura, industrijski
dizajn, kinematografija, game development..) i u
zavisnosti od toga koja je sfera u pitanju, koriste se
razliciti paketi alatki koje 3ds Max nudi.

U cilju dobijanja Sto realnijeg prikaza materijalizacije iz
3D modela, obavezno je obaviti proces renderovanja.
3.1.3. Renderovanje

U cilju dobijanja Sto realnijeg prikaza materijalizacije iz
3D modela, obavezno je obaviti proces renderovanja.
Renderovanje je proces stvaranja dvodimenzionalne slike
od trodimenzionog modela, pri ¢emu taj model sadrZi
informacije o geometriji, tacki glediSta, teksturama i
osvetljenosti.

3.2. V-ray - plug-in za 3ds Max

Vray plug-in nam nudi razli¢ite opcije koje se mogu
pojedina¢no podeSavati za razlicite asete, na primer,
omoguc¢ava nam pravljenje Vray materijala, tekstura,
kreiranje razlicitih tipova svetla, kamerai drugo. Jedna od
najznacajnijin opcija jeste Vray meni u kome se
podeSavaju svi parametri za renderovanje.
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3.3. Adobe Photoshop

Adobe Photoshop je softver pomoéu kog se radi sa
rasterskom grafikom. Osim za crtanje i kreiranje slike na
praznom platnu, Photoshop sluZi i za obradu postojecih
slika. Ono §to ga ¢ini veoma korisnim je mogucénost
¢uvanja podataka kompletne istorije pri stvaranju finalne
verzije slike.

To podrazumeva i ¢uvanje takozvanih layer-a, odnosno
"slojeva” koji mogu biti transparentni, imati sa sebi
maske, opcije sa razli¢itim bojama i drugo.

Dakle, ovaj program nam omogucava da manipuliS$emo
slikom na mnogo nac¢ina i da kao rezultat dobijemo
razlicita reSenja.

Pre uvoZenja slike u 3D okruZenje koristan je za kreiranje
razli¢itih tekstura bilo od gotovih slika ili izradom od
pocetka. Po zavr3etku rendera Photoshop je gotovo
neophodan u procesu postprodukcije slike, sto moZe da
obuhvata postavljanje adekvatne pozadine, izoStravanje i
naglaSavanje odredenih delova slike, fokus, postavljanje
vinjete, promenu kolorita, akcentovanje Zeljenih svetala i
mnostvo drugih opcija ¢ija upotreba zavisi od efekta koji
Zelimo da postignemo.

4. ELEMENTI NEOPHODNI ZA PODESAVANJE
REFLEKTIVNOSTI MATERIJALA

4.1. Mape

U procesu kreiranja materijala koristi se bazi¢ni oblik
materijala - VrayMtl i sloZeniji oblik VrayBlendMtl.
VrayMtl u svom meniju sadrzi razli¢ita podeSavanja
poput podeSavanja boje (Diffuse), refleksije (Reflection),
Frenelove  (Fresnel) refleksije, sjaja  (Reflection
glossiness), refrakcije (Refraction), reljefa (Bump) i
druge. Osim podeSavanja za prethodno nabrojane opcije u
vidu broj¢anih parametara, moguce je i ucitavanje slika,
odnosno mapa razlicitog tipa, pomoc¢u kojih se dobijaju
razli¢iti efekti na objektima. Jedan takav primer na kome
je prikazana promena izgleda refleksije ucitavanjem
mape u odeljak za refleksiju, prikazana je na slici 1.

Slika 1. Primer koriSéenja mape za refleksiju pri
kreiranju materijala.

Za razliku od VrayMtl, VrayBlend materijali predstav-
ljaju slozeniji tip Vray materijala koji funkcioniSe nalik
Photoshop-u, odnosno prave se u slojevima.
Kreiranje funkcionise tako Sto se prvo kreira bazni
materijal (Base material), potom se kreiraju materijali
koji se slazu preko njega (Coat material) na odredenim
mestima, sli¢no zakrpama na platnu, pri ¢emu da bi se
odredio region na Kkoji treba postaviti naredni sloj
materijala, neophodno je definisati Zeljenu povrs za
njegovu primenu (Blend Amount).
Ovim pristupom dobijaju se razli¢ita vizuelna reSenja u
zavisnosti od zahteva, jedan od primera materijala
dobijenih na ovaj nacin moZze se videti na slici 2.

Slika 2. Kreiranje VrayBlend materijala.

4.3.Unwrap

"Unwrap"”, u prevodu "razmotavanje" je standarni 3ds
Max-ov modifikator koji omogucava koordinisano
mapiranje, odnosno dodeljivanje teksture objektima i to sa
moguc¢noSéu selekcije pod-objekata. Ovaj modifikator
pokazao se kao veoma koristan na primerima objekata sa
odredenim oStecenjima, bordurama ili nekim drugim
specificnim karakteristikama, kao i kod mapiranja
objekata koji zahtevaju obelezje na odredenom mestu, a
to se ne moZe postici klasi¢énim mapiranjem.

5. STUDIJA SLUCAJA - ANALIZA MATERIJALA
U REALNOM SVETU | KREIRANJE
MATERIJALA ISTIH VIZUELNIH OSOBINA U
DIGITALNOM OKRUZENJU

5.1. Pristup za postizanje adekvatnog odsjaja

Pri kreiranju reflektivnih materijala vrednost Frenelove
refleksije ima izuzetno veliki znacaj, slika 3. Ova vred-
nost definisana je u obliku decimalnog zapisa i moze se
uneti konkretna vrednost za svaki Zeljeni materijal.
Medutim, uzimanjem konkretne vrednosti iz tabele
rezultat koji dobijamo nec¢e biti prirodan koliko bismo
Zeleli.

U cilju dobijanja Sto lepsih prelaza odsjaja na reflektivnim
povrsima, sluzicemo se Falloff mapama i krivom u okviru
ove mape.

Materijali koji su istrazeni mogu se podeliti u dve
osnovne grupe, na metalne i plasticne materijale. U
zavisnosti od toga u koju grupu spadaju, razlikovace se i
podeSavanje Falloff krive.

@ a0 = o =™ @ M W W
gan posmatrana u odnosy na normalu

Slika 3. Grafikoni Frenelove refleksije za razlicite
materijale

5.2.08tec¢eni metal

Materijal ¢iji proces kreiranja ¢e biti pokazan je oSteceni
metal. Materijal koji ¢e biti kreiran u osnovi je star,
unisten, mestimi¢no zardali metal, koji na pojedinim
delovima ima ostatke farbe.

Prvo je potrebno je kreirati osnovni VrayMtl koji ¢e se
koristiti i za naredne slojeve Blend materijala. Za poc¢etak
materijalu treba dati Zeljenu boju, u ovom sluéaju to ce
biti sivo-ljubicasta nijansa (18, 18, 29). U odeljak za
refleksiju treba ucitati Falloff mapu pri ¢emu se tezi ka
tome da podeSavanjem RBG krive refleksija bude u tonu
materijala, slika 4.
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Slika 4. Grafikon Frenelove RGB krive za kreirani
materijal

U odeljak “Reflection glossiness” treba ugitati mapu
“Output”, a kao njen podmaterijal treba ugitati Bitmap-u
sa slikom Zeljenog oStecenja u refleksiji materijala.

Poslednji korak u kreiranju prvog sloja jeste podeSavanje
“Bump” odeljka ¢ime ¢e materijal dobiti efekat nepra-
vilnosti, odnosno, izgledace kao da je nakon godina
stajanja viSe puta udaren ili da jednostavno nije idealno
gladak. Kako bi se postigao ovakav efekat u “Bump”
odeljak potrebno je ucitati “Noise” mapu, ¢ija veli¢ina
“Sare” zavisi od efekta koji Zelimo da postignemo, kao i
od veli¢ine objekta na kom radimo.

Prethodno kreirani bazni materijal ¢e posluziti i za
kreiranje naredna dva sloja, sa razlikom $to se odeljak za
“Reflection glossiness” treba promeniti tako da naredni
slojevi budu sjajniji u odnosu na bazu i jedan u odnosu
na drugi.

Naredni sloj predstavlja kombinaciju oStec¢enja i rde. Taj
materijal bi¢e napravljen od obi¢nog VrayMtl, pri cemu je
u “Diffuse” odeljak potrebno ucitati Bitmapu sa slikom
Zeljenog oStecenja, u ovom slu¢aju to ¢e biti rda. Obzirom
na to da je rda crvenkaste boje i Falloff mapu u okviru
refleksije treba podesiti na crvenu nijansu.

Finalni sloj predstavlja oguljena farba koja je preostala
samo na malom delu objekta. Ovaj sloj ¢e, takode, biti
napravljen od VrayMtl.

U “Diffuse” slot je potrebno ucitati Falloff mapu u kojoj
se odaberu Zeljene boje za preliv, u ovom slucaju to su
rozikaste nijanse, dok se u "Reflection" slot takode
uc¢itava Falloff mapa za podeSavanje RGB krive za
refleksiju.

Kao poslednji korak preostaje odabir mesta na kom ¢e se
nalaziti ostaci farbe. Da bi taj postupak sproveo,
neophodno je napraviti mapu prema Unwrap-ovanom
modelu objekta. Zatim treba oznaciti deo na kome se vidi
farba te se on kao Bitmapa ucitava u cetvrti Blend sloj,
slika 5.

6. REZULTAT | ZNACAJ PRIMENE ISTRAZENIH
METODA ZA ARHITEKTNOSKU VIZUELIZACIJU

Renderi, odnosno vizuelizacija prostora i objekata uopste,
imaju znacajnu ulogu u procesu dizajna na svim poljima.

Pomo¢u njih olakSani su shvatanje i prezentacija
virtualnin i u datom momentu fizicki neopipljivih
elemenata.

Slika 5. Materijali koji su pomeSani (gore), da bi se dobio
finalni izgled materijala kao na slici (dole)

Osim fizickog postojanja predmeta u nekom prostoru,
izuzetno znacajnu ulogu u celokupnom doZivljaju
prostora ima materijalizacija.

Boja i njen intenzitet su ono Sto posmatra¢ prvo uoci.
Medutim, tekstura koja je, u vizuelnom smislu, docarana
na adekvatan nac¢in poboljSava opSti utisak. Kada
posmatra¢ moZe lako na osnovu rendera da zamisli kakav
osec¢aj neka teksturisana povrsina ostavlja pod prstima ili
kako se ponaSa pod odredenim svetlom, to znaci da je
postignut dobar efekat.
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Na narednoj slici 6 (gore) prikazana je scena teksturisana
standardnom metodom, a na slici 6 (dole) ista scena
teksturisana kompleksnom metodom, koja je osmisljena u
ovom radu.

lako obe slike na prili¢no isti na¢in pokazuju posmatracu
o0 kakvom prostoru je re¢, slika 6 (dole) ima mnogo finije
detalje, suptilnije odsjaje i ostavlja jaci utisak na
posmatraca.

T

o o

Tl A

Slika 6. Standardni (gore) i kompleksni (dole) nacin
teksturisanja materijala

Slika 7. Detalji scene na kojima su prikazane razlike
dobijene drugacijim pristupom teksturisanja

7. ZAKLJUCAK

IstraZivanjem, testiranjem i prakticnom primenom
osmiSljene su metode kreiranja materijala visoke
refleksije u slojevima. Finalni rezultat pri njihovoj
primeni moze u znacajnoj meri poboljsati kvalitet
vizuelizacije. Realniji izgled i verodostojniji prikaz
jeste osnovni cilj arhitektonske vizuelizacije.

Ogranicenje rada je to Sto je metod ispitivanja
podeSavanja parametara baziran na iskustvu i iterativnom
testiranju, Sto moze da dovede do ucinka subjektivne
percepcije u rezultatu.
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POLIHLOROVANI BIFENILI U SEDIMENTU: PROCENA KONTAMINACIJE REKE
DUNAYV U OKOLINI NOVOG SADA

POLYCHLORINATED BIPHENYLS IN SEDIMENTS: ASSESSING POLLUTION IN THE
DANUBE RIVER NEAR NOVI SAD

Vesna Jeli¢, Maja Brbori¢, Maja Turk Sekuli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INZENJERSTVO ZIVOTNE SREDINE

Kratak sadrzaj — U radu je dat pregled osnovnih
karakteristika polihlorovanih bifenila, kao i njihov uticaj
na jedan od matriksa Zivotne sredine- sediment. Cilj rada
bio je odredivanje koncentracije 7 EPA PCB kongenera
(PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB
153, PCB 180) u uzorcima sedimenta reke Dunav u
okolini grada Novog Sada. Uzorci su sakupljeni u
novembru 2012. godine na tri specificna lokaliteta: Becej,
Ratno ostrvo i Sangaj. Na svim lokalitetima
koncentracioni nivoi PCB kongenera bili su iznad granice
detekcije, ali nisu prekoracili dozvoljene nivoe koji bi
zahtevali remedijacione aktivnosti.

Abstract — This paper presents an overview of the main
characteristics of polychlorinated biphenyls, and their
impact on an environmental matrix - sediment. The aim of
this study was to determine the concentration of 7EPA
PCB congeners (PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118,
PCB 138, PCB 153, and PCB 180) in sediment samples of
the Danube River near the town of Novi Sad. Samples
were collected in November 2012 at three different
locations: 1) Becej 2) Ratno ostrvo and 3) Sangaj and at
all locations concentration PCB congeners were above
the detection limit, but did not exceed the permissible
levels that would require remediation activities.

Kljuéne reci: PCBs, sediment, Dunav, Novi Sad.

1. UvoD

Toksi¢ni  polutanti  u  sistemima  voda/sediment
predstavljaju ozbiljan rizik po ljudsku populaciju i
Zivotnu sredinu uopste, pozicioniraju¢i se kao jedan od
vitalnih problema savremenog drustva. Industrijalizacija i
urbanizacija modernog drudtva, porast svetske populacije,
razvoj saobracaja, neadekvatano odlaganje otpada,
primene najnovijih i efikasnijih agro-tehnickih mera
dovode do povecanja sadrzaja toksi¢nih i perzistentnih
materija u sistemima voda/sediment [1]. Usled prisutnosti
otpadnih toksi¢nih materija u sistemima sediment/voda,
moguce su pojave razli¢itih oboljenja, genetske promene,
fizioloSke smetnje, fizicke deformacije kao i fatalne
posledice, iS¢ezavanje pojedinih vrsta biljaka i Zivotinja.
Ulaskom polutanata u lanac ishrane postoji opasnost
povecanja koncentracije opasnih materija u organizmima
videg trofickog nivoa, ukljucujuci i coveka.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bila dr Maja Turk Sekuli¢, vanr.prof.

NeZeljene posledice mogu se =zapaziti tek nakon
viSegodisnje akumulacije polutanata u okolini, kada
dolazi do trajnog oStecenja ekosistema. U danasnje vreme
najveca paznja usmerena je na bioakumulaciju i biomag-
nifikaciju pojedinih toksikanata u akvati¢nim sistemima.

Kako bi se Zivotna sredina optimalno zastitila, neophodno
je da se utvrdi poreklo i na¢in kontaminacije. Perzistentni
organski polutanti (POPs) na poseban nacin ugroZavaju
Zivotnu sredinu. Primarno, POPs karakteriSe visoka
postojanost, isparljivost i lak transport kroz osnovne
delove Zivotne sredine, ¢ak i na velike udaljenosti od
primarnih izvora emisije.

2. POLIHLOROVANI BIFENILI (PCBs)

Polihlorovani bifenili (eng. polychlorinated biphenyls -
PCBs) su sinteticka organska jedinjenja. Po hemijskoj
strukturi predstavljaju aromati¢ne ugljovodonike, opste
empirijske formule C1,H(10.,)Cl,, gde je n broj atoma hlora
koji se kre¢e od 1 do 10. Hemijski su inertni, nezapaljivi i
ne provode elektricnu struju. Zbog navedenih osobina,
kao i usled njihove visoke tacke klju¢anja i topljenja,
PCBs imaju Siroku primenu u industriji (u proizvodnji
plastike, gume, boja, zaptivnih fluida itd.).

Slika 1. Struktura bifenila — polaznog jedinjenja

Polazna supstanca, bifenilno jezgro sastoji se od dva
Sestougaona ugljeni¢na aromati¢na prstena koji su vezani
jednostrukom C-C vezom. Hlorinacijom bifenila dolazi
do supstitucije atoma vodonika atomima hlora. Za svaki
od deset predstavljenih vodonikovih atoma (od 2 do 6 i od
2" do 67) mogu da se vezuju atomi hlora.

Postoji 209 nacina vezivanja atoma hlora i ugljenika u
prikazanim prstenovima i svaka od takvih nastalih
konfiguracija ¢ini jedan tzv. kongener. Prema geometriji i
strukturi molekula, kongeneri polihlorovanih bifenila se
sistematizuju u dve osnovne grupe [1]:

— Planarni (koplanarni, non-orto) — molekuli hlora
nalaze se u meta ili/i para poloZaju (poloZaji atoma
hlorana 3, 3’, 4,4’,5ili 5°),

— Orto-supstituisani  (non-planarni, non-koplanarni)-
molekuli hlora obavezno se nalaze i u orto poloZaju
(polozaj atoma hlorana 2, 2°, 6 ili 6°).
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Postoje odredeni PCBs kongeneri kod kojih specifi¢an
raspored atoma hlora ograni¢ava rotaciju aromati¢nih
prstenova oko zajednicke C-C veze tako da prstenovi leZe
u istoj ravni. Ovi kongeneri spadaju u tzv. koplanarne
PCBs i njihova ravna konfiguracija im omogucuje lako
penetriranje kroz ¢elijski zid zivih organizama, Sto ih ¢ini
veoma toksi¢nim. PCBs se lako rastvaraju u organskim
rastvara¢ima, uljima i mastima, ali je u vodi njihova
rastvorljivost mala. Sa porastom broja atoma hlora u
strukturi bifenila drasti¢no opada rastvorljivost PCBg u
vodi. Stepen toksi¢nosti i mehanizmi delovanja su
karakteristike koje, pored strukture, diferenciraju dve
grupacije kongenera. Eksperimentalnim istraZivanjima
strukture velikog broja PCBs kongenera utvrdeno je da je
bioakumulacija  polihlorovanih  bifenila u  Zivim
organizmima uslovljena i ometena slede¢im strukturnim
osobinama [1]:

—Prisustvom 3 ili 4 atoma hlora u orto poloZaju u

odnosu na bifenilnu vezu,
—Prisustvom 3 ili 4 atoma hlora u jednom fenilnom
ostatku,
— Atomima hlora na polozajima 3 i 5.

US EPA (eng. Environmental Protection Agency, EPA) je
klasifikovala polihlorovane bifenile kao kancerogene
supstance. Pored toga smatra se da izazivaju i smetnje u
endokrinom sistemu coveka. Krace izlaganje odredenoj
grupi kongenera kod ljudi izaziva malaksalost, promene
pigmenta koZe, osip, specificne akne (hlorakne),
ukocenost udova, dok duZe izlaganje moZe da uzrokuje
promene u funkcionisanju jetre, iritaciju nosa, grla i
crevnog trakta, smanjenje plodnosti, abnormalnosti kod
novorodencadi [2]. Polihlorovani bifenili dospevaju u
organizam udisanjem, apsorbovanjem preko koze ili
putem lanca ishrane. Nezavisno od nacina kako su PCBsg
uneti u organizam, putem krvi se ukljuc¢uju u metabolicke
procese. Svojstvo odredenih PCB kongenera da se
akumuliraju u masnom tkivu izloZenih Zivotinja i ljudi
smatra se odgovornim za Siroki opseg zdravstvenih
problema.

3. KONTAMINACIJA RECNOG SEDIMENTA

Sediment je esencijalna, dinamicka komponenta svih
akvaticnih sistema koja zbog snazno izrazene tendencije
vezivanja moze biti rezervoar akumuliranih, toksi¢nih i

perzistentnih  jedinjenja  prirodnog i  dominantno
antropogenog porekla [3].
Zagadenost sedimenata, koja za posledicu ima

ispoljavanje toksicénih efekata po Zivi svet akvati¢nih
ekosistema, predstavlja problem svuda u svetu, posebno u
zemljama sa dugom industrijskom tradicijom, a naro¢ito u
onima, u koje se svakako moZe ubrojati i naSa zemlja, u
kojima se preciS¢avanju otpadnih voda ne pridaje
dovoljna paznja [4]. Jednom kontaminiran sediment moZe
postati izvor sekundarnog zagadenja, kada usled promene
uslova u vodenom sistemu (poplave, acidifikacija)
sorbovani polutanti bivaju desorbovani i vraceni u vodenu
fazu gde ponovo predstavljaju opasnost [5].

Negativni uticaji kontaminiranog sedimenta na zdravlje
organizama potvrdeni su u velikom broju istrazivanja [3].
Na primer, trulez i vise vrsta tumora su pronadeni u
nekoliko vrsta riba nastanjenih neposredno iznad

sedimenta u blizini postrojenja kreozota na reci Elizabet u

VirdZiniji, USA. Opisane pojave dovedene su u vezu sa

registrovanim zagadenjem sedimenta u reci [5].
Kontaminiran sediment, kao znacajan dugotrajni
sekundarni izvor polutanata, kroz lanac ishrane,

konzumiranje vode ili direktnim kontaktom, moZze
kontaminirati i druge matrikse Zivotne sredine: vodu,
zemljiSte i vazduh. Takode, kontaminirani sediment moze
da utice i na kvalitet podzemnih voda Sto direktno
naruSava kvalitet izvorista pijace vode [5].

4. MATERIJAL | METOD
4.1. Ispitivani PCB kongeneri

Na osnovu fizi¢cko-hemijskih, toksikolo3kih i transportnih
karakteristika, kao i udela koje imaju u ukupnoj masi
emitovanih polihlorovanih bifenila, za istrazivanje su
izabrani sledeci kongeneri (Slika 1):

PCB 28 (2,4,4’-trihlorbifenil),

PCB 52 (2,2’ ,5,5’-tetrahlorbifenil),

PCB 101 (2,2’,4,5,5’-pentahlorbifenil),
PCB 118 (2,3’,4,4’ 5-pentahlorbifenil),
PCB 138 (2,2°,3,4,4’,5-heksahlorbifenil),
PCB 153 (2,2’,4,4’,5,5’-heksahlorbifenil) i
PCB 180 (2,2’,3,4,4’,5,5’- heptahlorbifenil).

Navedeni kongeneri predstavljaju kljuc¢ne indikatore, a
nazivaju se i EPA kongeneri. lzabrani kongeneri
predstavljaju kljuéne indikatore zbog svoje visoke
koncentracije u tehni¢kim smeSama i uzorcima iz Zivotne
sredine. Osnovno razlikovanje u ponaSanju polihlorovanih
bifenila u medijumima Zivotne sredine je rezultat
razli¢itosti fizicko-hemijskih karakteristika, koje sustinski
definiSu karakter i intenzitet transportnih mehanizama,
fenomene ravnotezne i neravnoteZzne raspodele izmedu
medijuma, perzistentnost i stepen degradacije.
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Slika 2. Strukturne formule sedam indikatorskih PCB
kongenera

4.1. Opis lokaliteta uzorkovanja

Uzorkovanje sedimenta sprovedeno je 2012. godine na tri
lokacije u okolini grada Novog Sada primenom “grab”
tehnike. Prva lokacija je bila D1 (Bege¢: 45°13'54.20” N,
19°39°55.64” E), druga D2 (Ratno Ostrvo- 45°15°48.02”
N, 19°53°00.87” E) i trea D3 (Sangaj: 45°14°08.33” N,
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19°55°35.65” E) (Slika 3.). Znacaj pravilnog uzorkovanja
sedimenta za analizu je u tome §to od nacina kako je uzet
uzorak (pravilno ili nepravilno) zavise i rezultati analize.

Slika 3. Mesta uzorkovanja sedimenta

4.2. Priprema i analiza uzoraka sedimenta

Nakon prikupljanja uzoraka sedimenta prvo je vrSeno
njegovo prosejavanje kako bi se uklonile vidljive
necistoce (kamenje, liS¢e, grancice), zatim susenje koje se
realizovalo postupkom zamrzavanja (eng. freeze drying).
Za potrebe kvantifikovanja 7 PCBs u uzorcima sedimenta
kori¢eno je 7-8 grama usitnjenog uzorka, koji je potom
podvrgnut Soxhlet ekstrakciji (Buchi B-811 automatski
ekstraktor). Soxhlet ekstrakcija je konvencionalna metoda
za ekstrakciju isparljivih i slabo isparljivih organskih
jedinjenja iz ¢vrstih uzoraka. Uzorak je smeSten u
celuloznu ¢auru i ekstrakcija se vrSila kontinualno, uvek
dodatkom sveZze zapremine rastvaraca (dihlormatan).
Ekstrakcija je vrSena na temperaturi ispod tacke klju¢anja
rastvaraca, brzinom od 4 - 6 ciklusa na sat, u vremenskom
intervalu od 4 - 8 ¢asova. PreciS¢avanje (clean up) nakon
ekstrakcije je u gotovo svim slucajevima bilo neophodno,
kako bi se uklonile koektrahovane necistoce koje smetaju
pri daljoj analizi. PreciS¢avanje je vrSeno u koloni
napunjenoj silica gelom u cilju uklanjanja interferentnih
komponenti. Pripremljeni uzorci sedimenta reke Dunav
analizirani su pomoéu GC-MS/MS (GC 7890/MS-MS
trostrukim kvadrupolom 7000B, Agilent).

5. REZULTATI I DISKUSIJA

Kvalitativna analiza se izvrSila na osnovu hromatograma
koji su dobijeni prilikom snimanja uzoraka sedimenta.
Poredenjem  retencionih  vremena sa  tabli¢nim
vrednostima utvrdeno je koji PCB kongeneri su se nalazili
u ispitivanim uzorcima sedimenta. Na osnovu
kalibracionih pravih dobijenih analizom serije standardnih
rastvora izvrSena je kvantitativna analiza. Na osnovu
jednacine prave, izacunate su koncetracije svakog od PCB
kongenera, kao i ukupne koncentracije kongenera, u
svakom od uzoraka sedimenta.

Kao S$to se moZe uogiti na histogramskom prikazu
koncentracionih nivoa 7 selektovanih PCB kongenera
(Slika 4.), u uzorku sedimenta D1 ima najvise PCB 153, a
najmanje PCB 52. Ukupna koncentracija PCBs u uzorku
D1 je 152 ng/g. U uzorku D2 (Slika 5.) najvecu
koncentraciju od svih PCBs imao je PCB 153, a najmanju

koncentraciju imali su PCB 101 i PCB 118. Ukupna
koncentracija PCB kongenera iznosila je 0,25 ng/g. Iz
histogramskog prikaza na Slici 5. vidi se da kongenera
PCB 153 ima najvise u uzorku D3, dok je PCBs 52
procentualno najmanje zastupljen. Ukupna koncentracija
PCBs u ovom uzorku iznosila je 1,90 ng/g. Uporedujuci
dobijene vrednosti koncentracija PCB kongenera u sedi—
mentu reke Dunav u blizini Novog Sada sa vrednostima iz
Pravilnika o grani¢nim vrednostima zagadujuc¢ih materija
u povrsinskim i podzemnim vodama i sedimentu i roko—
vima za njihovo dostizanje ("Sl.glasnik RS", br. 50/2012),
moZe se ustanoviti da u svim uzorcima sedimenta na
lokalitetima koji su analizirani nije preko-racena
remedijaciona vrednost sedimenta, koja iznosi 1 mg/kg.
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Slika 4. Histogramski prikaz rezultata odabranih PCB
kongenera u uzorku D1

D2

Koncentracije u sedimentu (ng f g)

PCB28 PCBS2 PCB101 PCB118 PCB138 PCR1S3 PCB1R0 IPCBs

Slika 5. Histogramski prikaz rezultata odabranih PCB
kongenera u uzorku D2

D3

Koncentracije u sedimentu (ng / g)

PCB28 PCBS2 PCB101 PCB118 PCB138 PCB1532 PCB180 IPCBs

Slika 6. Histogramski prikaz rezultata odabranih PCB
kongenera u uzorku D3

Na Slici 7. prikazane su vrednosti PCB kongenera
grupisanih prema broju supstituisanih Cl atoma na
benzenovom prstenu. Jasno se moze videti da su penta i
hepta PCB kongeneri dominantni na lokalitetim D1
(54,8% i 27,1%, respektivno) i D3 (51,7 % i 24,3 %,
respektivno), dok su hepta PCB dominantni na lokalitetu
D2 (60,6 %). Prisutnost PCB kongenera hlorovanih sa
velikim brojem CI atoma (5-7) ukazuje na njihovu dugu
prisutnost, a samim tim i na njihov znacajan negativan
uticaj na Zivotnu sredinu.
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Slika 7. Kompozicija PCB kongenera u sedimentu reke
Dunav na odabranim lokalitetima

3. ZAKLJUCAK

Kontaminiranost sedimenata, koja za posledicu ima
ispoljavanje toksi¢nih efekata na Zivi svet akvati¢nih
ekosistema, predstavlja problem svuda u svetu, a posebno
u zemljama sa dugom industrijskom tradicijom, narocito u
onima, u koje se svakako moZe ubrojati i naSa zemlja, u
kojima se pre¢iS¢avanju otpadnih voda ne pridaje
dovoljna paznja.

Za potrebe master rada, kolektovano je tri model uzoraka
sedimenta koji su sadrZali PCB kongenere iz grupe tzv.
EPA PCB koji su indikatori zagadenja Zivotne sredine:
PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180. U svim uzorcima
koncentracije ukupnih vrednosti PCB kongenera bile su
ispod remedijacionih vrednosti koje propisuje Pravilnik o
graniénim  vrednostima  zagaduju¢ih  materija  u
povrsinskim i podzemnim vodama i sedimentu i rokovima
za njihovo dostizanje ("Sl. glasnik RS", br. 50/2012)
Republike Srbije. Najmanja koncentracija u vecini
uzoraka bila je koncetracija PCB 52, osim za D2, gde su
najmanje koncentracija imali kongeneri 101 i 118, dok je
najveca koncetracija u svim uzorcima zabeleZena za PCB
153. Posmatrajuci udeo PCB kongenera, klasifikovanih na
osnovu broja Cl atoma koje sadrze u svojoj strukturi,
izveden je zakljucak da na lokalitetima D1 i D3 najvecu
prisutnost imaju penta- i heksa- PCBs, dok na lokalitetu
D2 dominiraju PCBs sa sedam Cl atoma.

Na osnovu kompletne analize dobijenih rezultata u okviru
master rada, moZe se zakljugiti da specifi¢nost u raspodeli
pojedinacnih kongenera na odredenim lokalitetima moze
biti dovedena u vezu sa razaranjima opreme industrijskih
postrojenje tokom bombardovanja, za c¢iju potvrdu je
potrebno sprovesti dodatan segment istraZivanja.

U okviru tako sistematizovanog istrazivackog postupka
neophodno bi bilo u analizu ukljugiti vise medijuma
(biotskih i abiotskih) kao i viSe specifi¢nih tacaka.
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INPOBJIEMATHUKA 3AIITUTE HA PAZLY O
HEMEXAHHUYKUX OITACHOCTHU (BYKE) ¥ JIUBHULIAMA

ISSUES OF SAFETY AT WORK OF
NON-MECHANICAL HAZARDS (NOISE) IN FOUNDRIES

Munujana Koctuh, bpanko lllkopuh, @axyaimem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Obanact - 3ALITUTA HA PALY

Kparak cagpxaj — Osaj pao obpahyje memy
npobnemamuke 3awmume Ha pady 00 HeMexaHuke
onacnocmu, 6yke y ausHuyama. Ilocebno cy ananuzupane
ONACHOCMU 00 HEMEXAHUYKUX HONACHOCTU NpU YeMy je
Hajeuwe obpahena onacHocm 00 OyKe, npu uemy cy
Hasedene mocyhe onacHocmu no 408eko8o 30passve ycied
oyke. V excnepumenmannom Oeny je uzepuieHo meperse
OyKe HA MAWUHU 30 MexXaHuyky obpady o0ausaxa u
000ujenu pe3yrmamu cy aHarusupanu.

Abstract — This paper deals with the subject of the
problem of safety at work of nemehanike hazards, noise in
foundries. This paper also analyzes the dangers of non-
mechanical nopasnosti where most processed noise
hazard, wherein said possible danger to human health
due to noise. In the experimental work was carried out
noise measurement on the machine for mechanical
processing of castings and the obtained results are
analyzed.

KibyuHe peuu: nusere, onacHocmu, 3aumuma, OyKda.

1. UVOD

JluBewme je TEXHOJIOTHja H3pajae JeioBa 0e3 CKUaama
CTPYTOTHHE KOJ| KOje C€ pacTOIJbeHH MeTan yJuBa Y
KaJIylHY OIyIUBMHY, XEJbCHOT OONMKa W JUMEH3Hja, Y
KOjoj nomaszu g0 meroBor ouspmhaBama. O4BpCcHYTH
MeTaJ Ce Ha3WBa OJUIMBAK, a MPOCTOP KOjH C€ ITyHH
TEYHHM METAJIOM M y KOMe Joia3d 1o ouBpurhaBama
Ha3uBa ce Kaiyn. OCHOBHH NPOIECH KOjU CE€ OJHUIPaBajy
Cy TOIUBCHC MeTala, NpHIpeMa Kajlyna, YJIHBame
pacroma y Kamyt, Xjaheme OmMBKa y Kalymy, Baheme
OIJIMBKA W3 Kalyla U HEeroBo HakHaAHO uuinheme (o
ynmhemeM OBJIe MoIpasyMeBaMo U YKJIamamke Hegrcroha
ca MOBpIIMHE, AJIM U CBY HaKHaJHy 0Opaay Kao ILITO Cy
OJIBajalbe YJIMBHOI CHCTEMa M XPaHUOLA, XKJbEOJbEHE U
HaBapuBambC CBECHTYAJTHUX JIMBAYKUX I'pelIaka U CJI..

2. OTACHOCTHU U ITETHOCTU Y
JIUBHUIDAMA

OmnacHOCT je OKOJIHOCT WJIM CTame KOje MOXKE YrpOo3UTH
3[paBJbe WM W3a3BaTH IIOBPEY 3aIlOCIICHOT.

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTeKao je U3 MacTep pajga 4iju MEHTOP
je 6mo np Bpanko IlIkopuh, pex.npod.

OnacHOCTH ce IpynumLy y:
e MEXaHWYKE OINAcHOCTH  Koje  ce
KopumhemeM onpeMe 3a pa,
® OIIACHOCTH KOj€ CE jaBJhajy Yy BE3W Ca KapaKTeph—
CTHKaMa paJHOT MecTa,
® OIIACHOCTH KOje Cc€ jaBJhajy KOpHIINEHEM eIl.
eHepruje.

TI0jaBJbY]jy

[IIteTHoCTH Ce rpynumy y:
® [ITETHOCTH KOje ce T0jaBibyjy WJIM HACTAjy Y
npolecy pana,
® IUTETHOCTH KOj€ TMPOMCTHUYY M3 TMCHXHYKHX U
MCUXO(HU3MYKUX HATIOpPa KOjU CE y3POYHO BE3yjy 3a
pazHO MECTO M HOCIJIOBE KOjH 3aIl0CiIeHl 00aBIba,
e oOcCTaje IITETHOCTH KOje Ce I0jaBJbyjy Ha paJHHM
MecTHMa.
Pasnuka u3Mel)y omacHOCTH M INTETHOCTH j€ Y IOYKUHU
BHUXOBOT JeNoBama. Kox omacHOCTH, BEeroBo AejCTBO je
KPaTKOTPajHO M y TOM TPEHYTKY J0J1a3u 1o nospexne. Kox
IITETHOCTH je Majio Apyraudja cutyanuja. OHa jgenyje y
Oy’)KeM BPEMEHCKOM HHTEepBajly, a 3Hauaj JAeNoBamba
IITETHOCTH Tj. oboJbeme ce He mpumehyje ommax Beh
nocie oapeheHor BpemeHckor mHTepBana (6 mecenu, 2
romuHe, 5 ToMHa,...) Y 3aBUCHOCTH OJ1 BPCTE MOCIa

2.1 He-MexaHHYKe ONIACHOCTH

Byka npencraeiba cBaku HexkeJbeH 3ByK. HuBo Oyke Behin
on 85 nermbena (dB (A)) y Tpajamy y mpoceky Buiie o1 8
caT, MOXe Ja pe3ylThpa ryOuTKoM ciyxa. [IpaBibeme
mabioHa W je3rpa, m30Wjame W omepanuje udnmhema,
TONMOHUIIE M Heke nehu cy y rpynu onpema U Impoueca
KOjU TIpOoW3BOAE€ HUBO Oyke Behw O MPHUXBATJBUBUX.
PenoBHO M3narame NMpekoMepHOj OyLn MOXKe Ja OLITETH
YHYTpallkhe YBO W W3a3BaTh THHUTYC, LITO JOBOAU O
temkoha y komynukaruju. [Ipumep musaune (Tabena 1).

Tabena 1. Ymepheno cmare xo0 uznazara paonuxa
Oyyu 3a speme paoa eneKmpomMomopa u MiuHa

BpennoctyBpeme| Jomymrenu | Bpeme
Hugon de(A) Ifh] e dB(A) woarand | O1EH
Lo 83 dB Ha 8 82,5 dB Ha 4 He
EPD | 8000 Hz 8000 Hz 3a710BOJbABA
L 83 dB na 05 90 dB na 4
EPD | 4000 Hz | 4000 Hz Jal0BobaBa

LEPD- nHeBHa W3JI0KEHOCT CKBHUBAJICHTHOM HHBOY Oyke, 3a
MPOCEYHY JHEBHY paaHy eKCHo3uimjy o oko 30 MuHyTa,
JMIUCKOHTHHYHPAHO, TPH JaHa y HEJIeJbH 3a HABEICHA TPajamba.

3a pagHWKe Ha pagHUM MeECTHMa KOje 3axTeBajy
ynotpely 3aIITHTHUX CpeAcTaBa CIyXa, MOCIOoJaBall je
obaBezaH na 00e30enu MEPHOAWYHO TECTHpAmE Clyxa
(aymmomerpujcko Tectpame). CBpxa ayanOMETPH]jCKOT
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TECTHpama jecTe Ja ce YTBPAU Oa JH Cy 3aloCICHH
MpeTpIeny ryouTak ciyxa 300r uznoxeHnoctu Oyiu. byka
je jeman on HajBehux mpobJjieMa Kako y JIMBHUI[AMA, TAaKO
U Yy JpYrHM MpoLeCHMMa paja, Ma U y CBAaKOJHEBHOM
KHMBOTY, Te he ce y HacTaBKy paja IpHKa3aTH CBe
npobiemarnke Oyke, lEHO HacTajame, YTUIa] Ha YOBEKa,
Y Ha Kpajy 3aIITUTa OJ1 HCTE.

3. IOJEJIA BYKE

Bbyky y pamHOj cpeaMHH moApa3syMeBa CBaKH 3BYK
CTBOPEH paIoM MallWHe, amapata win ypebhaja y
npou3Boamu. Ty pasmukyjemMo Oyky opyha Ha pagHOM
Mecty, OyKy opybha ca JOpyrux pajHUX MecTa U OyKy
Hermpou3BoAHMX u3Bopa (ypehaju 3a BeHTWIANHW]Y H
KJIMMAaTH3aIHjy, APYTH MOTOHH, YIHYHU caoOpahaj u ci.).
[Ipema Tpajamy OyKy JACTUMO Ha:

® KOHTHHYyHpaHy (TpajHy) OyKy,

® JIMCKOHTYHYHpaHy OyKy U

® [0jeJMHAYHE 3BYKOBE HJIH IIYMOBE.

3aBHCHO OJ TOTa KaKo Ce Mema jauyrMHa OyKe y BpeMeHY
Pa3iNKyjeMo:

e Oyky cranmHe jaunHe (HenpoMmeHsbuBa Oyke) — Oyka
peTaTHBHO KOHCTAHTHOT HHBOA ca poMeHama 110 5 dB,
® IPOMEHJBPMBY OyKy — Oyka NPOMEHJBPHBOT HHBAO Ca

npomMeHama mpeko 5 dB,

e UMIyJIcHY OyKy — Oyka yaapa Wwiu ekciuiosuje, Oyka
KOJ KOje Ce I0jaBJbyje jedaH WM BHCE PACTyIHX
BPXOBa IIHj¢ je Tpajame Mambe o1 1c,

e OyKy ca TOHOBMMa W UCIIpeknaany Oyky — Oyka n3Bopa
KOjH pajM y IMJIKIyCMMa TJe HUBO Oyke BeoMa Op3o
pacTe u onaja.

3.1 KapakTtepucruke 3ByKa

Cpa 30uBama y CHOJBAIIEH0] CPEAUHHU KOja c€ HOPMAITHO
3amaxkajy 4yJioM ciiyxa Ha3uBajy ce 3ByK. Kao ¢dmsmuxa
0jaBa, 3BYK IIPEJCTaBJba TAIACHO KPETame KOje ce jaBJba
Kao mocienuia mopemehaja paBHOTE)KHOT CTama HEKe
emactuyHe cpeanHe (Basmyx, BOZa, YBPCTE Marepuje)..
Bp3una OoBUX 3BYJNYHMX Tajaca 3aBUCH O] KapaKTeph—
CTHKa CpeJIMHE KPO3 KOjy Ce 3BYK IIPOCTHUPE.

3ByK je oXIpeAeH, Kao MEXaHWYKHM Tajac Iomohy naBe
¢usnnke BenuuyMHE, (PEKBEHIMjOM U  TajlaCHOM
Iy’kKrHOM. bpoj npoMena y jemHHIN BpeMeHa Ha3uBa ce
(pekBeHnMja 3BYYHHX Tajaca. IbeHa jeqwHHWIA je Xepi
(Hz). Tamacma nyxwHa je Hajkpaha yHa/beHOCT IBE
YecTUle Koje ¢y y ucToj dasu ocumio Bama. Kama tanac
TpeJa3y u3 jefHe cpenuHe y Apyry, MelycoOHo pasmnan—
THUX TyCcTWHA, Op3WHA W TajacHa AyXXHHA My C€ MEmajy,
JI0K (hpeKBeHIIMja OCcTaje UCTa, jep je OHa CBOjCTBO M3BOpa
tanaca. Kajga 3HamMo Op3uHYy 3ByKa U HeroBy (hpekBeH—
1]y MOXXEMO M3padyyHaTH W HEeroBy TajacHy IYXXKUHY -
pacTojame 0J] jeHOT BpXa aMILIUTY/IC 10 IPYTOT.

A=VIiv (1)

gde je:
A —talasna duzina
V - brzina zvuk
v — frekvencija

Ob6nact HayKe Koja ce 0aBH 3BYKOM Ha3HBa C€ aKyCTHKA H
NOKpHBa CBe OOJACTH TeHEepHcama, paclpoCTHpama U
Mepueniyje 3Byka, 0e3 003upa Ha MPUPOAY HETOBOT
H3BOpPA W IPHjEMHUKA. Y 00JaCTH MHKCHEPCKUX TUCIIH—
IUIMHAa JIOMMHAHTHA Cy TPU aclieKTa WHTEpecoBama 3a
3BYK Ka0 (pH3HUKY IT0jaBYy:

¢ 3BYK Ka0 CpeJICTBO KOMyHHKaIHje

® 3ByK Kao ajar

¢ 3ByK Kao Oyka

3Byk kao Oyka - Oyka je 3ByK KOju OMeTa y3HeMHpaBa H
omrehyje ncuxodusnoiouike GpyHKIUje opraHa JbyaAcKor
opranusma. byka uMa HCTe KapaKTepHCTHKE Kao W 3BYK,
pasnuKyje ce Mo TOME IITO H3a3MBa MNCUXO(HU3HUKE
nopemehaje (cMeTa, y3HEMHpaBa YrpokaBa) H HMa
IITETHA JIejCTBA 32 YOBEKa.

3ByK ce MpOCTHpEe KpO3 HEKy CpeauHy y OOJHKY
MEXaHMYKHX Tajaca. PaznukyjemMo aBe BpcTe THX Tanaca:
®  TpaHCBep3aHe,
o JIOHTUTYJUHAJTHEC.

3.2lHHAMWYKH OICer 1YjHOCTH

3axBaspyjyhn C€B0jOj MPHPOIU JBYACKO YXO MOXE Ia
peTUCTpyje 3BYYHE CHTHAJIE y OICEry Of Ipara 4yjHOCTH
mo mpara Ooma. Ilpar WyjHOCTH TpeacTaBjba HajHIKU
3BYYHH NPHUTHCAK (MHTCH3UTET 3BYKa) KOjH JBYACKO YBO
MOKe J1a peructpyje. IIpar uyjHoCcTH 3aBHCH 0] (PPEKBEH—
[Mj€ U MPECTaBIba CE KPUBOM TIpara uyjHOCTH (cukal).
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Crmuka 1. Junamuuku oncee uyjrocmu

4. MEPEILE BYKE

Mepeme Oyke ce BpILHU Yy LENOKYITHO] )KUBOTHO] CPEIUHN
Koja o0yxBaTa M CTaMOCHHU IPOCTOpP M pajHa Mmecra. Y
rpal)eBUHCKO] UHIYCTPHjH, amapaTd 3a MEpeme Oyke ce
KOPHCTE TPH aKyCTUYHHM HCIUTHBabUMa TpaljeBHHCKOT
MaTepujana, objekara U xana. Y WHAYCTPHUjU C€ KOPUCTE
3a Mepeme OyKe y POU3BOJHNM IOroHMMa. McnutuBame
OyKe je jemHaKko HEOIXOIHO KaKo y cTaMOEHOM MPOCTOpY,
Tako ¥ Ha ynuiu. OcuM OBOra, MHCTPYMEHTH CIIykKe U
MPY aKyCTUYHUM UCTIMTHBambMMa H3BOpa OyKe.

Mepema najy TauHo oapeleHy BennunHy Koja omnucyje u
paHrMpa 3BYyK CTO je HEOMXOMHO Kon YyHampelhema
3alITHTE OJ OyKe, aKyCTHKe CTaMOCHHX 3rpafa, My3Hd—
KUX M OHMOCKONCKHX JABOpaHa, HM3paje KBAIMTETHHjUX
3By4YHHKA... Mepema HaM omoryhaBajy mpeuusHy,
Hay4yHy aHajum3y oMmeTajyhmx 3ByKoBa. JacHO Ham
nehuHUCY KaJa 3BYK MOXe Ja u3a3oBe orurtehema,
oMmoryhasa mpeny3nuMame oApel)eHHX 3amTHTHHX Mepa.
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Mepema 1 aHanm3e 3ByKa Cy CHaKAH JMjarHOCTHYKH aJlaT
y TIPOIIECY CHIDKEHa OyKe (aepoapoMu, ayTOITyTEBH).
Merone Mepema cy BpIO BaxkHe, jep ce NOMOhy HHX
yjenHavaBajy YCJIOBH MEpCHa W HAYMHHU MPUKA3HBaba
pesyarata. YCIoBH Meperba Mpe cBera 00yxBaTajy:

* MECTO Mepema M KpUTepHjyMe 3a u300p MepHHX

MecTa,

* Opoj Mepera U BpEMEHCKH TIEPUO]T,

* HaYWH 00pae 1 IMPUKA3UBALE PE3yJITara,

* HHCTPYMEHTApPHjyM 3a MEPEEbe,

* yJIOTY JBYACKOT (JaKTOpa [PH MEPEHY.

3a paznuunTe moTpede U 3a OlEeHY LITETHOCTH, YBEAEHO
je Buie Bpcra HUBOa Oyke, moMohy KOjuX ce MOXe IITO
0oJpe mpuKazatu Oyka, yBek Bojchu pauyHa o TOMe Kako
YOBEK pearyje Ha iy. Bpcte HHBOa Oyke:

e moueprcan HuBo y dB (A),

® CKBUBAJICHTHH HUBO JI_er,

® HUBO UMITyJICHE OyKe,

® HONHU U JTHCBHHU HUBO,

e no3a Oyke wm3pakeHa TIoMOhMy BpPETHOCTH Y

nenuroOeMa uTI,.

HMucTpyMeHTH 32 Mepembe OyKe

VY 3aBHCHOCTH OJf CTPYKType, Mpe CBera cucremMa 3a
aHaM3y CUTHANA, CBH TUIIOBH WHCTPYMCHATa CE MOTY
MTOJICIIUTH Y TPH TPyTIC:

* llHcTpyMeHTH 3a ofpehuBame yKymHOT HUBOA OyKe,

* UHcTpyMeHTH 32 PPEKBEHTHY aHAIU3Y,

* KomOnHaImja HaBeICHUX TUIIOBA.

Hanac cy y ynorpeOu BeoMa pa3iHYUTH HHCTPYMEHTH
KOjU Ce KOpHUCTe 3a Mepeme MmapaMmerapa Oyke y
aMIUTUTYJICKOM, BPEMEHCKOM U (PPEKBEHIIMjCKOM JIOMEHY.
dusnuky mapamerpu Oyke Mepe ce Ha pa3uyuuTe
HALlMHE, 3aBUCHO OJ TOra KOjH MPOIMHUCH CE MPUMEBY]Y U
Koje HopMe cy 3a onpeheny obnact npensuhene. Mepuu
HWHCTPYMEHTH CY, HAPOYUTO MOCIEABHX JAECeTaK TO/IHHa,
u3pahiBaHM WMCKIJBYYMBO Y CKIagy ca MelyHapomaHHM
MpomucHMa, Kako OM ce W MOOMjeHH pe3yNTaTd MOTIIH
IITO JIAKIIE yropehuBaTH.

Y 0CHOBH, UMa TPHU BPCTE HHCTPYMEHATA, AHATOTHUX HUIIH
JUTHTATHUX, 32 Mepeme mnapamerapa Oyke. OHM Mory
CITYXKHTH:

* 32 MepemE HUBOA,

* 32 MEpPEHE aMIUTUTYTHOT CIEKTPA,

* 3a mpaheme BpeMEHCKUX poMeHa OyKe.

donomerap (Mepau HHBOA Oyke, 3BYKOMEp) OCHOBHH j€
MHCTpyMeHT 3a ojpehuBame HuBoa Oyke. [lomTo 1O
JneUHULNH UMa Pa3HUX BPEIHOCTH HUBOA KOjH Ce Mepe,
Te ce u (HOHOMETPH pazuKyjy mehycoOHO, He caMo o
TAYHOCTH HETO U [0 TOME LITa CBE MOTY Jia Mepe.

[TocToje agMHHUCTPATHBHO-OPTraHU3AlIMOHE U 00pa30BHE
Mepe Koje ce OJHOCe Ha JIOHOLICHE PasHUX IPernopyka,
npornuca, TNpaBUIHUKA M CTaHgap/a KOjH peryJHuly
OCHOBHE 00JHMKe caoOpahaja u moHammama Tpahana y
¢GbyHKIMjM 3amTUTe O KoMyHanHe Oyke. OOpasoBame
rpahana (moceOHO Miaaux) y Be3u ca ITeTHomwhy u
onacHomhy Koje HacTajy y *XMBOTHO] CpeANHH, a OceOHO
yTUUy Ha MOHallakbe y rpajaHCcKuM aKTUBHOCTHMA Y
OUJbY CMambeHma KOMyHaJHe OyKe je oI H3y3eTHOT
3Ha4aja. OrpaHndeme Op3WHE KpeTama BO3MIa, 3HaYajHO
JOIPHHOCH CMambekby YKYITHOT HUBOA OYKe.

4.1 OcHOBHM NPUHIINNY 3aIITHTE 0] OyKe

[Ipe cBera HEOMXOHO je Ja ce TMPH 3alolljbaBamky 0coda
Ha TIOCJIOBMMa KOjU C€ OJIBUjajy Yy HEMOBOJEHUM
yCJIOBHMa, Tpe MOYETKa paja MPOLCHH CTame ciayXa H
eBEHTYaJIHa OCETIBHBOCT Ha OyKy. OCETJBUBOCT CIYIIHOT
amapaTa Ha OyKy HCIHUTYyje C€ TECTOM 3aMopa OpraHa
cmyxa. XpoHuyHa omrehema ciiyxa KOA — pajHHKa y
WHAYCTPHjH W JPYT'HM JAeJaTHOCTAMAa y KOojuMa je
3acTymibeHa Oyka cmaja y TIpymy mnpodecroHamHuX
o0oJberba Iie Cy HajOMTHHje Mepe MPEBEeHIMje OJHOCHO
sammre. [lonasehu of 00jeKTUBHUX Hapamerapa Oyke u
nparehu 1ejcTBo OyKe Ha YOBEKa, YBEACHE Cy pa3He Mepe
3alTHTe, KaKo OW ce HUBO OYKEe CBEO Y JOMYINTCHE
BPEHOCTH.

Ja 0u ce cMamHO MTETHN yTHIAj OyKe, ma U BHOpanyja,
KOje cy Hajueciy mpaTmial Oyke, mpuberaBa ce ca Mame
WIM BHUIIE ycliexa 3alITHTH ¥ TO YIJAaBHOM Ha TpHU
HauuHa!

* [IyTeM WHJUBH/YaIHUX 3AIITUTHUX CPEICTaBa,

* KOJIGKTUBHAM Mepama 3allTHTE,

* cMambemkeM HUBOA OyKe Ha caMOM H3BODY.

I/IHg!I/IBI/IZ! yajaHa 3allITUTHA CPCACTBA

Paau 3amrtuTe ciyxa oJ mpekoMepHe Oyke Ha pany,
OTHOCHO Ha paJHUM MecThMa Ha Kojuma ce Oyka He
MO’KE YKJIOHUTH TEXHUYKHAM CPEICTBUMA (CHU3UTH MCITON
JI03BOJbEHE MPOIKCAaHE TPaHUIle) MOTPeOHO je ocobama
3aI10CJIICHUM Ha THUM MECTHUMa OCUT'ypaTH JIMYHa
3alITHTHA CPEACTBa 3a 3aIITHUTy ciyxa. Kamga je Oyka
Belier MHTEH3HTETa O] O3BOJHCHOT, 32 8-4aCOBHO PaJHO
BpeMe, BpeMe H3JIaramby ce 3HaTHO CMamyje, a IpHMeHa
JIMYHUX 3alITHTHAX CPEJCTaBa je 00aBe3Ha

WuauBunyanHa 3aliTHTHA CpeAcTaBa IOJpa3syMeBajy
pa3He THUIIOBE 3AINTUTHHUKA. 3alTHTHE CIyIIAIUIE Cy
oJuTHYHA 3amTuTa o1 6yke . OTBOPH 3a YIIIH Cy IHPOKH U
ACUMETPpUYHH, ITa MOr'y JIaKO Ja C€ IMpujiaroJc yurHum
mkosbkama. CremeH mpuryniema Oyke je 23-28 dB.
3alITUTHA [IJIEM ca CITyNIalnilaMa, MOXe J1a C¢ KOPUCTH
y UEJIMHH WIM U3 KOMIOHEHTH. OBHM CpeACTBHMA ce
Moske moctuhu 3amruTHa Moh y omcery ox 15 mo 30 dB,
Na YaKk M BHIIE, LITO NPEICTaB/ba 3HAYAJHO CMamCHE
HHBOA OyKe, NMPBEHCTBEHO Y OJHOCY HA YOBELHjE YBO.
3amTUTHY Yenuiy 3a yum (ICHACTH YCIHIH) Cy HacalHa
3amTHTa 071 OyKe, MOCe0HO 3a JbyAE KOjH Cy MHTE3WBHO
u3II0XKeHn yTrilajy 6yke. Crenen npurymema je mo 34dB.
Y ekcTpeMHO jakoj Oyuy je NoTpeOHO HOCHTH U YeIloBe 3a
YU U 3alITUTHE CITYyHIAaJIALIC.

5. INJb HCTPAKUBABA

[lws oBor pama je cHUCTEMAaTH30Bamke 3HAWHA O
npoOieMaTuiy 3alTUTe Ha pajxy O He-MaXaHHIKUX
ONaCHOCTW y JMBHHIAMa — OyKe, 3Ha4yajy HeHe
NpaBOBpEMEHE NPHMEHE, Kao M yKa3HUBamke Ha OCHOBHE
CTaBOBE W TIIPOTOKOJE Koju cy mpuxBaheHW y nuIby
YCHENIHOT CIpedaBama KOMIUTHKaIuja. Meroga koja je
NpUMEEHA y OBOM paly je KBaJMTAaTHBHA, aHAIUTHYKU
KOMIApaTHBHA Yy KOMOMHAIlMjU ca KBaHTHTATHBHOM
00paIoM mojaTaka.
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6. EKCIEPUMEHTAJIHU PAJ]

VY jennoj on nmabopartopuja Koje ce Hanaze Ha DakynTery
TEXHHYKHX HayKa MEpPeHH Cy HUBOM OyKe NpH pany
Opycumnue. Jlaboparopuja ce Hanasu y aerny Mammackor
WHCTHTYTa MCTOMMEHOT (akynrera. Mepeme je BpLIICHO
MynTHQyHKIHOHATHAM  ypehajem J[T-8820. Mepeme
OyKe M3BPIICHO je mpeMa YIyTCTBY 3a Mepeme Oyke y
JKHBOTHO] CpeIMHH. Mepeme je BpIeHO y Jaboparopuju
(cuka 2) Ha MamMHKU — GpyCHITHIIA 38 paBHO Opymieme. C
063upom na je pagao Bpeme ox 08:30 — 15:30, mepeH je
caMo JIHEBHH HHBO OyKe.

Cnuka 2. Mepere mpernymmnoe nugoa 6yke

Ilpn pany, Opycunune 3a paBHO Opyleme MoOry naa
CTBapajy BHCOKY OYKy 3aBHCHO OJ IUXOBE CHare.
Bpycnnmia Ha K0joj je BPIIEHO UCIIUTHBAmE HIBOA OyKe
je mozen YPB 750 (JukT — JMBHHUIA Kejle3a W TeMIepa
Kukunna).

VYuuep3anaun MyarudyHKouoHanHu Mmepau [T-8820 je
JIM3ajHUpaH Tako Jla MOXKE Jla MepH jauuHy 3Byka g0 130
dB (cn. 3). Ha ypebajy ce mamasm JIL|J| expan ca
mpuka3oM ¢yHknuja. Ha ypehajy mocToju mepHH orcer
»J10“ koju mepu HuBO 3Byka ox 30-100 dB u mepuu
omacer ,, X" KOji Mepr HHBO 3ByKa o1 65-130 dB.

Cn3. Vuusepsannu myamugyknyuonanuu mepay /J7-8820

C o03upom f1a ce y muBHHUIIAMa 100Hjajy OJUIMBIIA IIOITY-
(abpukanTH, TOTpeOHA je HUXOBA HaKHAIHA MEXaHHUIKA
obpana. Ta oOpana ce BpIIM HAa MallMHAMA KOje CITyKe 3a
Ty HameHy. Ilopen CBHX MO3BHUTHUBHUX KapaKTEpHUCTHKa
KOje Ioce/lyjy TakBe MallliHe, OHE M0Ce/1yjy U HeraTUBHE
KapaKTEepUCTUKE Kao IITO je Oyka. JegHa oj maiivHa Ha
KojuMa ce BpmM oOpaga je W Opycwiauia 3a pPaBHO
Opyuieme.

VYpehajem JIT-8820 BpiieHo je Meperme TPEHYTHOT HUBAO
Oyke KOjy NpoM3BOAM Opycwiuia 3a paBHO OpyIIeHe.
Mepenu cy HuBOM Oyke y jabopaTtopuju y Ko0joj ce
Hajla3d MallliHa, ¥ TO y yCJIOBMMa Kaja MalldHa HHje
YKJbYyYeHa, KaJla MallliHa pajid Ha Mpa3aH XoJ U KaJa je
MalivHa y TOKy oopane. [JoOujeHu cy pe3ynTaTd Koju cy
NpUKa3aHu y Tabenu 2.

Tabena 2. Pesyimamu meperse mpeHymHoz Hu6ao Oyke
npu pady ca 6pycuruyom

MarnHa HHje YKIbyUeHa 38.5dB
MarunHa paau Ha npaszan xon | 73.8 dB
Marumnna y ToKy obpae 78.3dB

VY cximagy ca BaxehnM NpPaBWIHHKOM O JO3BOJECHHM
HUBOMMa OyKe y pamHOj cpenuHH, OyKa y pajgrOHHIIaMa
He 6u cmena ma npehe 80dB. U3 mpuiokeHOT MOXKe ce
3aKJbYYHUTH Ja pajl ca OPYCHIILIOM 3a paBHO Opylieme He
npenasy 103BOJEEHHM HHMBO OyKe, Tako 1a je 3a JINYHY
3aIITUTY pagHuKa of OyKe J0BOJbHA 3allTHTHA BaTa U
yenuhu.

7. 3AKJbYYAK

Byka nmemyje xao crpec, ¥ TO KOHTUHYHPAH, KOJH PEMETH
HU3 TOJpydYja YOBEKOBOT (yHKIMOHHUCama. Hajuemhn
NCUXMYKH Topemehaju cy: mu3pakeHa HEypOTHYHOCT,
AQHKCHO3HOCT, €MOILMOHAIHa HecTaOWiIHOCT, mnoBehana
UPUTAOMITHOCT, CYKOOH Ca OKOJTMHOM. ..

VY caydajy nocrojama Oyke meHe mocienune Tpebda npe—
BEHTUPATH CIpoBol)eeM Iporpama 3a 3allTUTY CIyXa!

* TOIUIIELE TEPTUPADE CITyXa,

* Mepeme HIBOa OyKe Ha PaTHOM MECTY,

* koprmhewe ayIUTOPHE 3aIUTHTE,

* T00oJpIIAKE OpraHU3alKje paja MPaBbEeHEM Yell—
hux maysa, pegyKIHjoM pagHOT BPEMEHaA, IPOMYKESHEM
roguIlmBbUX OAMOpaA, UBMCIITABLE YTPOKCHUX paJHUKA U3
Oy4HUX OKpYKEHa...

Taxohe, Mopajy ce mpemy3eTu cBe Mepe 3a CMamUBambe
3aralema KUBOTHE CpeIHHE OYKOM:

9. JUTEPATYPA

[1] Mpod. mnp Bpanko IIkopuh - 3amrTuta Ha pagy y
METaIypruju U MpU TEPMOXEMHUjCKOj 0Opaau Merana
(ckpurra)

[2] dp Munan 3espkoBuh - ONacHOCTH U IITETHOCTH Ha
paJHOM MECTY M Y PaJHOj OKOIHHU (CKPHIITa)

[3] Ap Hdparan Cnacuh - EkoHOMHKaA 3alITUTE HA pamy ,
Hum 2003

Kpartka ouorpaguja:

Muaujana Koctuh, pohena je y Bpbacy
1990.rox.. rog. Macrep pam Ha QDakynrery
TEeXHHYKMX Hayka u3 obmactu HHkemepcTsa
3amTuTe Ha pamgy onopanmia je 2015.rogune.
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EMERGENTNE SUPSTANCE U UZORCIMA OTPADNE VODE MESNE INDUSTRIJE U
AP VOJVODINI

EMERGING SUBSTANCES IN WASTEWATER OF MEAT INDUSTRIY IN AP
VOJVODINA

Mirjana Vracari¢, Maja Sremacki, Jelena Radoni¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZIVOTNE SREDINE

Kratak sadrZaj — U cilju detekcije prisustva emergentnih
supstanci u otpadnim vodama mesne industrije u AP
Vojvodini, tri uzorka otpadne vode su kolektovana iz tri
privredna subjekta (Novi Sad, Kulpin i Pedéinci),
pripremljena za analizu metodom tecno-tecne ekstrakcije
i analizirana primenom Agilent 7890N GC sistema.
Rezultati dobijeni u okviru istrazivanja su diskutovani i
dat je predlog tretmana otpadnih voda za separaciju
detekovanih polutanata.

Abstract — In order to detect the content of emerging
substances in wastwater from meat industries of AP
Vojvodina, three samples of wastewater were colected
from tree diferent companies (Novi sad, Kulpin, Pecnici).
The preparation of the samples for analysis have been
done using the liquid — liquid exstraction and Agilent
7890N GC system analysis. Results of the research are
discussed in the paper and adequate tretmant for
separation of detected supstances is proposed.

Kljuéne reé¢i: Emergentne supstance, GC/MS, otpadna
voda, mesna industrija

1 uvoD

Jedna od posledica porasta potreba svetskog trZista za
novim tehnologijama i proizvodima jeste pojava velikog
broja novih supstanci u otpadnim vodama, posebno u
otpadnim vodama poreklom iz industrije. U zavisnosti od
grane industrije, u efluentu se mogu na¢i povecane
koli¢ine organskih i neorganskih supstanci. Hemijska,
petrohemijska, pa c¢ak i pojedine grane prehrambene
industrije (poput proizvodnje mesa, piva i drugih
proizvoda) znacajni su zagadivaci vodenih resursa zbog
smanjene mogucnosti uklanjanja polutanata iz njihovih
otpadnih voda primenom konvencionalnih metoda obrade.
Zbog toga, prolaskom kroz postojeca postrojenja za
prec¢iS¢avanje, odredeni kontaminanti dospevaju u
recipijente u skoro nepromenjenom obliku. Opisana
pojava se uoc¢ava i kod emergentnih supstanci prisutnih u
otpadnim vodama klanica, naruSavajuc¢i tako kvalitet
recipijenta.

Do kontaminacije otpadnih voda mesne industrije dolazi i
pored sve rigoroznijie zakonske regulative Evropske
unije, a uzroci su nepridrzavanje propisa i zakonskih
regulativa, kao i neredovna kontrola datih privrednih
subjekata.
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U cilju detekcije prisustva emergentnih supstanci u
otpadnim vodama mesne industrije u AP Vojvodini,
analizirana su tri uzorka otpadne vode iz privrednih
subjekata u Novom Sadu, Kulpinu i Pe¢incima.

2. MESNA INDUSTRIJA

Mesna industrija je jedan od najvecih proizvodaca
organskog otpada u sektoru prehrambene industrije.
Proces obrade Zivotinja, u cilju njenog Kkoris¢enja u
ishrani ljudi, uti¢e na stvaranje velikih koli¢ina otpada sa
kojim se mora pravilno postupati, odnosno upravljati na
odgovarajuéi nag¢in. Otpad poreklom iz mesne industrije
deli se na: ¢vrst otpad, otpadne vode, otpadne gasove i
Cestice suspendovane u vazduhu. Otpadne vode mesne
industrije ¢ine kompleksnu meSavinu voda sa visokim
sadrZzajem organskih materija (masti, stajskog dubriva,
krvi, kostiju, tkiva, dlake) (Tabela 1). Otpadne vode
takode mogu imati i termalno zagadenje, kao i prisustvo
azota i patogena, kao Sto su salmonela, Shigella bakterije,
parazitska jaja i Amoebic ciste.

2.1 Objekti za proizvodnju mesa — klanice

U objektima mesne industrije obavljaju se poslovi vezani
za klanje, stoke i direktnu prodaju sveZzeg mesa (trupova)
ili poslovi vezani za dalju obradu trupova i preradu mesa
u razlicite proizvode. Po obimu klanja ili proizvodnje
mesa (kapacitetu) i uslovima rada, objekti za proizvodnju
mesa se mogu podeliti na:

o Industrijske objekte (klanice veceg kapaciteta) i

e Zanatske objekte (klanice manjeg kapaciteta).

Tabela 1: Fizicko-hemijske karakteristike otpadnih voda

mesne industrije [4]
. Minimalna Maksimalna
Parametar Jedinice
vrednost vrednost
pH - 6,8 10,3
HPK mgO,/| 1255 14160
BPKs mgO,/I 720 6960
Ukupne
suspendovane ml/l 106 1955
destice
Ulja i masti ml/l <20 265
Ukupan azot ml/l 0,02 90,50
Ukupan fosfor ml/l 9,52 61,61
Ukupan hlor ml/l <0,02 2,3
Aluminijum ml/| <1 -
Kalcijum ml/I 13,76 261,70
Hrom mi/l <0,2 -
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U industrijskim objektima moraju biti obezbedene
prostorije za svaku fazu obrade mesa pocevsi od prijema i
privremenog smestaja stoke, klanja i obrade mesa, pa sve
do otpremanja mesa i pranja i sanitacije opreme. U
zanatskim objektima, obim klanja je znatno manji i iznosi
nekoliko grla na sat, odnosno nekoliko desetina grla u
smeni. U njima ne moraju da postoje odvojene prostorije
za svaku fazu obrade.
U odnosu na veli¢inu podrucja koja se snabdeva, klanice
se dele na:
e Komunalne klanice - namenjene snabdevanju
jednog mesta ili uzeg podrucja i
e Eksportne klanice - iz kojih se veéi deo
proizvedenog mesa odvozi u druga podrugja ili
se izvozi u inostranstvo.
Na osnovu vrste Zivotinja koje se obraduju, Klanice se
dele na:
o Kilanice za stoku (svinje, goveda, ovce),
e Kilanice za kopitare i
e Kilanice za perad.
Klanice su veliki potroSaci vode. Najveci procenat vode
koji se trodi u klanicama izlazi iz procesa kao tehnoloSka
otpadna voda. Klani¢ne otpadne vode sadrze velike
koli¢ine organskih materija (belan¢evine, masti), a ¢esto i
hlorida (Tabela 2). Pored toga, otpadne vode sadrZe i
ostatke sredstava za pranje i dezinfekciju, kao i telesnih
tecnosti u kojima se mogu javiti razni medikamenti
koriS¢eni u procesu le¢enja Zivotinja.

2.2 Emergentne supstance

Emergentne supstance (EmS) su sveprisutni, perzistentni i
bioloSki aktivni polutanti, koji se produkuju prirodnim,
industrijskim i ljudskim aktivnostima, a nisu ukljucene u
rutinske monitoring programe na EU nivou.

Tabela 2: Kvalitet otpadnih voda iz klanica [5]

Svojstva vode Koli¢ina
Suspendovane materije 200-5000 mg/I
Masti 40-1000 mg/I
Hloridi 50-200 mg/I
Ukupni azot 50-200 mg/I
Fosfor 6-50 mg/I
BPK5 200-1500 mg/I
HPK 800-1700 mg/I

Dominantne fizicko-hemijske karakteristike emergentnih
supstanci su:

o  Efekti niskih doza
Pseudo-perzistentnost
Stabilna struktura
Slaba degradibilnost
Hidrofilnost i lipofilnost (log Kqy = 0,6-6,2)
Biokoncentracija/bioakumulacija u akvati¢nim
organizmima
Toksi¢nost sa hazardnim efektima
Akutni, a posebno hroniéni efekti
Ksenobiotici
Suspektna teratogenost i kancerogenost
Isparljive, neisparljive i poluisparljive supstance
Polarni/nepolarni molekuli
Kratrak poluZivot ty, i drugo.

3. MATERIJAL | METOD

U cilju detekcije prisustva emergentnih supstanci u
otpadnim vodama mesne industrije u AP Vojvodini, tri
uzorka otpadne vode su kolektovana iz tri privredna
subjekta, u Novom Sadu, Kulpinu i Pec¢incima. Odabrani
subjekti vrSe preradu mesa Zivine, stoke i svinja. Svaki
subjekat ima drugaciji tretman prerade otpadnih voda, $to
utice na fizicki i hemijski kvalitet ispustenog efluenta.
Analiza uzoraka otpadne vode mesne industrije uradena je
slede¢im metodama:
e Tecno - te¢non ekstrakcijom i
e Gasnom  hromatografijom  sa
spektrometrijom.
Tecno-tecna ekstrakcija (TTE) se koristi za izdvajanje
organskih jedinjenja iz vodenih rastvora primenom
rastvaraca koji se ne meSaju sa vodom. Faze te¢no-te¢ne
ekstrakcije su:
e MeSanje sa organskim rastvaracem,
Odvajanje organske faze,
Uparavanje ekstrakta,
Rekonstrukcija suvog ostatka (u
uparavanja do suvog ostatka) i
e Detekcija — merenje.
Gasna hromatografija (GC) se ¢esto koristi u kombinaciji
sa tehnikom masene spektrometrija (MS). Kompleksne
smese se mogu razdvojiti gasnom hromatografijom, a MS
se koristi za identifikaciju individualnih komponenata, jer
maseni spektar daje informacije o njihovoj strukturi. U
sistemu GC - MS Kkoriste se razliciti sistemi za
injektovanje, kolone, gasovi nosaci, jonski izvori i maseni
analizatori (Slika 1).
Opsta Sema aparature se sastoji iz slede¢ih delova:
1. Gasni hromatogram
a. Boca sa gasom nosacem
b. Injektor
c. Kapilarna kolona
2. Vezaizmedu GCi MS
3. Maseni spektrometar
a. Jonski izvor
b. Maseni analizator
c. Maseni detektor
d. Vakuum sistem
4.  Racunar

masenom

slucaju

Uzarak

Maseni spektrometar

1a —
2 33 3b 3c
aE
7
Gasni hromatograf l_L

3d

Slika 1: Sema aparature za GC — MS [9]

=

U istraZivanju sprovedenom u okviru ovog rada koris¢ena

je aparatura sa sledec¢im delovima:

e  Split/ splitless sistem injektovanja,
e Kapilarne kolone visoke polarnosti,
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e Jonski izvor koji radi na principu jonizacije
elektronima i
e  Kvadropolni maseni analizator.
Uzorci su kolektovani u prethodno pripremljene i
sterilisane plasticne PET flaSe od 2I, od neprovidne
plastike. Prilikom uzorkovanja uradena je i procena
fizickog izgleda uzoraka otpadne vode na izlazu iz
postrojenja. Utvrdeno je da fizicki izgled uzoraka varira,
Sto je rezultat razlicitog stepena i tipa prerade otpadne
vode kod privrednih subjekata.. Tokom uzorkovanja
pracene su i fizicke karakteristike — boja, miris i
zamucenost.
Za pripremu uzorka za analizu koriS¢ena je metoda TTE.
Uzorak vode (800 ml) se stavlja u stakleni sud zapremine
1.000 ml (separacioni levak) u koji se dodaje 100 ml
dihlorometana. Ekstrakcija traje 20 min, uz automatsko
meSanje.
Dobijeni ekstrati se meSaju i prenose u Kuderna Danish
aparaturu u kojoj se vrsi proces uparavanja, kako bi se
zapremina uzorka smanjila na 1 ml. Posle procesa
uparavanja ekstrakt je pripremljen za analizu. Manualnom
injekcijom u GC sistem se unosi 2 pl ekstrakta.
Analiza uzoraka se vrsi primenom Agilent 7890N GC
sistema sledecih karakteristika:
e Gas nosac¢ — helijum, 1 ml/min,
e Kapilarna kolona — DB-FFAP 30 m x 250 mm
1.D., 0,25 mm.
e Program peéi — 40 °C, 10 min zadrZavanja,
brzina 2 °C/min do 230 °C,
e  Detektor — Agilent 5975 MS,
e Injektor — Splitless.
Obrada dobijenih podataka je realizovana koris¢enjem
Agilent Chemstation softvera. Baze podataka koriS¢ene u
ovom delu istraZivanja bili su:
e Biblioteka Wiley 7N i
e Biblioteka NIST 08 (National
Standard and Technology — NIST).

Institute of

4. REZULTATI I DISKUSIJA

Vrednosti pH i temperatura uzoraka tokom merenja
kretala se u propisanim granicama. Nivo koncentracije
rastvorenog kiseonika u analiziranim uzorcima bila je
ispod propisanog nivoa (6 mg/l) osim u uzorcima vode
nakon tretmana preciS¢avanja.

Rezultati analize fizicko-hemijskih parametara uzoraka
otpadne vode mesne industrije prikazani su u Tabeli 3.

Tabela 3: Rezultati analize uzoraka otpadne vode mesne
industrije na opSte fizicko—hemijske parametre

Parametar | Max. Min. GVE Jedinice
konc. konc. mere
BPKj5 1500 200 30 mg O,/|
HPK 1700 800 120 mg O,/I
Amonijak | 83,0 3,0 10 mg/l
Fosfor 62 <LOD 2 mg/I

Visoke koncentacije amonijaka i fosfora koje premasuju
granice propisane uredbom o GVE, kao i visoke vrednosti
za BPKs i HPK, potvrdili su ¢injenicu da su otpadne vode
mesne industrije visoko kontaminirane organskim
materijama i nutrijentima.

U ispitivanim uzorcima otpadne vode mesne industrtije
detektovano je 463 razli¢itih organskih jedinjenja iz grupe
alkana, fenola, benzol aldehida, estara, etra, terpena,
furana, ftalata, masnih kiselina i drugih. Jedinjenja od
posebnog interesa za sprovedeno istraZivanje su ona koja
imaju najmanje jednu dokazanu ili mogucéu opasnu
karakteristiku - toksi¢nost, zapaljivost, kancerogenost, ili
jedinjenja koja se nalaze na Normanovoj listi emergentnih
supstanci (Tabela 4).

Tabela 4: Organska jedinjenja od posebnog znacaja
detektovana u uzorcima otpadne vode mesne industrije

Supstanca NQRMAN . .T'.p . Karakteristike
/ Stetnost | jedinjenja
Rastvarag, koriS¢en tokom
Toluen IH Toluen | pripreme uzoraka za ispiranje
opreme
& Sinteticka aromati¢na
Frukton SK Ketal Komponenta
Rastvara¢ i intermetijer u
procesima hemijske i
Ethil-benzen SK Benzen petrohemijske industrije -
neispitani toksicéni i
kancerogeni efekti
. . Veoma Stetno i toksi¢no
p-Ksilen IH Ksilen jedinjenje
o-Ksilen IH Ksilen Veoma_éte_tn_o i_toksiéno
jedinjenje
& Razliciti Stetni efekti i vrlo
SRR SK Alkohol | sieni produkti razlaganja
Pod sumnjom da je hazardna
dl-Limonen Ar Terpen | supstanca od interesa, efekti i
doze se jos istrazuju
} Monoterpe Pod sumnjon”_l daje hazardn_a_
1,8-Cineole PCP n supstanca od interesa, efekti i
doze se jo§ istrazuju
Proizvod razlaganja hrane
Furan, 2- 3K Furan (pirin_éa, krompira, syinjetine) i
pentil- ulja, marker za sindrom
bolesnih zgrade
Pod sumnjom da je hazardna
Stiren IH Benzen | supstanca od interesa, efekti i
doze se jos istrazuju
Zapaljiv, burno reaguje sa H,0O
Etil ; (osl(_)_bada spontgno
hloroacetat SK Estar zapal lee/stpIOZ|vpe
gasove/smese,eksplozivne
perokside)
Postoje podaci o
2-O(Iét)e_nal, SK Aldehid mutanogenosti i iritantnim
karakteristikama
Aditiv prehrambenih
1-Okten-3-ol SK Alkohol | proizvoda, umereno toksicana
sa LDs, = 340 mg/kg.
Izaziva narkozu i negativne
Heptan & Razgranati efek_te na nery ni.SiSt?m.kOd
345trimetil-| K alkan ljudi koji suizlozeni
Y koncentracijama 1 000 ppm i
visim
.| Proizvodi se kao prekursor
1'Heks.an0|’ SK Razgranati plastifikatora na globalnom
2-etil- alkohol . .
masivnom nivou
Heksanska 3 Karb. U vis9ki_m konc_entraf:_ijama
Kiselina SK kiselina moze |zazvat|'hemljske
opekotine
. & Aromatiéni | Toksi¢an, zapaljiv, iritant koZe
ARl SK keton i digestivnoig trakta
Silan PCP Silan Stacionarna faza
Prekursor u proizvodnji
Adam_antan, 3K Cikloalkan lekova, p_olin_1eri adanja_ntang
1,3-dihloro su patentirani kao antivirusni
agenasi protiv HIV-a.
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aktivnom uglju najefikasnije, ali veoma skupe operacije za
uklanjanje ispitivane grupe jedinjenja iz otpadnih voda.
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Pod sumnjom da je hazardna
Karvon PCP Terpen | supstanca od interesa, efekti i
doze se jos istrazuju
2,4- ; Pod sumnjom da je
Dekadienal, SK Aldehid |kancerogena supstanca, efekti i
(E.E)- doze se jo§ istrazuju
o-Gvajakol 3K Aromz_itlcno Tokm_cap, zapaljl\_/, iritant koZe
ulje i digestivnoig trakta
Pod sumnjom da je hazardna
p-Creosol KzD Fenol supstanca od interesa, efekti i
doze se jos istrazuju
Predstavnik grupe sustanci,
& prekursor ili metabolit
el SK Fenol | razlicitih toksicnih, HiPH
jedinjenja
Pod sumnjom da je hazardna
p-Krezol KzD Fenol supstanca od interesa, efekti i
doze se jos istrazuju
Aromaticni Pod sumnjom da je hazardna
Skatol Drugo CH supstanca od interesa, efekti i
doze se jos istrazuju
Metaboliti - progesteroni,
Pregnan, & . pregnan alkoholi, ketoni i
(5.beta.)- SK Steroid nekoliko adrenokortikotropnih
hormona
Kori$¢enje u kozmetici
. zabranjeno je Direktivom EU
Butil ftalat | PL Falat |~ 26/768/EEC 1976, ostali
ksenobiotigki efekti se ispituju
Oktakozan % Vidi alkan Iritant o¢iju, koZe i digestivnog
trakta
2,6- 3 Toksic¢an, iritant i prilikom
Dimetilfenil SK Isocijanat prekovremenog izlaganja
isocijanat moZe dovesti i do smrti
SK edinjenje koje ima jednu ili viSe Stetnih karakteristika
IH ndustrijska hemikalija
Ar romat
PCP redstvo za licnu higijenu
KzD onzervans za drvo
PL lastifikator

5. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

U okviru master rada odredene su vrednosti osnovnih
fizicko — hemijskih parametara i sadrZaj emergentnih
supstanci u otpadnim vodama mesne industrije iz tri
privredna subjekta u Vojvodini, Novom Sadu, Kulpinu i
Pecnicima.

Kako je analiza uzoraka na osnovne fizicko—hemijske
parametre ukazala na visoko opterecenje otpadne vode
organskim materijama, skrining analizom, primenom
metode gasne hromatografije sa masenim spektrometrom
kao detektorom, u ispitivanim uzorcima otpadne vode
mesne industrije detektovano je 463 razlicitih organskih
jedinjenja.

Od identifikovanih 124 organskih jedinjenja, 29 supstanci
se moze naci na listama prioritetnih i prioritetno hazardnih
polutanata (PiPHP) ili listi emergentnih supstanci.
Najbrojnije grupe identifikovanih jedinjenja su masne
kiseline, fenoli, terpeni i alkani.

Za predlog adekvatnog tretmana otpadnih voda sa ciljem
separacije prioritetnih i prioritetnih hazardnih i emergentnih
supstanci neophodan je integralni pristup. Dosadasnja
istrazivanja su prikazala da su nanofiltracija, reverzna
osmoza i adsorpcija na granulisanom i praSkastom
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PRIMENA SAVREMENE TEORIJE EKSPERIMENTA U OBLASTI ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

APPLICATION OF MODERN THEORY OF EXPERIMENT IN THE FIELD OF
ENVIRONMENTAL PROTECTION

Sandra Kozomora, Miodrag HadZistevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZIVOTNE SREDINE

Kratak sadrzaj — U ovom radu su opisani Zivotna
sredina i njena zaStita, zagadenje vazduha i zaStita
vazduha od zagadenja, otpadne vode i nacini
preciScavanja otpadnih voda, teorija eksperimenta,
Taguci metoda, primena metoda optimizacije u prevenciji
i kontroli zagadenja a predstavljena je i analiza nacina
primene kvalitetnih inZenjerskih tehnika na poboljSanje
procesa preciScavanja otpadnih voda.

Abstract — This paper describes the environment and its
protection, air pollution, air pollution protection,
wastewater characteristics and treatment methods, theory
of the experiments, Taguchi method, optimization models
for the pollution prevention and control. The main goal
was to present the analysis technique in order to improve
the process of wastewater treatment.

Kljuéne reéi: Zastita Zivotne sredine, Savremena teorija
eksperimenta, Taguchi metoda, Primena savremene
teorije eksperimenta.

1. UvOD

Cilj ovog rada je da se ispita razmera i efikasnost primene
metoda optimizacije za reSavanje problema zaStite Zivotne
sredine. U mnogim slu¢ajevima reSavanje problema veza—
nih za Zivotnu sredinu zahteva donoSenje odluka i selek—
ciju veéeg broja alternativa koje treba da zadovolje niz
tehnic¢kih i regulacionih ogranicenja.

Takode, drugi vaZan zadatak rada ¢e biti analiza nac¢ina
primene savremenog eksperimenta na proces preciS¢ava—
nja otpadnih voda, koji ima za cilj poboljSanje tog proce—
sa. PoboljSanje kvaliteta otpadnih voda je veoma vazno
podrucje za zastitu Zivotne sredine.

2. ZASTITA ZIVOTNE SREDINE

ZaStita Zivotne sredine je disciplina koja nastaje kao
reakcija na iskoris¢avanje Zemlje do krajnjih granica
njenih mogu¢nosti.

Razlozi ¢ovekove teznje za zaStitom Zivotne sredine:

Ubrzani rast ljudske populacije,
Koris¢enje neobnovljivih resursa,
Kreenje Suma,

Erozija zemljista,

Vodni resursi/velika potrosnja vode,
Zagadenje vazduha i

Zagadenje vode.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Miodrag HadZistevic¢.

3. ZASTITA VAZDUHA OD ZAGAPENJA
PreciS¢avanje izlaznih gasova (dimova) moZe se vrSiti na
dva nacina. Prvi je razlaganje Stetnih supstancija do manje
Stetnih, koje se nakon prec¢iS¢avanja ispustaju u vazduh.
Drugi nacin je izdvajanje Stetnih materija iz gasova i
prevodenje u te¢no ili ¢vrsto agregatno stanje, posle ¢ega
se ako je potrebno podvrgavaju daljoj obradi, odnosno
deponovanju.

Osnovne metode preciS¢avanja gasova:
e Uklanjanje ¢estica ciklonima
e Uklanjanje ¢estica filtracijom
e Uklanjanje ¢estica elektrostati¢kim taloZnicima
e PreciS¢avanje apsorpcijom i adsorpcijom

4. PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA

Obzirom na razlicite izvore zagadivanja i porekla
otpadnih voda, sadrZaj nepoZeljnih supstanci koje mogu
zagaditi vode je veoma razli¢it. Otpadna voda moZe
sadrzati zemlju i pesak (mehani¢ko zagadenje), otpatke
biljnog, Zivotinjskog i ljudskog porekla (organsko
zagadenje) i toksi¢ne supstance (hemijsko zagadenje).

Tretman otpadnih voda podrazumeva odstranjivanje
nerastvorenih koloidnih i rastvorenih materija iz otpadnih
voda. Koloidi su smede kod kojih dispergovane cestice
imaju veli¢inu od 1-200 nm, a prema veli¢ini cestica se
nalaze izmedu pravih rastvora i grubo disperznih sistema.

Metoda (tehnologija) preciS¢avanja zavisi od sastava
otpadnih voda. Kao oshovni procesi pre¢iScavanja
otpadnih voda koriste se:

mehanicko precis¢avanje voda,

fizicko-hemijsko preciS¢avanje voda,

hemijsko precis¢avanje voda,

biolo3ko precis¢avanje voda,

dopunski (tercijalni) procesi. [3]

5. SAVREMENA TEORIJA EKSPERIMENTA

Osnova teorije eksperimenta je matematicka statistika, jer
su rezultati eksperimenta u nacelu uvek neizvesni, pa se
mogu tretirati kao slucajne veli¢ine. Mnogobrojni su
razlozi koji eksperiment ¢ine neizvesnim: delovanje
nekontrolisanih faktora, nekontrolisana promena uslova
odvijanja eksperimenta i greSke posmatranja. U greSke
posmatranja spadaju i greSke merenja, koje nastaju zbog
nesavrSenih mernih uredaja i sredstava za prenos
informacija, te neadekvatne metode merenja. Njihov
uticaj na rezultat posmatranja (merenja) ima najéesce
slucajni karakter [6].

Matematicka statistika mnogo je doprinela razvoju
metoda analize, ocene i predstavljanja rezultata merenja, a
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pod njenim okriljem izmenila se i sama strategija
eksperimenta. Zbog toga se danas govori 0 matematickoj
teoriji eksperimenta, odnosno teoriji eksperimentalnih
istraZivanja baziranoj na aparatu matematicke statistike.
Teorija eksperimenta je opSta teorija, jer su njeni principi,
kao Sto su dobijanje reSenja (rezultata) u uslovima
neodredenosti, obrada rezultata posmatranja, organizacija
i planiranje eksperimenta, vaze¢i za svaki nauéni
eksperiment, bez obzira na njegove specifi¢nosti.

5.1. Klasi¢ni i savremeni eksperimenti zasnovani na
statistickoj matematici

Ako se istraZuje determinisana pojava, eksperiment se
moZze obaviti na tradicionalni nacin, kao Sto se to ¢ini u
fizici (klasi¢ni eksperiment). Kod klasi¢nog eksperimenta
osnovna pretpostavka je da su dejstva spoljnih faktora
eliminisana ili se odrzavaju na konstantnom nivou. To
znaci da se eksperiment sa viSe faktora svodi uvek na
eksperiment u kome varira samo jedan faktor, dakle, na
jednofaktorni eksperiment.

Bitna mana ovakvog nacina izvodenja eksperimenata je
veliki broj skupih i dugotrajnih eksperimenata i nemo¢ da
se utvrdi stepen interakcije datih faktora. Ako se
eksperimenti ne ponavljaju, za ,,k” obuhvac¢enih faktora i
,N” nivoa variranja svakog faktora, ukupan broj eksperi—
menata ce biti:

N=k-(n-1)+1 Q)
Savremeni metod eksperimentalnih ispitivanja oslanja se
na Kiberneticki princip "crne kutije". Taj sistem predstav—
lja jednostavan model realnog sloZenog difuznog sistema,
¢iji su unutraSnja struktura, mehanizam interak—cije i
zakonitost tog procesa nepoznati ili delimi¢no poz-nati
(Slika 1).

Jedino su poznati ulazi:
« X - vektor kontrolisanih ili upravljackih faktora

« Z - vektor nekontrolisanih faktora koji obuhvata i
poremecajne faktore.
i izlazi:
. }7 - vektor karakteristika procesa.
i
h J

z OBJEKAT ¥
ISTRAZIVANIA. ——»

i OBJEKAT v X
— ISTRAZIVANIA —»

MODEL
s =E(8.5.0)

Slika 1. Kiberneticki princip modelovanja objekta
istraZivanja [8]
Upravo optimalni visefaktorni planovi omogucavaju da se
istraZi “crna kutija”, odnosno, da se identifikuju pojave i
mehanizmi procesa, postavi matemati¢ki model procesa
iznalazenjem matematicke zavisnosti izmedu ulaza (¥ , Z)

i izlaza (37) procesa i optimizuje tok procesa na osnovu
odgovarajucih funkcija cilja. Pri tome su razvijeni
pouzdani kriterijumi i matematicko-statisticki algoritmi za
ocenu adekvatnosti  modelskog opisivanja  preko

konkretne funkcije ili funkcije stanja ymi = f (X, Z, E)

realnog objekta ispitivanja predstavljenog “crnom kutij—
om”. OpSta metodoloSka koncepcija savremene metode
eksperimentalnih ispitivanja prikazana je na Slici 2.

OPERATIVNI
PROGRAM
EKSPERIMENTA

BLAN ANALIZAREZULTATA,
EKSPERIMENTA L " KOREKCIJA MODELA
(ORTOGONALNIPLAN) ISTRAZVANIA PLANA EKSPERIMENTA

MODELI

Slika 2. Koncepcija savremenog metoda eksperimentalnih
ispitivanja [8]

Metodologija se sastoji od lanca sukcesivnih ciklusa
grupisanih oko cilja istrazivanja. Svaki ciklus se sastoji od
Cetiri uzastopne etape ¢iji su osnovni sadrzaji model, plan
eksperimenta, program eksperimenta i matematicka
analiza eksperimenta.

U odnosu na cilj ispitivanja i postavljeni polazni model, u
pocetku ciklusa se planira i izvodi odredeni broj
eksperimenata. Na osnovu analize rezultata ispitivanja,
utvrduje se novi plan i program eksperimenta narednog
ciklusa. Proces se nastavlja sve do postizanja Zeljenog
cilja, dok se ne prouci konkretna pojava, proces ili sistem
(8l.

5.2. Pristup eksperimentalnom istraZivanju

Nema jedinstvenog pristupa za sva eksperimentalna
istraZivanja jer on zavisi u velikoj meri od niza okolnosti.
Medutim, iskustvo je pokazalo da se viSe obaveznih
radnji mora obaviti u odredenim uslovima ispitivanja, a to
su:

e Formulisanje problema koje se postiZze postavljanjem
sledec¢ih pitanja: zaSto je problem postavljen, pitanja u
vezi sa analizom polazne situacije, koji je tip problema,
pitanja u vezi sa analizom znac¢aja eventualnih rezultata.

e Provera svih informacija

e Izbor strategije odnosno: provera modela, postavljanje
statistickog modela, izbor tehnike istraZivanja

e Provera strategije tj. pogodno je izvesti probne
eksperimente za proveru mernog sistema i proveru
podeSenosti podataka izabranom tipu plana.

o Korigovanje i sprovodenje strategije: donoSenje odluke
0 najvaznijim elementima (Potrebno je proveriti
metodu, objekat istrazivanja, nivoe faktora, nultog
efekta, obima uzoraka itd. Ako je potrebno, tek posle
ove provere moze se odluciti o statistickom modelu ili
planu eksperimenta); Izvodenje eksperimenta (Treba da
se obavi po mogucénosti bez ikakvih izmena. Zatim se
proveravaju rezultati i hipoteza)

e Zavrdni zakljuéci treba da obave kontrolu svih
prora¢una i prikazivanje rezultata za numeric¢ku ili
graficku analizu; ukazivanje na znac¢aj, a prema potrebi
i ograni¢avanje vaznosti rezultata; izveStaj koji sadrZi
kratak opis svih bitnih elemanata, koji ¢e omoguciti da
rezultati dobiju punu vrednost.

2941



6. TAGUCHI METODA

Taguchi metoda je statisticka metoda koju je razvio
Genichi Taguchi kako bi poboljSao kvalitet proizvedenih
dobara te se sve ceS¢e primenjuje u biotehnologiji,
marketingu i u oglaSavanju.

Taguchi je razvio celokupnu filozofiju i udruZzene metode
za inZenjering kvaliteta, a jedna od njegovih najvaznijih
ideja temelji se na tome da je: kvalitetan proizvod onaj
koji izaziva najmanje troSkove, izraZzene novcem, prema
drustvu tokom celog svog ,Zivotnog veka“. Odnos
izmedu gubitka i tehni¢kih osobina proizvoda izraZava se
funkcijom gubitka [7].

Kvalitet mora biti ugraden u proizvod i procese proizvod—
nje, te u proizvodnom procesu treba posvetiti vise paZnje
,off-line* kontroli, kako bi se uklonili problemi koji se
javljaju u proizvodnji. Razlic¢iti tipovi uslova odnosno
promena (npr. tolerantne varijacije, spoljni uslovi itd.)
uzrokuju umanjenje optimalnog rada sistema. Kako bi se
izbegao porast takvih promena, potrebno je razviti
robusne proizvode—- proizvode koji funkcioniSu optimalno
i u razli¢itim promenljivim uslovima.

PronalaZenje dizajnerskih parametara koji povecavaju
robusnost temelj je Taguchi metode. Robusni dizajn nije
samo usmeren na reSavanje problema ve¢ i na kreiranje
sistema, koji funkcioniSe priblizno idealnoj funkciji u
svim uslovima. Robusni dizajn: Ova se nova koncepcija
odnosi na proizvodnju proizvoda i usluga visokog
kvaliteta koje nemaju greske.

Ovaj dizajn ima visoku toleranciju na faktore koje nije
moguce kontrolisati (faktori buke), te se G. Taguchi
zaloZio da pomocu unutradnjeg i spoljadnjeg dizajna,
uzima u obzir faktore buke (spoljadnji) i faktore dizajna
(unutradnji). Na ovaj se nac¢in nastoje proizvesti proizvodi
koji ne¢e imati greSaka, ali ¢e garantovati funkcionisanje i
nakon planiranog vremena. 1z prethodno navedenog
proizlazi definicija — Taguchi metod je sistem
inZenjeringa kvaliteta okrenut ka smanjivanju troSkova.
Ova metoda daje naglasak na efikasnu primenu
inZenjerskih strategija, radije nego na primenu naprednih
statisti¢kih metoda [4].

7. PRIMENA METODA OPTIMIZACIJE U
PREVENCIJI | KONTROLI ZAGADENJA

Optimizacioni modeli i algoritmi su u poslednje vreme
postali veoma vazni alati za reSavanje Sirokog spektra
kompleksnih  inZenjerskih  problema. Matematicko
programiranje i optimizacija su generalno pronasli veliku
primenu u razli¢itim problemima zaStite Zivotne sredine.
Razlog je Sto u ovim problemima veoma ¢esto postoji
potreba za dono3enje odluka kad su u pitanju razlic¢iti
ciljevi, jer postoji veliki broj alternativnih reSenja, a od tih
reSenja potrebno je izabrati optimalno. Dakle, kompletna
lista matematickih tehnika i tehnika za dono3enje odluka
rasporedene su, proteklih godina, da bi pomogle u
formiranju koncepta za reSavanje raznih problema zaStite
Zivotne sredine, operacija, planiranja, rasporedivanja i
usmeravanja problema.

Sirok spektar problema zadtite Zivotne sredine je resen
pomoéu metoda optimizacije, kao Sto su sinteza i
projektovanje procesa Zzivotne sredine, upravljanje
otpadom i smanjenje njegove koli¢ine, upravljanje

vodnim resursima, upravljanje energijom sa ekoloSkim
faktorima.
Problemi zaStite Zivotne sredine koji se razmatraju u radu:
1) Zagadenje vazduha
2) Smanjenje koli¢ine otpada
3) Sinteza i projektovanje zastite Zivotne sredine
4) Lociranje objekata
5) Snabdevanje otpadom sa razmatranjima zaStite
Zivotne sredine
6) Upravljanje ¢vrstim otpadom [5].

8. PRIMENA KVALITETNIH INZENJERSKIH
TEHNIKA ZA POBOLJSANJE PRECISCAVANJA
OTPADNIH VODA

Prvi primer prikazuje primenu savremenog eksperimenta,
odnosno, Taguchi L9 ortogonalnog niza za prec¢iS¢avanje
otpadne vode koja je poreklom iz tekstilne industrije
primenom naprednog procesa oksidacije (Heterogena
fotokataliza — UV/TiO,). Analiza varijanse (ANOVA) ¢e
biti primenjena u Taguchi statistickoj metodi za procenu
znacajnih parametara koji se koriste u procesu. Dizajn
eksperimenata za otpadnu vodu izvrSen je Taguchi
ortogonalnim nizuom L9. Titanijum dioksid (TiO,), pH,
ultravioletno zracenje i vodonik peroksid sa koncentra—
cijom od 30% koris¢eni su u ovom procesu kao kontroli—
sane promenljive. Pomoc¢u Taguchijevog ortogonalnog
niza L9 nasumice se izvode eksperimentalne procedure,
nakon svake eksperimentalne procedure, izvrSene su
analize hemijske potrosnje kiseonika za svako eksperi—
mentalno stanje. PotroSnja kiseonika HPK (engl.
Chemical Oxygen Demand — COD) u uzorku otpadne
vode je prvobitno izracunata sa srednjom vredno$¢u od
49990mg/L i zatim se dostavlja na predtretman. Za svaki
eksperiment, COD od svakog uzorka se izracuna za
jednaki period reakcije od 60 minuta. Zatim se izracuna
procenat smanjenja COD za svaki eksperiment. Za
eksperimente koji su izvrSeni u prvoj replici primecuje se
da oksidativni procesi smanjuju HPK do 82.345% od
pocetne koli¢ine, eksperiment 4 ima najbolje eksperimen—
talne uslove za degradaciju, on sadrzi pH vrednost od 5,
titanijum dioksid od 0.083 g/L, vodonik peroksid od 151g
i intezitet UV zracenja od 21W. Dizajn eksperimenata u
drugoj replici pokazuje smanjenje HPK za 83.34% od
pocetne koli¢ine, eksperiment 6 sadrZi najbolje vrednosti
za promenljive a to su pH vrednost od 5, titanijum dioksid
od 0.25g/l, vodonik peroksid od 120g i intenzitet UV
zracenja od 15W. Taguchijev L9 statisticki dizajn
eksperimenta pokazuje znacajne parametre za degradaciju
organskih materija u otpadnoj vodi, a to su pH=5 $to
odgovara srednjem nivou, TiO, je prilagoden svakom
nivou, koncentracija H,0,=120g i UV zracenje od 21W
koje je prilagodeno maksimalnom nivou. Taguchi L9
ortogonalni niz je pokazao da se moze ukloniti 83% HPK,
$to ukazuje na efikasnost upotrebe dizajna eksperimenata
i alternativnih metodologija za degradaciju organskog
opterecenja od strane taloga na bazi poliestera u otpadnoj
vodi [1].

Drugi primer kojim ¢e biti prikazana primena Taguchi
metode se ti¢e otklanjanja toksi¢nih metala iz otpadnih
voda taloZenjem katjona iz alkalnog vodenog rastora koji
sadrZi jone gvoZda. Postupak preciS¢avanja je optimizo-
van primenom Taguchi eksperimentalnog dizajna. Pre
nego $to je otpadna voda dostavljena u ¢eliju postavljena
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je odabrana temperatura termostata. Nakon dostizanja
takve temperature, prebaceno je u ¢eliju 15ml uzorka koji
je razblaZzen sa 40ml destilovane vode. Zatim su dodate
odredene koligine kalijum permanganata (faktor Suma) i
gvoZzde sulfata koje su potrebne za podeSavanje svih
faktora ([Fe(ll)] / [ukupan metal u rastvoru], Temperatura
[0C], Trajanje postupka [h], pH, KMnO, koncentracija
[mol/1]).

Kada se ¢elija zatvori, elektricna meSalica, termometar,
pH elektrode i staklena cev za vazduh su povezani i pH
vrednost se podeSava na odabranu vrednost dodavanjem
koncentrovanog natrijum hidroksida. pH i zapremina
te¢nosti u celiji su zadrzali njihove prvobitne vrednosti
tokom procesa preciS¢avanja zbog dodavanja destilovane
vode i/ili natrijum hidroksida. Nakon zavr3etka tretmana,
tecnost se odvaja od cvrstog ferita filtriranjem kroz
porozni stakleni filter, razblaZzuje se do 250ml i analizira
se njen metalni sadrZzaj pomoc¢u ICP spektrometra. Sa
druge strane, dobijeni feriti se isuSuju na 100°C tokom
jednog c¢asa, pretvara se u prah i skladisti u staklene
bocice radi naknadnih studija. Ukupna koncen-tracija
preostalog metala (TCR) je odabrana kao paramet-ar za
optimizaciju jer je direktno povezana sa dostignutom
efikasnoS¢u preciSéavanja TRC se mora optimizovati da
bi se osiguralo optimalno uklanjanje metala pomocu
feritnog mulja.

Efikasnost postupka preciS¢avanja i karakteristike
formiranih ferita zavise od eksperimen-talnih uslova koji
se mogu kontrolisati kao 5to su pH, odnos koncentracije
Fe(ll) i ukupne koncentracije metala u rastvoru, trajanje
postupka i temperatura (zapisano kao P, F, H i T,
respektivno).

Nakon analize varijanse (ANOVA) potvrdeno je da
upotreba eksperimentalnog dizajna u ovom radu uzima u
obzir sve varijable koje uticu na odgovor optimizacije, i
nivoi koji su testirani odgovaraju svojoj svrsi. Kao
optimizovani parametar TRC javlja se odgovor da je
manje bolje, U zakljucku, statisticka analiza podataka i
S/N odnosa pokazuje da je kombinacija nivoa parametara
koja daje minimum TRC (maksimalna efikasnost procesa)
nezavisna od faktora buke koji se ne mogu kontrolisati, i
predstavlja sledece vrednosti: T, (500C), P, (pH=10), F3
(Fe(I)/ukupna koncentracija metala=15) i Hs; (vreme
procesa=3h).

Medutim, temperatura i vreme procesa ne uticu previse na
efikasnost prec¢iScavanja, ali ¢e se reproduktivnost
rezutlata povecati sa povecanjem trajanja tretmana i
smanjiti sa povecanjem temperature u slucaju visoke
varijabilnosti u pocetnim uslovima. Potvrdeno je da se
metod optimizacije uspe3no primenjuje na prec¢iS¢avanje
otpadnih voda od sadrZaja metala [2].

9. ZAKLJUCAK

U radu se doslo do zaklju¢ka da je parametarski projekat
efikasan i sistemski pristup za eksperimentalni projekat i
uspesno se primenjuje u razli¢itim oblastima za poboljSa—
nje procesa ili proizvoda.

U zavisnosti od karakteristika tretiranog problema, koriste
se razli¢iti optimizacioni modeli i algoritmi.

Kljuéni faktori uspeha su veli¢ina problema i pouzdanost
razli¢itih modela procesa koji se koriste, jedan od najzna-
¢ajnijih doprinosa optimizacionog modelovanja jeste
identifikacija svih Kkarakteristicnih problema zaStite
Zivotne sredine i pristup njihovog reSavanja.

Cilj da se poboljSa proces preciS¢avanja otpadnih voda
pomocu eksperimenta je dao veoma uspesne rezultate.
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Oblast - INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — U radu je definisano stanje domace i
evropske regulative u ovoj oblasti, definisani su
kriterijumi na osnovu kojih se ocenjuje ekoloska
podobnost objekata. Opisani su LEED sertifikat kod nas i
u svetu.

Abstract — The paper defines the state of the domestic
and European regulations in this area, define the criteria
on the basis of which to assess environmental compliance
facilities. Described as LEED certification, and analyzed
examples of buildings that have received LEED
certification at home and abroad.

Kljuéne redi: zastita zivotne sredine, ekoloska gradnja,
regulativa, kriterijumi, LEED sertifikati, analiza
objekata.

1. UvOoD

Ekolo3ki ispravne su one zgrade koje su efikasne u
pogledu upotrebe prirodnih resursa, koje ne zagaduju
sredinu, ni svoju unutraSnju ni spoljnu i koje su nac¢injene
od ekoloski ispravnih gradevinskih materijala. One teze
da svedu negativne ekoloske uticaje na okruZenje na
najmanji moguci nivo, a da istovremeno i u tu svrhu
iskoriste pozitivne uslove spoljaSnje sredine.

EkoloSka ispravnost zgrada uocljiva je u svim fazama
Zivotnog ciklusa, od trenutka kada se pristupi planiranju i
projektovanju, preko pripreme za gradenje, gradenja,
upotrebe i odrzavanja, do dekonstrukcije ili obnove nakon
isteka veka upotrebe. Kakvi ¢e biti ekoloski kvalitet i
ekolosko ponaSanje buduce zgrade odreduje se u najvecoj
meri u fazi njenog planiranja i projektovanja.

Sistem za akreditaciju LEED je medunarodno priznat
sistem koji obezbeduje nezavisnu verifikacija da je
objekat projektovan i izgraden u skladu sa standardima
zelene gradnje, koji podrazumevaju uStedu energije,
redukciju emisije, pravilnije upravljanje snabdevanjem
vodom, povecanje kvaliteta okruzenja.

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

2. KRITERIJUMI ZA EKOLOSKU OCENU
OBJEKATA

Odrziva gradnja je svakako jedan od znacajnijih
segmenata odrZivog razvoja, a ukljucuje upotrebu
gradevinskih materijala koji nisu Stetni po okolinu,
energetsku efikasnosti zgrada i upravljanje otpadom od
gradnje i ruenja gradevina.

U kontekstu odrzivog razvoja, odrziva gradnja mora
obezbediti trajnost, kvalitet oblikovanja i konstrukcija uz
financijsku, ekonomsku i ekoloSku prihvatljivost.

Kriterijumi za ekoloSku ocenu objekata su:

1. Vazdusni komfor
- arhitektonske mere,
- sistemi za kontrolu kvaliteta vazduha

2. Toplotni komfor
- pravilno dimenzionisanjeelemenata omotaca
- zaStita od suncevog zracenja
- koris¢enje termicke mase
- pasivno/prirodno no¢no hladenje
- toplotno zoniranje zgrada
- obikovanjem zgrade, i/ili zavesama i roletnama u
periodu pregrevanja spregiti uticaj direktnog
suncevog zracenja

3. Svetlosni komfor

4. Zvuéni komfor

3. LEED SERTIFIKATI

LEED - Leadership in Energy and Environmental Design
je nevladin medunarodni sistem za sertifikaciju energetski
efikasnih i ekoloSkih objekata. Ovaj sistem za sertifikaciju
je glavni program Saveta zelene gradnje. Savet zelene
gradnje ili zelenih zgrada SAD-a (US Green Building
Council ili USGBC) je neprofitna organizacija i jedna od
vodec¢ih subjekata i osnivaca Svetskog saveta zelene
gradnje — World GBC. Sediste USGBC se nalazi u
Vasingtonu.

Tokom godina su se pojavljivale razlicite verzije LEED
standarda, ali je princip sertifikacij isti: svaka od Sest
vecih kategorija nosi zbir bodova pojedinacnih ocena koje
se uglavnom kre¢u od 1-2. Na primer, ukoliko objekat
ima 20% manju potrodnju vode od one predvidene
osnovnim standardom, dobi¢e jedan poen, a ukoliko
redukcija potro3nje vode dostigne 30%, dobija se dodatni
LEED poen.

2944



LEED sistem sertifikacije se mozZe primeniti za izgradenu,
vec¢ postojecu zgradu, objekat, novoprojektovanu zgradu,
zgradu Koja ¢e biti izgradena, konstrukciju zgrade, sistem
fasade, Skole, kao i za poslovni enterijer. Procena objekta
moZe da se zatraZi ve¢ u projektnoj fazi ili fazi izgradnje,
Sto se preporucuje kako bi projekat mogao biti korigovan
da postigne jos bolje rezultate prilikom konaé¢ne procene.
Materijal za procenu podnosi se putem interneta, nezavis—
no od lokacije, npr. LEED sertifikat moZze biti zatrazen za
objekat koji je izgraden, ili je u planu da se izgradi.

3.1 Kategorije ocenjivanja

Prilikom sertifikacije ocenjuje se Sest klju¢nih kategorija:

Sustainable Sites - SS (odrziva gradiliSta/parcele) -
podrazumeva izbor parcele (npr. greenfield ili
brownfield)

Water Efficiency - WE (potrodnja vode) - zgrade su
glavni potro3aci pitke vode.

Energy & Atmosphere - EA (energija i zagadenje
vazduha) -

Materials & Resources - MR (materijali i sirovine) -
tokom gradnje i veka trajanja zgrade za sobom ostavljaju
mnogo otpada i koriste velike koli¢ine materijala i
sirovina.

Indoor Environmental Quality - IAQ (kvalitet unutrasnjeg
okruzenja).

Locations & Linkages (lokacija i povezanost) - LEED za
domove (LEED for Homes)

Awareness & Education (svest i obrazovanje) - LEED
sistem za rangiranje domova (LEED for Homes)

Innovation in Design - ID (inovativni projekat)
Regional Priority - RP (regionalni prioritet)
3.2 Kategorije objekata

Po LEED-standardu, svaka zgrada se ocenjuje u svih pet
osnovnih kategorija i dve dodatne i da bi bila
sertifikovana, mora dosti¢i minimum 40 poena. Osnovni
nivo sertifikacije je u rasponu od 40 do 49, Silver od 50
do 59, Gold od 60 do 79, a Platinum od 80 pa naviSe.
Maksimalni broj poena je 100 + 10.

4. PRIMERI OBJEKATA KOJI SU DOBILI LEED
SERTIFIKAT

4.1 Genezyme u KembridZu, SAD

Jedan od arhitektonskih uzora medu LEED Platinum
sertifikovanim zgradama je sediSte korporacije Genezyme
za mikrobioloSka istrazivanja u KembridZzu, SAD,
projektantskog tima Behnisch Architekten. Genezyme
centar nalazi se na nekadaSnjoj brownfield lokaciji u
okruzenju drugih istrazivackih centara. Ova dvanaesto—
spratnica projektovana je po principu unutra-ka-spolja i
koncipirana kao vertikalni grad sa javnim prostorima i
unutradnjim vrtovima izmedu individualnih radnih
jedinica.

Stepeniste i mostovi povezuju radna odeljenja i drustvene
prostorije, Sto podsti¢e interakciju i komunikaciju medu
zaposlenima. Spratovi su atipski, svaki razlicito
oblikovan, profiliSu centralni atrijumski prostor.

Prostorno i tehnoloSko reSenje je u kategoriji uslova
boravka ostvarilo visoki kvalitet i najve¢i broj poena u
sertifikaciji. Prostorni plan omogucava korishicima Sirok
opseg vizura ka unutraSnjem i ka spoljnom prostoru i
stalni kontakt sa hirovitim promenama prirode.

Tkivo zgrade prozeto je dnevnom svetlos¢u koja dopire
kroz stakleni krov nad atrijumom i omota¢ zgrade, tako da
su sve radne jedinice prirodno osvetljene. Sistem
heliostatickih i fiksnih ogledala, okacenih ispod krova
atrijuma, kontroliSe prodor suncevih zraka i poboljSava
nivo osvetljenja. PaZljivo filtrirana svetlost se zatim
disperzivno rasprsuje kroz unutrasnjost objekta, odbijajuci
se o reflektivne povrSine lustera i LED light wall-a na
juZznoj strani atrijuma. Luster sa¢injen od grozdova
pokretljivih prizmati¢nih plo¢a na tankim visilicama,
nalik nitima, okacen je o stakleni krov atrijuma.

Vibracije svetlosti i boja usled rotiracije pojedinih
elemenata lustera pravi je ogled dinamizma svetlosti.
Metalni paneli i staklene ograde galerija u sprezi sa
lusterom i light wall-om omoguc¢avaju prenoSenje
svetlosti trinaest spratova nanize - sve do prizemlja.

Kontrola prodora dnevnog svetla i prirodna ventilacija
znacajno doprinose kvalitetu unutraSnjeg okruZenja.
Zastita od prekomernog zagrevanja i osun¢anja moze se
regulisati parcijalno sa svakog radnog mesta. Otvaranjem
prozora unutradnjeg omotaca dvostruke fasade automatski
se iskljucuju klima uredaji u njegovoj blizini.

Ventilacija je kontrolisana inteligentnim sistemom
upravljanja BMS-om (Building Management System), a
kada su prozori zatvoreni, kvalitet vazduha i potreban
priliv svezeg vazduha je kontrolisan senzorima za ugljen-
dioksid. U prostoru atrijuma, duplje koja oZivljava
objekat, oseca se neprekidni fluks svetlosti i vazduha koji
se pokrece slicno kao u ventilacionom kanalu. Zgradu
sediSta korporacije Genezyme korisnici doZivljavaju kao
prostor koji pruza optimalne uslove za rad. Ova zgrada
predstavlja pilot-projekat za primenu ekoloSkih koncepata
u dizajnu poslovnih prostora, koji je za gradevinsku
industriju uzor u pogledu analiziranja ekonomske i
ekoloSke odrzivosti i mogué¢nostima, kako za projektanta,
tako i za klijenta.

Kvalitet projekta se ogleda u skladu primenjenih
komplementarnih reSenja koja zadovoljavaju sve aspekte
standarda. Integrisano projektovanje i koordinacija u
procesu kreiranja objekta, koje podsti¢e LEED standard,
rezultiraju harmoni¢nom zgradom.

— LaSin i

Slika 1. Genezyme u Kembridzu, SAD
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4.2 Empire State Building

Empire State Building je najvisi i najpoznatiji objekat koji
je dobio LEED sertifikat. Zgrada je dobila LEED Zlatni
sertifikat za postojece zgrade: rad i odrZavanje u 2011.
godini.

Da bi zadovoljila potrebe 21. veka, zgrada je doZivela
obnovu i promene kako bi ispunila savremene energetske
uslove. Uspeh projekta je bio imresivan i implementirane
mere u pogledu energetske efikasnosti su nadmaSile
ocekivanja i dovele do znac¢ajnih uSteda energije.

U 2011. godini zgrada je uStedela 2,4 miliona dolara na
troSkove energije i 2,3 miliona dolara u 2012. godini, Sto
je procenjena usteda od 5% i 4%. Empire State Building
je ugljenik neutralna, u 2011. godini, Entoni Malkin iz
Empire State Building kompanije se sloZio sa kupovinom
ugljeni¢énih kompenzatora da bi proizveo 55 miliona kwh
energije iz obnovljivih izvora da bi se postigli ovi
rezultati.

h.

Slika 2. Empire State Building

4.3 IT Park, Indija

USteda vode postize se koriS¢enjem kiSnice za toalete i
zalivanjem zelenih povrSina, a sistemom ,,kap po kap“ i
sadnjom autohtonih biljaka smanjuje se potreba za
zalivanjem i veStackim dubrivima. Komfor korisnicima
garantuje individualna kontrola osvetljenja i temperature
koje ¢e zaposleni moci u potpunosti sebi da prilagode.

Obezbedeno je prirodno osvetljenje za kancelarijske
prostorije, specijalna obrada krovova i tvrdih povrSina
koje ne upijaju toplotu i umanjuju zagrevanje okoline.
Vestacko osvetljenje projektovano je tako da svetlom ne
ugrozavaju noéne Zivotinje. Naravno, projekat ukljucuje i
sisteme grejanja, hladenja i ventilacije sa potrebama
energetske efikasnosti.

Posebna paZznja je posveéena materijalima te je
predvideno koris¢enje sertifikovanog drveta, materijala sa
niskom emisijom organskih isparljivih jedinjenja koja
Stete zdravlju ljudi, kao i upotreba materijala sa
recikliraju¢im sadrzajem. Vodilo se racuna o tome da
projekat u najvecoj mogucéoj meri Kkoristi regionalne
materijale iz kruga od 800 km, kako bi se smanjila
potrosnja energije i zagadenja transportom.

Slika 3. IT Park, Indija
5. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

U gradevinarstvu se vrsi sertifikacija prema zelenim
standardima. Zeleni standard je gradevinski standard koji
definiSe sve ono $to obavezni standardi ne regulidu, ftj.
probleme u Zivotnoj sredini za koje su odgovorne zgrade.
Postoje razliciti zeleni standardi, pa i razli¢iti nivoi
sertifikacije za svaki od tih standarda.

Oni se pozivaju na najbolje standarde koji reguliSu neku
oblast (KGH sisteme, projektovanje i odrZavanje zelenih
povrsina, itd), zeleni standardi stroZije definiSu uslove za
rad na gradiliStu, traZe poStovanje lokalnih urbanisti¢kih
ili standarda efikasnosti, a u svom najveéem delu ¢ine
dodatak standardima koji vaze na nekoj lokaciji.

EkoloSki uticaji zgrada na Zivotnu sredinu, odnosno kriti—
¢ne aktivnosti u njihovom Zzivotnom ciklusu, predstav—
ljaju osnovu za definisanje kriterijuma za utvrdivanje
ekoloskog kvaliteta zgrada i za uspostavljanje standarda, a
proistekli arhitektonski odgovori mere za unapredenje.

Srbija nema zeleni standard. Vec¢ina zemalja ne poseduje
ovakvu regulativu, ali nezavisni standardi koji su razvijeni
u nekim zemljama mogu se primenjivati bilo gde u svetu.
S obzirom da se u najve¢em delu zasnivaju na nadgradniji
uobicajenih standarda, oni su relativno lako primenljivi i
kod nas. Naravno, oni sadrze klauzule kojima se prilago—
davaju lokalnim okolnostima.

Pored zelenih standarda iza kojih stoje neke organizacije,
udruZenja, itd., kao i pojedinih institucija i gradova koji
ove standarde implementiraju u sopstvenu regulativu, u
svetu sve ¢eS¢e mozemo sresti primere da lokalne samo—
uprave i drzavne institucije same formiraju standarde
prema zahtevima zelene gradnje i postavljaju ih kao
oshovnu regulativu na lokalnom ili nacionalnom nivou.

Ipak, prvi korak jeste primena medunarodno priznatih
standarda koja je ve¢ zapocela u Srbiji. Savet zelene
gradnje Srbije, ¢lan Svetskog saveta zelene gradnje
(WorldGBC), od nekoliko svetskih standarda zelene
gradnje, za promociju u Srbiji odabrao je LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design).

Stav Saveta zelene gradnje Srbije jeste da je domaca
gradevinska industrija spremna da, uz odgovarajucu
obuku, primenjuje LEED standard i priprema sertifikaciju
zgrada bilo kog tipa: postojecih zgrada ili novih projekata,
javnih, poslovnih i stambenih zgrada, itd.
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Prvi projekti kod nas ve¢ su u toku i nalaze se u razli¢itim
fazama realizacije, a sve viSe preduzeca i profesionalaca
prikljuduje se zelenom talasu Kkoji ¢e, uz dobru volju
drugih, sa otporom ili bez, ipak preplaviti Srbiju.

6. LITERATURA

[1] Jovanovi¢ O. 2010. Energetska efikasnost
gradevinskih objekata. Energetske tehnologije, 7(1),
36-42.

[2] Krnjetin S. 2001. Graditeljstvo i zastita Zivotne
sredine. Prometej. Novi Sad.

[3] www.buildmagazin.com

[4] www.usgbc.org

Kratka biografija:

Vladislav Milo3ev roden je u Kikindi 1987.
god. Master rad na Fakultetu tehnickih nauka iz
oblasti InZenjerstvo zastite Zivotne sredine.

Slobodan Krnjetin roden je u Novom Sadu
1954. Doktorirao je na Fakultetu tehnickih
nauka 1999. god., a od 2010. je zvanju redovni
profesor. UZa naucna oblast je graditeljstvo i
zaStita Zivotne sredine.

2947



Zbornik radova Fakulteta tehni¢ékih nauka, Novi Sad

UDK: 331.45

PROCENA RIZIKA U TEHNOLOGIJI KOVANJA PRIRUBNICE
RISK ASSESSMENT IN TECHNOLOGY OF FLANGE FORGING

Ivana Copié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast—-INZENJERSTVO ZASTITE NA RADU

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisan je postupak
procene rizika u tehnologiji kovanja prirubnice.
Definisane su opasnosti i Stetnosti i izvrSena je procena
rizika primenom Kini metode. Na osnovu ove analize
predloZene su mere za smanjenje najvedih rizika.

Abstract — This paper describes a process of risk
assessment in the technology of flange forging. After risk
estimating by Kinney method, all hazards and
harmfulness are described. Based on this analysis, the
measures for reducing, diminishing or preventing the risk
are proposed as well.

Kljuéne reéi: kovanje, opasnosti, procena rizika, Kini
metoda

1. UvOD

Kovanje je tehnologija toplog zapreminskog deformisanja
koja omoguc¢uje izradu sloZenih delova dobrih
mehanickih osobina, odnosno, delova koji se drugim
metodama zapreminskog deformisanja ne mogu dobiti po
ekonomski prihvatljivim uslovima [1]. S obzirom da se
tokom procesa kovanja javlja visok intenzitet buke i
vibracija, kao i da su radnici izloZeni uticaju visokih
temperatura, kod ovakvih tehnologija potrebno je posebnu
paznju usmeriti na sistem bezbednosti i zdravlja na radu.
U ovom radu opisan je postupak procene rizika u
tehnologiji kovanja prirubnice, prikazane na slici 1.

>')
|

Slika 1. Otkovak prirubnice

Za sistem u kome je vrSena procena rizika (Fabrika
otkovaka preduzeca ,Proleter” iz Arilja) definisane su
opasnosti i Stetnosti koje se pojavljuju u operaciji
kovanja, kao jednoj od operacija tehnoloSkog postupka
izrade otkovka prirubnice. Procenom rizika ukazano je na
najvece opasnosti i Stetnosti, a nakon izvrSene procene
predloZzene su mere kojima ¢e rizik biti otklonjen,
smanjen ili sprec¢en radi o¢uvanja bezbednosti i zdravlja
zaposlenih radnika.

NAPOMENA:
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2. KOVANJE

Oblikovanje radnog predmeta — pripremka u procesu
kovanja realizuje se pomocu dva dela alata i to impulsnim
(udarnim) putem, pri éemu se materijal izlaze pritisnim i
zateznim naponima, da bi se dobila Zeljena konfiguracija
za vrlo kratko vreme [2].

2.1.Masine za kovanje

U postupku procene rizika vazno je sagledati tehnoloski
proces dobijanja otkovka, ali i definisati masine koje se
koriste u procesu proizvodnie.

Masine za kovanje imaju zadatak da stvore potrebu
deformacionu silu i putem kretanja je prenose na obradak
uz istovremeno osiguranje potrebne koli¢ine deformacio—
nog rada. Osim toga, maSine moraju da imaju odredenu
tacnost, proizvodnost i moraju da ispunjavaju zahteve u
pogledu bezbednosti i zdravlja na radu. TehnoloSki proces
kovanja se izvodi na mehani¢kim i hidrauli¢nim presama
i/ili ceki¢ima.

Strukturu masine za kovanje ¢ine pogonski sistem, noseca
struktura, izvrdni deo, sistem upravljanja i sistem za
podmazivanje.

Pored navedenih osnovnih delova koji omogucavaju
sigurno odvijanje procesa deformisanja koriste se i
pomo¢ni sistemi kao Sto su: sistem za promenu broja
hodova u jedinici vremena, sistem za promenu veli¢ine
hoda, transportni sistem za obradak i otpadak, sistem
zaStite od preopterecenja i sistem zastite posluzioca od
povreda [1].

3. TEHNOLOSKI POSTUPAK IZRADE OTKOVKA
PRIRUBNICE

Tehnoloski postupak izrade otkovka prirubnice sastoji se
iz sledecih operacija: secenje materijala na potrebnu
duZinu - razdvajanje lomljenjem, peskarenje pripremka,
zagrevanje pripremka na temperaturu od 1100 °C,
pripremnog i zavrdnog kovanja, razdvajanja probijanjem i
prosecanjem, termic¢ke obrade i peskarenja otkovka.

U nastavku je prikazana procena rizika za operaciju
kovanja otkovka prirubnice.

3.1. Operacija kovanja

Operacija kovanja se izvodi na ¢eki¢u (MPM-6300). Pre
postupka kovanja potrebno je =zagrejati alat na
temperaturu od 350-400°C. Zagrevanje alata se wvrSi
gasnim grejacem ili zagrejanim metalom, slika 2.
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Slika 2. Grejanje alata gasnim grejacem
Za kovanje se koristi viSepozicioni alat sa dve gravure, za
pripremno i zavrSno kovanje.Kova¢ prihvata zagrejani
komad iz indukcione peci i kovackim klestima postavlja
ga na prvu gravuru. Nakon izvrSenog pripremnog kovanja
radnik premesSta deo na zavr3nu gravuru.
Na slici 3. prikazano je pripremno kovanje otkovka.
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Slika3. Pripremno kovanje
Na slici 4. prikazano je zavrdno kovanje otkovka.
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Slika 4.Zavrsno kovanje na zavrsnoj gravuri

Da bi se dobio kvalitetan otkovak radnik (kova¢) mora da
pazi na: neispunjenost kalupa, pomerenost kalupa,
zakrivljenost komada, pukotine na zagrejanom komadu,
viSak materijala i lom alata.

4. PROCENA RIZIKA

Osnovna delatnost preduzeca ,Proleter* iz Arilja je
proizvodnja delova i pribora za motorna vozila i njihove
motore. Procena rizika se zasniva na analizi verovatnoce
nastanka i teZine moguce povrede na radu, oStecenja
zdravlja ili oboljenja zaposlenog u vezi sa radom,
prouzrokovanih na radnom mestu i u radnoj okolini.

Procenom rizika sagledavaju se: organizacija rada, radni
procesi, sredstva za rad, sirovine i materijali koji se
koriste u tehnoloSkim i radnim procesima, sredstva i
oprema za li¢nu zastitu na radu, kao i drugi elementi koji
mogu da izazovu rizik od povreda na radu, oSte¢enja
zdravlja ili oboljenja zaposlenog [3].

4.1. Plan sprovodenja postupka procene rizika

Pre pokretanja postupka procene rizika neophodno je
definisati plan sprovodenja postupka procene rizika.

Plan sprovodenja postupka procene rizika obuhvata:

e pravni osnov za procenu rizika,

e organizaciju i kordinaciju sprovodenja, izmenu i

dopunu postupka procene rizika,

e spisak pravnih i fizi¢kih lica kompetentnih za
procenjivanje rizika,
faze i rokove procene rizika,
metode za vrienje procene rizika,
nacin prikupljanja dokumentacije za procenu rizika,
informisanje procenjivaca rizika,
koordinacija izmedu procenjivaca rizika i
nacin pribavljanja informacija od zaposlenih za
procenu rizika [3].

4.2. Identifikovanje opasnosti i Stetnosti

Utvrdivanje opasnosti i Stetnosti na radnom mestu je
najvaznija faza u proceni profesionalnog rizika i osnovni
je preduslov za pravilno rangiranje rizika.

Pri utvrdivanju podataka o opasnostima i Stetnostima na
radnom mestu i u radnoj okolini polazi se od postojeceg
stanja. Postojece stanje bezbednosti i zdravlja na radu
¢ine dokumentacija poslodavaca kao i vaZeci stru¢ni
nalazi:

e Struéni nalazi o izvrSenim pregledima i ispitiva—
njima sredstava za rad;

e Nalazi o izvrSenim ispitivanjima uslova radne
okoline;

e lzvestaji o prethodnim i periodi¢nim lekarskim
pregledima zaposlenih;

e Podaci o povredama na radu, profesionalnim
bolestima i oboljenjima u vezi sa radom;

e Podaci o sredstvima i opremi za li¢nu zastitu na
radu;

e Analiza preduzetih mera radi spre¢avanja povreda
na radu, profesionalnih oboljenja i oboljenja u vezi
sa radom;

Inspekcijski nalazi o izvrSenom nadzoru;
Upustva za bezbedan i zdrav rad;

e Propisana dokumentacija za upotrebu i odrzavanje,
odnosno pakovanje, transport, koris¢enje, skladis—
tenje i uniStavanje [3].

U preduze¢u ,Proleter” identifikovane su opasnosti i
Stetnosti za operacije razdvajanja lomljenjem, kovanja i
opsecanja srha, ali u ovom radu prikazane su opasnhosti i
Stetnosti samo za operaciju kovanja.
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4.3. Metoda za procenu rizika

Pri proceni rizika koriS¢ena je Kini metoda. Rizici se
tokom vremena menjaju kroz tri osnovne kategorije koje
analizira Kini metoda, i to:
e Verovatnoéa— moguceg dogadaja, odnosno pojave
opasnosti ili Stetnosti (V),
e Posledice — teZina povreda ili oboljenja (P) i
e Ucestalost izlaganja opasnostima/3tetnostima (U).

Nivo rizika se izracunava i definiSe kao proizvod
verovatnoce (V), posledica (P) i ugestalosti (U).

R=V:-P-U (1)
Kriterijum—verovatno¢a (V) rangira se pocev od 0,1

(jedva verovatno), do 10, koja se smatra izvesnom,
predvidivom, odnosno sasvim ocekivanom, tabela 1.

Tabela 1. Opis kriterijuma za verovatnoéu pojave
opasnosti i Stetnosti
OPIS KRITERIJUMA ZA
PROCENU VEROVATNOCE (V)

0,1 Jedva pojmljivo
0,2 Prakti¢no neverovatno
0,5 Postoji, ali malo verovatno
1 Mala verovatnoca ali moguca
u odredenim slucajevima

3 Malo moguce

6 Sasvim moguce

10 Predvidivo, o¢ekivano

Kriterijum — posledice (P) rangira se po¢ev od 1 kao
najmanje, do 10, koja se smatra katastrofalnom, a opis
posledica prikazan je u tabeli 2.

Tabela 2. Opis kriterijuma za procenu posledica

opasnosti i Stetnosti

OPIS KRITERIJUMA ZA PROCENU
POSLEDICA (P)

Male (lake) - povreda ili bolest koja zahteva

! prvu pomo¢ i nikakav drugi tretman

2 Znatne - medicinski tretman od strane
doktora

Ozbiljne - invalidnost, pojedina¢na ozbiljna

3 povreda sa hospitalizacijom i izgubljenim
danima

6 Veoma ozbiljne - pojedinacna nesre¢a sa

smrtnim ishodom
10 Katastrofalne - viSestruki smrtni ishod

Kriterijum — ug¢estalost pojavljivanja opasnosti i Stetnosti
(V) rangira se od retko — jedan put u godini, do trajno -
kontinualno 10, tabela 3.

Tabela 3. Opis kriterijuma za ucestalost pojavljivanja
opasnosti i Stetnosti
OPIS KRITERIJUMA ZA
PROCENU UCESTALOSTI (U)

1 I1zlaZe se retko

2 IzlaZe se meseéno
3 I1zlaZe se nedeljno
6 I1zlaze se dnevno

10  lzlaZe se trajno, kontinualno

Nivo rizika (R) se rangira od prihvatljivog, neznatnog
nivoa I, do ekstremnog, nedopustivog, koji iziskuje prekid
radne aktivnosti, i preduzimanja trenutnih preventivnih
akcija i koji se definiSe kao nivo rizika V [4].

4.4. Procena rizika za operaciju kovanja

Procenjivanje rizika vrsi se za svaku prepoznatu, odnosno
utvrdenu opasnost ili Stetnost koja se javlja pri operaciji
kovanja.

Najc¢eS¢e opasnosti i Stetnosti koje se javljaju pri
obavljanju operacije kovanja i procenjeni rizici dobijeni
primenom Kini metode su:

e Slobodno kretanje delova ili materijala koji mogu
naneti povredu zaposlenom: pad delova ili materijala
koji se obraduje, usled loma alata moze do¢i do
izbacivanja dela alata, kontakt sa toplim materijalom
koji se kuje, opasnost prilikom montaze ili demontaze
alata i opasnost od samoaktiviranja cekica.

e Koris¢enje opashih sredstava za rad koja mogu
proizvesti eksploziju ili poZar: koriS¢enje opasnih
materija u procesu rada (sredstvo za hladenje, grafitna
smesa za kovanje, kao i koriS¢enje gasnih grejaca koji
se koriste za zagrevanje alata pre postupka kovanja
otkovka)

e Fizicke Stetnosti-buka znacajnog inteziteta, kao i
vibracije nastaju u procesu rada cekica.

e Napori ili telesna naprezanja (ru¢no prenosenje
tereta i povecane telesne aktivnosti): podeSavanje
kovackih alata ru¢no prenoSenje i drzanje tereta,
podizanje i spustanje alata, podizanje i spuStanje
predmeta obrade na ¢ekicu.

4.5. Korektivne mere

Nakon izvrSene analize opasnosti i Stetnosti pri obavljanju
radnih aktivnosti i zadataka u operaciji kovanja, potrebno
je utvrditi nacine i mere kojima ¢e rizik biti otklonjen,
smanjen ili sprecen. U zavisnosti od nivoa rizika potrebno
je da se definiSu rokovi za primenu mera za bezbedan i
zdrav rad, dajué¢i prednost primeni mera koje treba da
otklone, smanije ili sprece najvece rizike [3].

Neke od predlozenih mera za smanjenje, otklanjanje ili
sprecavanje najvisih rizika su:

Opasnost od slobodnog kretanja materijala koji mogu
naneti povredu zaposlenom:

Prilikom podizanja delova alata, montaze i demontaze
treba preduzeti mere obezbedenja i osiguranja, pravilnim
rukovanjem i koris¢enjem ispravne opreme za podizanje
alata. Opremu za dizanje Koristiti u skladu sa uputstvom
proizvoda¢a. Obavezna je upotreba licnih zastitnih
sredstava (zastitni Slem, zaStitne cipele sa kapicom,
zastitne rukavice).

Usled kontakta sa materijalom koji se kuje neophodno je
koristiti pomoc¢na sredstva za ulaganje i odlaganje
otkovka. Neophodno je odstraniti sve prepreke na radnom
mestu, obezbediti redovnu kontolu alata kako ne bi doslo
do pucanja dela alata. Alat pre kovanja mora biti
prethodno zagrejan kako ne bi doslo do oStecenja alata ali
i do defekta na otkovku.
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KoriSéenje opasnih sredstava za rad koja mogu
proizvesti eksploziju ili pozar

Pri radu sa zapaljivim materijama i sirovinama zaposleni
se moraju pridrzavati uputstava proizvoda¢a 0 nacinu
koris¢enja i skladiStenja.Prevencija i otklanjanje izvora
pozara ukljucuje: zabranu pusenja, redovno proveravanje
i servisiranje protivpoZarne opreme, instaliranje opreme
sa alarmima u slucaju pozara i pravljenje plana u slucaju
evakuacije. Treba obezbediti obuku zaposlenih u oblasti
zaStite od poZara i eksplozija i uveZbavanje u hitnim
sluc¢ajevima. Obezbediti sistem za lokalnu, veStacku i
prirodnu  ventilaciju  prostorija. Zamena  opasnih
tehnolo3kih operacija manje opasnim, kao i smanjenje
koli¢ina zapaljivih materija u tehnoloSkom procesu.Usled
opasnosti od opekotina treba poStovati uputstva za
bezbedan i zdrav rad. Obavezna je upotreba li¢nih
zaStitnih sredstava (zaStitne rukavice).

Fizi¢ke Stetnosti (vibracija i buka u proizvodnom
pogonu):

Periodi¢no meriti nivo buke, i u skladu sa rezultatima
merenja Kkoristiti licha zaStitna sredstva i opremu za
zastitu sluha. Izbegavati zadrZavanje u neposrednoj blizini
izvora buke. Na mestima gde je nivo buke ve¢i od
propisane vrednosti, poslodavac je duZan da radnicima
obezbedi periodi¢no testiranje sluha (audiometrijske
testove). Treba informisati i osposobiti zaposlene za
bezbedan i zdrav rad, sa ciljem da se zaposleni upoznaju
sa pravilnim koris¢enjem opreme za rad, kako bi se
njihova izloZenost buci svela na najmanju moguéu meru.
Vibracije se mogu smanjiti koriS¢enjem odgovarajucih
amortizera.

Napori i telesna naprezanja: ruéno podizanje ili
prenoSenje tereta:

Ruéna manipulacija teretima treba da se vrsi
odgovarajuc¢im tehnikama kojima se obezbeduje siguran i
bezbedan rad. Podizanje tereta wvrSiti sa uspravnim
polozajem tela, kako bi se pritisak ravnomerno preneo na
celu povrSinu ki¢me. Teret uvek podizati iz poloZaja
cucnja, i na isti na¢in ga i spustati, i to sve u cilju
sprecavanja povreda ki¢me i leda.

5. ZAKLJUCAK

Pri obavljanju radnih zadataka i aktivnosti zaposleni su
izloZeni raznim opasnostima i Stetnostima. Tako pored
ostalih tehnologija obrade, tako i tehnologija kovanja
negativno uti¢e na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu.Nakon
sprovodenja kompletne analize i procene rizika za
identifikovane opasnosti i Stetnosti u preduzecu Proleter,
u skladu sa Pravilnikom o nacinu i postupku procene
rizika na radnom mestu i u radnoj okolini (2005), najveca
paznja usmerena je ka definisanju opasnosti i Stetnosti pri
tehnolo3koj operaciji kovanja.

Najvec¢i rizik po bezbednost i zdravlje zaposlenih
predstavlja slobodno kretanje delova ili materijala koji
mogu haneti povredu zaposlenom usled: pada delova ili
materijala  koji se obraduje, kontakta sa toplim
materijalom koji se kuje, kao i opasnosti prilikom
montaZze ili demontaZe alata, ali i opasnosti od
samoaktiviranja ¢eki¢a.Za smanjenje opasnosti od
slobodnog kretanja materijala koji mogu naneti povredu
zaposlenom predloZene su aktivnosti u koje se, izmedu
ostalog ubrajaju adekvatna licna zaStitna sredstava,
koris¢enje pomocnih sredstava za ulaganje i odlaganje
otkovka prilikom kontakta sa zagrejanim materijalom,
kao i koris¢enje mehanizovane opreme pri montazi i
demontaZi alata.Takode, pri operaciji kovanja nastaju i
mnoge druge opasnosti i Stetnosti, pa je zbog toga uvek
pri definisanju opasnosti i Stetnosti neophodno sagledati
celokupan tehnoloSki proces. To je jedini ispravan nacin
da se propiSu adekvatne mere za sprecavanje, smanjenje
ili otklanjanje rizika.
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MOGUCNOST PRIMENE PROGRAMA SUPERPRO DESIGNER ZA PROJEKTOVANJE
LINIJE PRIPREME VODE ZA PICE

THE POSSIBILITY OF APPLYING SOFTWARE SUPERPRO DESIGNER IN
DESIGNING DRINKING WATER TREATMENT

Tamara lIli¢, Jelena Radonié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrZaj — U radu je opisan proces projektovanja
postrojenja za pripremu vode za pi¢e upotrebom prog-
rama SuperPro Designer. Kao ulazni parametri koriScéeni
su hipoteticke vrednosti parametara sirove vode koji
odgovaraju kvalitetu vode u regiji Banata. Linija prip-
reme vode odabrana je na osnovu preporuka datih u
Strategiji vodosnhabdevanja i zaStite voda AP Vojvodine.
Na osnovu dobijenih rezultata procenjena je efikasnost i
primenjivost predloZene linije za pripremu vode za pice.

Abstract — This paper describes the proces of designing
of drinking water plant using software SuperPro
Designer. As input parameters hypothetical parameters of
raw water are used corresponding to water quality in the
region of Banat. The line of water treatment is chosen
based on the recommendations in the strategy for water
supply and water protection of AP Vojvodina. Based on
the results assesment of the effectiveness and applicability
of test lines for preparation of drinking water was made.

Kljuéne re¢i: projektovanje, priprema vode za pice,
SuperPro Designer

1. UvoD

Problemi sa loSim prirodnim kvalitetom podzemnih voda
u znacajnoj meri prisutni su u Vojvodini, a najvise u
oblasti Banata. PoviSen sadrZaj organskih materija, kao i
arsena, jedan je od glavnih problema u ovoj oblasti. Cilj
rada je izrada predloga projekta linije prerade vode koja je
po sastavu sli¢na podzemnim vodama iz oblasti Banata. S
obzirom na kompleksnost procesa odabira odgovarajuce
linije za pripremu vode za pice, za potrebe rada koriS¢ene
su predlozene Seme iz Strategije vodosnabdevanja i
zastite voda u AP Vojvodini.

Projektovanje je realizovano primenom programskog
paketa SuperPro Designer. SuperPro Designer je razvijen
na Masacusetskom tehnoloSkom institutu (Massachusetts
Institute of Technology- MIT) i omogucava efikasnu
optimizaciju razli¢itih industrijskih procesa, izmedu
ostalih i fabriku vode. Pomoéu programa SuperPro
Designer moguce je projektovati virtualna pilot postroje—
nja, ¢ime se zbog mogucénosti jednostavnih izmena
procesnih parametara, Stedi pre svega na novcu, ali i na
vremenu. Kao ulazni parametri u radu su KkoriScéeni

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bila dr Jelena Radonié¢, doc.

hipoteticki parametri koji, po svojim vrednostima,
odgovaraju vrednostima za kvalitet podzemne vode u
Banatu. Rezultati dobijeni projektovanjem linije za
preradu vode za pice diskutovani su sa viSe aspekata:
tehnicko-tehnoloskog, ekonomskog i socijalnog. Takode,
razmatrane su i prednosti i mane kako programa, tako i
predlozene linije prerade.

2. 1ZBOR TEHNOLOGIJA TRETMANA VODE ZA
PICE

Pripremu vode za pice treba posmatrati kao deo
problematike snabdevanja vodom, koja obuhvata:

¢ Resurse - izvorista vode,

+ Transport vode do pripreme,
¢ Pripremu vode i
.

Distribuciju vode do potroSaca - vodovodna mreza.

(KlaSnja M)
Izbor postupaka za tretman vode za pic¢e zavisi od
bazi¢nog kvaliteta vode, kao i tipa izvoriSta. Na bazicni
kvalitet vode, pored tipa izvorista, uticu i antropogeni
faktori. Od raspoloZivih vodnih resursa, naseljena mesta
za javno snabdevanje vodom za pic¢e uglavnom Koriste
izvoriSta sa najnizom jedinicnom cenom zahvacene,
transportovane, pre¢iS¢ene i isporu¢ene vode do

su, svakako, obliznji planinski izvori i izvorista
podzemnih voda koja imaju zadovoljavajuc¢i kvalitet
vode.

Osnovni cilj prerade vode je poboljSanje njenog kvaliteta
do nivoa Koji odgovara buducoj nameni. Otuda ¢e i
sloZenost tehnoloSkog procesa biti veca, ukoliko veci broj
parametara kvaliteta vode koja se podvrgava preradi
odstupa od standarda za njenu buduéu namenu i ukoliko
su ta odstupanja veca. (Dimki¢ M. 2007)

2.1 Aeracija i degazacija

Aeracija je fizicko-hemijska operacija za obradu vode.
Podrazumeva kontakt gasovite faze vazduha i vode u cilju
intenzivnog prenoSenja gasova ili isparljivih materija u
vodu ili iz nje. Aeracija obi¢no prethodi ostalim
postupcima obrade vode, kako bi se uklonile supstance
koje mogu da naruSavaju dalji tretman. Primenjuje se iz
dva osnovnarazloga. Prvi je smanjivanje koncentracije ili
potpuno uklanjanje gasova iz vode (degazacija), dok je
drugi povecanje koncentracije kiseonika u tretiranoj vodi
(aeracija). Uklanjaju se gasovi koji daju miris vodi (H,S i
dr.), koji vodu ¢ine agresivnom (CO, i H,S), ometaju
oksidaciju i taloZenje gvoZda, troSe hlor (H,S, NHy) ili

2952



isparljive organske materije, metan i dr. Koncentracija
kiseonika se povecava u cilju oksidacije gvoZdai
mangana, H,S, NHsili NH," i organskih materija.

S obzirom na moguc¢nosti programa, odabrana je aerobna
biooksidacija kao process aeracije. Ovaj izbor je
napravljen u nedostatku alternative.

Sto se tice degazifikacije, odabrana je jedina moguca
opcija — vakuumska degazifikacija.

2.2 Ozonizacija

Strategijom Vodosnabdevanja AP Vojvodine ponudene su
mogucnosti dezinfekcije koriStenjem ozona ili vodonik
peroksida.Za potrebe izrade projekta u radu izabrana je
ozonizacija.

Ozon deluje 10-20 puta brZze i 300-600 puta jace od iste

koncentracije hlora. Prednosti primene ozona u odnosu na

druga dezinfekciona sredsta su:

+ Ozon utice na organolepticki kvalitet vode (uklanja
komponente koje vodi daju ukus i miris);

¢ Oksiduje gvoZde, mangan i sulphide;

¢ Ozon moZe u pojedinim slu¢ajevima da poboljsa
proces pripreme vode za pice i poveca stepen
uklanjanja mutnoce;

+ Ozon spada u najefikasnija dezinfekciona sredstva i
zahteva kratko vreme kontakta;

+ Efikasniji je od hlora, hlor-dioksida i hloramina za
inaktivaciju virusa, Cryptosporidium i Giardia
lamblia.

Nedostaci primene ozona:

¢ Dolazi do formiranja dezinfekcionih nus-produkata:
aldehida, ketona, a u slucaju prisustva bromida,
bromata i niza bromovanih dezinfekcionih nus-
produkata;

+ Pocetna cena procesa ozonizacije je visoka;

+ Generisanje 0zona zahteva visoku energiju i mora se
vrsitina licu mesta;

¢ Ozon je veom akorozivan i toksican.
(Kolakovi¢ S., 2010)

2.3 Koagulacija

Kada su u vodi dispergovane koloidne materije, one su
veoma stabilne i za njihovo uklanjanje potrebnoje
dodavanje hemijskih supstanci. Koagulacija je fizicko-
hemijski proces destabilizacije prisutnih dispergovanih
koloidnih materija primenom koagulanata, pri ¢emu se
omogucava njihova aglomeracija i taloZenje.

Na koagulaciju utice wveliki broj parametara. Kao
dominantni se mogu izdvojiti: sastav vode, me3anje,
temperatura, pH vrednost, konstrukcija uredaja, uticaj
spoljnog elektricnog i magnetnog polja. (Sokolovi¢ S.,
2002)

Za potrebe rada, koagulacija je vrSena dodavanjem FeCls.
Ovaj koagulant se ¢esto koristi kada se vrsi perhloracija.
Takode, FeCls je vrlo pogodan kada se o¢ekuju promene u
pH vrednostima. Flokule nastale upotrebom navedenog
koagulantase vrlo efikasno taloze. GvoZzde(lll) hlorid se u
literature pominje kao koagulant koji je efikasan za
uklanjanje boje.

2.4 TalozZenje

Pod taloZenjem se smatra kretanje cvrstih estica kroz
fluid u gravitacionom ili centrifugalnom polju. Ukoliko se
taloZi jedna cestica ili skup cestica, ali na takav nac¢in da
kretanje jedne ne uti¢e na kretanje drugih, u pitanju je tzv.
slobodno talozenje.

Suprotno, ako pri taloZenju postoji medusobni uticaj
Cestica, taloZenje se naziva steSnjenim. TaloZenje se
koristi za uklanjanje peska i drugih lako taloZivih estica i
krupnih kapi ulja, suspendovanih ¢estica, bioloSkih
flokula nastalih u biotretmanima i hemijskih flokula
nastalih pri hemijskoj koagulaciji.

Za potrebe ispitivane linije tretmana vode za pice koris¢en
je kruzni tip taloZnika. Kruzni taloZnici predstavljaju
kruZzne uredaje prec¢nika do 60 m, nekad i preko 100 m.
Voda se u taloZnik dovodi u centar, a zatim se radijalno
rasporeduje po celoj zapremini taloZnika i vertikalno
penje do prelivnih korita koja se postavljaju na vrhu
taloZnika.

Kruzni, kao i pravougaoni taloznici, mogu biti sa
horizontalnim ili sa vertikalnim tokom vode. Ovaj tip
taloZnika prati negativan uticaj vetra, koji mu naruSava
hidraulicki rezim, te tako dolazi do neravnhomernog
prelivanja vode po obodu.

2.5 Filtracija

Kada su u vodi prisutne materije koje ne mogu da se
uklone taloZenjem, onda se Kkoristi filtracija. Filtracija
predstavlja operaciju pri kojoj dolazi do razdvajanja
¢vrstih Cestica od fluida,prolaskom fluida kroz filtracioni
medijum na kome se zadrZavaju ¢vrste cestice.

Filteri mase moZe uklanjati Sirok spektar cestica kako
prirodnog, tako i antropogenog porekla. Najéesce,
veli¢ina cestica se kre¢e od 0,1 do 1000 um, dok oblik
veoma varira.

Za potrebe modela koristena je filtracijana granulisanom
aktivnom uglju (GAU). GAU se ¢estokoristi za uklanjanje
mikro polutanata kao Sto su pesticidi i industrijske
hemikalije. Granulisani aktivni ugalj je danasu sve Siroj
upotrebi, posebnoza uklanjanje ukusa i mirisa i osiguranje
protiv. moguénosti cvetanja toksi¢nih algi u izvorima
vode.

Veli¢ina granula je ve¢a nego kod PAU, obi¢no izmedu
0,4 i 2,5mm. Granulisani aktivni ugljalj se koristi kao
zavrdni  korak tretmana pripreme vode, nakon
konvencionalnog tretmana, a pre dezinfekcije. Prednosti
GAWU su §to pruza konstantnu barijeru protiv neocekivane
epizodne kontaminacije izvora vode, kao i velika
kontaktna povrSina adsorbensa.

Nedostatak je Sto ima ograni¢en vek trajanja i mora se
zameniti ili regenerisati kada ucinak postane nedovoljan
da obezbedi kvalitetnu pijacu vodu. Redovna zamena
GAU rezultira visokim troskovima koji se konstantno
ponavljaju i znatno poskupljuju proces tretmana vode.
(Crittenden J.C., 2012)
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2.6 Membranski procesi

Uzimajué¢i u obzir prirodni kvalitet vode, moguce je
korid¢enje nanofiltracije ili reverzne osmoze. Za potrebe
modela odabrana je nanofiltracija (NF), prvenstveno iz
razloga smanjenja operativnih troSkova. Nanofiltracija je
poznata i kao reversna osmoza ultraniskog pritiska.
Razvijena je za potrebe uklanjanja dvovalentnih jona
metala, odnosno za proce somekSavanja vode. lzuzetni
rezultati i prakti¢nost primene nanomembrana je vrlo brzo
proSirila njihovu primenu i na druge potrebe, tako da je
nanofiltracija  danas  najpopularnija  metoda u
pre¢iS¢avanju vode sa nepoZeljnim sadrzajem tvrdoce,
viSevalentnih jona, organskih materija i bakterija.

Takode, proces NF se uspesdno koristi za uklanjanje virusa
iz vode poSto su membrane projektovane da separiSu
molekule rastvorenih organskih materija sa molekulskom
masom iznad 200-300 g/mol. Takode je, primenom NF,
moguca i separacija zaostalih koli¢ina arsena izvode.
Potreban pritisak za procese nanofiltracije krece se
izmedu 5 i 15 bara.

2.7 Dezinfekcija

Hlorisanje je najcéeS¢a metoda dezinfekcije vode.
Dezinfekcija vode je osnovni proces prerade kojim se
uniStavaju ili inaktiviraju prisutni patogeni organizmi.

Osnovni faktori koji uticu na dezinfekcionu efikasnost, pa

prema tome i na odabir metode, su:

+ Vrsta i koncentracija mikroorganizama koje treba
ukloniti,

¢ Vrsta i koncentracija potrebnog dezinfekcionog
sredstva,

¢ Vreme kontakta,

& Hemijski Kkarakter i temperatura vode Kkoja se
obraduje.

Dezinfekciona sredstva se, prema nacinu delovanja, dele
na oksidativna i neoksidativna sredstva i postupke.

Oksidativna sredstva se dele na:
+ Hlor (gasoviti, te¢ni, hipohlorit, hloramin),
+ Hlor-dioksid,
+ Ozon.

Neoksidativna sredstva i postupci su:
¢ UV zraci,
+ Membranski procesi,
+ Oligodinamicki efekat srebra,
+ Dezinfekcija toplotnom energijom,
¢ Ostali postupci. (Black & Veatch, 2010.)

Semom predlozen nagin dezinfekcije je oksidativnim
postupkom, upotrebom natrijum hipohlorita (NaOCI).

3. MATERIJAL | METOD RADA

Imajuéi u vidu karakteristike parametara kvaliteta vode u
Vojvodini, posebno u oblasti Banata gde je procenjeno da
je bazi¢ni kvalitet vode najlosiji, uzeti su hipoteticki
parametri kvaliteta vode koji ¢e predstavljati ulazne
parametre modela (Tabela 1.). Na osnovu navedenih
parametara i smernica datih u Strategiji vodosnabdevanja
izaStite voda AP Vojvodine, odabrana je Sema procesa
tretmana vode koja je prikazana na Slici 1.

Tabela 1. Parametri kvaliteta vode - ulazni parametri za

projektovanje
Fiziéko-hemi_jski Jedinica MDK Ulazni _
parametri parametri
Temperatura c T .iz.vo_liiéta 18
ili nize
Boja Pt-Co 5° 35°
skala
Mutnoca NTU 1 4
Ukupna tvrdoc¢a dH 17,75
pH - 6,8-8,5 8,09
PotroSnja KMnO, mg/I 8 35
Amonijak mg/l 0,1 10
Gvozde (ukupno) mg/Il 0,3 1
Sadrzaj CO, mg/I 0,3 10
Arsen u pitkoj vodi no/l 10 30
Natrijum u pitkoj vodi mg/l 150 108,1
Kalijum u pitkoj vodi mg/I 12 1,6
Sirovavoda
G g:gi;l:c}'\un OLONIZACHA
FeCl; i H,S0,

0, ili Hy 0,

TALOZNIK | FILTRACUA
ILI MEMBRANSKA

FILTRACIA e

KANALIZ ACLIA 7A
*1  PRIIVAT VODL OD
PRAN.JA FILTRA

RETENTAT

MEBRANSKA,
gl  SEPARACHA

Voda za pranje filna
e

‘N.ll-} Cl

RELERVOAR
| CISTE VODE Cistavada
—_—h
Slika 1. Sema linije za tretman vode za pice koris¢enau
radu
=
2*-;:‘: T L
M
B

apm

Slika 2. Sema tretmana vode za pice projektovanau
programu SuperPro Designer
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Na osnovu podataka dostupnih u literaturio kvalitetu vode
u Vojvodini i predloZzenim reSenjima, modelovana je Sema
postrojenja za pripremu vode za pice. Svakom procesnom
koraku su dodate odgovarajuce operacije, reakcije i
parametri.

4. ZAKLJUCNO RAZMATRANJE

Rezultati dobijeni koriS¢enjem predloZzene Seme imaju
svojih prednosti i mana. Zaklju¢eno je da se datim
procesima moZe dobiti voda koja varira u kvalitetu, u
zavisnosti od unapred podeSene efikasnosti procesa.
Koris¢enjem opisane Seme doSlo se do dva osnovna
krajnja reSenja.

U okviru prvog reSenja, voda je bila u potpunosti
oslobodena svih neZeljenih komponenata, ali je time
dobijena demineralizovana voda za koju je potrebna
remineralizacija, radi dobrobiti korisnika. Ovakav model
zahteva znatne troSkove. Druga opcija je pojeftinjenje
procesa smanjenjem efikasnosti izmenama u radu, ali na
racun kvaliteta pripremljene vode.

Zakljuceno je da koriS¢en modul programa nije pogodan
za dobijanje optimalnog reSenja za dobijanje zeljenog
kvaliteta vode za pice. Program se pokazao kao mnogo
bolji za optimizaciju ve¢ postojec¢ih postrojenja, nego za
projektovanje novih postrojenja.

Bez obzira na potencijalne nedostatke, modelovanjem
linije tretmana vode za pice na opisan nacin Stedi se
vreme i novac u odnosu na konvencionalne metode
ispitivanja efikasnosti postrojenja.

Optimizacija postrojenja za tretman vode koriS¢enjem
programskih paketa svakako zahteva jo$ unapredenja, ali,
s druge strane, predstavlja i veliki potencijal za dalja
istrazivanja u oblasti tretmana vode za pice.
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1ZBOR MODELA SANACIJE DEPONIJE KOMUNALNOG OTPADA SA CILJIEM
POVECANJA ENERGETSKOG POTENCIJALA DEPONIJSKOG GASA

SELECTION OF MUNICIPAL WASTE LANDFILL REMEDIATION MODEL IN ORDER
TO INCREASE THE ENERGY POTENCIAL OF LANDFILL GAS

Aleksandra Bozi¢, Dejan Ubavin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — U radu su predstavljene mogué¢nosti za
energetsko iskoriSéenje deponijskog gasa, povecanje
njegovog potencijala primenom bioreaktorskih deponija,
kao i modeli za sanaciju deponija na primeru deponije u
Rancevu (Sombor). Na osnovu izabranog modela
sanacije, u poslednjem delu rada prikazani su troskovi
sanacije za datu deponiju.

Abstract — This thesis presents the opportunities for
energy utilization of landfill gas, increasing its potential
by using bioreactor landfills, as well as models for the
rehabilitation of landfills in the case of the landfill in
Rancevo (Sombor). Based on the selected model of
remediation, in the last part of this thesis are present the
costs of rehabilitation for a given landfill.

Kljuéne rec¢i: Deponijski gas, sanacija deponija,
iskoriSc¢enje deonijskog gasa

1. UvOD

U proslosti usled nedovoljno razvijenog sistema za
sakupljanje otpada, vrSilo se njegovo nekontrolisano
odlaganje, Sto je za posledicu imalo stvaranje velikog
broja divljih deponija. S obzirom da je re¢ o
nekontrolisanim odlagaliStima, brojni su negativni uticaji
koje ona imaju na Zivotnu sredinu.

U teorijskom delu rada bice prikazane razlicite tehnike za
sakupljanje, ekstrakciju, a posebno za iskoriS¢enje
deponijskog gasa u vidu energije. Zelja je i da se prikaze
raznovrsnost dostupnih tehnologija, kao i mogu¢nosti za
njihovu adaptaciju na deponijama u zavisnosti od njihovih
specifi¢nih karakteristika. U radu je razmotren inovativni
koncept bioreaktor deponija, moguc¢nost njihove primene
i prednosti u odnosu na konvencionalne deponije. U
poslednjem delu rada bic¢e prikazani troSkovi sanacije
deponije u Rancevu.

2. DEPONIJSKI GAS

Deponijski gas je produkt anaerobne bioloSke degradacije
organskog dela ¢vrstog otpada i kao takav u najve¢oj meri
je sadrZan od metana (CHy,) i ugljendioksida (CO,).

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio dr Dejan Ubavin, docent.

2.1. Nastanak deponijskog gasa

Razgradnja otpada na deponiji se odigrava u nekoliko
razli¢itih faza, u zavisnosti od uslova na deponiji. Proces
razgradnje se sastoji od pet faza i prikazan je na Slici 1
(Bove et al, 2006):

- Faza | — aerobna dekompozicija.

- Faza Il — anaerobna nemetanska (acidogeneza.

- Faza Ill — anaerobna metanska (acetogeneza).

- Faza IV — anaerobna metanska (metanogeneza).

- Faza V - aerobna (sazrevanje).

Faza| | ] ] v v

Slika 1. Sastav deponijskog gasa tokom pet faza
(Bove et al, 2006)

3. SISTEM ZA SAKUPLJANJE DEPONIJSKOG
GASA

3.1. Komponente sistema za sakupljanje deponijskog
gasa

Sistem za sakupljanje deponijskog gasa se sastoji od
mreze vertikalnih i/ili horizontalnih bunara za ekstrakciju
koji su instalirani u telu deponije. NajvaZznije komponente
ovog sistema su:

- vertikalni i/ili horizontalni bunari za ekstrakciju,

- sistem za sakupljanje kondenzata,

- kompresor,

- baklja.

Neizostavni deo sistema za sakupljanje deponijskog gasa
ukljucuje sakupljanje kondenzata. Kondenzat nastaje kako
se topao gas iz deponije hladi i putuje kroz sistem za
sakupljanje. Ukoliko se kondenzat (voda) ne ukloni, moze
do¢i do blokade sistema i ometanja procesa energetskog
iskoris¢enja gasa.

Za povlacenje deponijskog gasa iz bunara neophodan je
kompresor. Veli¢ina, tip i broj potrebnih kompresora
zavisi od brzine protoka gasa.
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Baklja je uredaj za sagorevanje deponijskog gasa i
neophodan deo sistema za sakupljanje deponijskog gasa.
MoZe biti potrebna za kontrolu emisija deponijskog gasa
tokom startovanja procesa, ali i u slu¢aju zastoja sistema
za iskoriS¢enje gasa ili pak za kontrolu gasa Kkoji
premasuje kapacitet opreme za konverziju energije.

4. SISTEMI ZA ISKORISCENJE DEPONIJSKOG
GASA

Do danas su se razvili najrazlicitiji sistemi za njegovo
iskoriS¢enje, medutim, ipak se joS uvek najvise
primenjuju  konvencionalne metode poput direktnog
koriS¢enja i proizvodnje elektri¢ne energije.

Za proizvodnju elektriéne energije se koriste razlicite
tehnologije,  ukljucuju¢i  motore sa  unutradnjim
sagorevanjem, gasne turbine, mikroturbine, motori sa
spoljasnjim sagorevanje. U najveéem broju slu¢ajeva se
primenjuju motori sa unutraSnjim sagorevanjem ili
turbine, dok se mikroturbine koriste na manjim
deponijama.

CHP (Combined Heat and Power) tehnologije, odnosno
kogenerativni procesi, obezbeduju bolju energetsku
efikasnost i njihov broj je u porastu. Za kombinovanu
proizvodnju toplotne i elektricne energije mogu da se
koriste motori sa unutraSnjim sagorevanjem, gasnhe
turbine ili mikroturbine. Manje koriS¢ene tehnologije u
ovu svrhu uklju¢uju primenu kotlova/parnih turbina.
Druge mogucnosti za koriS¢enje deponijskog gasa je
proizvodnja tople vode ili pare. Medutim, takva upotreba
deponijskog gasa zavisi u velikoj meri od potraznje tople
vode ili pare u neposrednoj blizini deponije. Prenos gasa
ili malih koli¢ina pare na velike udaljenosti je zahtevno i
u mnogim slu¢ajevima teSko odrzivo i ekonomski
neopravdano. U situacijama u kojima je nivo ekstrakcije
deponijskog gasa nizak, gas moZe da se Kkoristi za
napajanje infracrvenih grejaca za grejanje lokalnih
objekata na deponiji. Ukoliko se koriste kotlovi, toplota je
priliéno jefina. Mogu biti potrebne i mikroturbine u
situacijama niske stope ekstrakcije gasa.

5. SANACIJA DEPONIJA U CILJU
ISKORISCENJA DEPONIJSKOG GASA

5.1. Modeli sanacije deponija
U cilju smanjenja negativnog uticaja koje divlje deponije
imaju na Zivotnu sredinu, potrebno je izvrSiti njihovu
sanaciju. Osnovni modeli sanacije deponija su (Vuji¢,
2010):

a) PremeStanje (uklanjanje) deponije,

b) Delimi¢na sanacija divlje deponije,

c) Potpuna sanacija divlje deponije.

5.2. Metode sanacije deponije u cilju produkcije
deponijskog gasa

Bioreaktor deponija je sanitarna deponija na kojoj se
koriste poboljsani mikrobioloski procesi u cilju
transformacije i stabilizacije lako i umereno razgradljive
organske materije u kratkom periodu vremena (od 5 do 10
godina) u poredenju sa konvencionalnim deponijama (od
30 do 50 i viSe godina). Bioreaktor deponije zahtevaju
odreden dizajn sistema i modifikaciju operacija u cilju
poboljSanja procesa stabilizacije. Na Slici 2, prikazano je
generisanje deponijskog gasa na bioreaktor deponijama i
na konvencionalnim deponijama.

Bioreaktor deponija

Kenvencienalna depenija

e

Koli¢éina gasa

0 10 20 30 wu

Vreme (godina)

Slika 2. Generisanje deponijskog gasa na
konvencionalnim i bioreaktor deponijama
(Townsend et al, 2008)

Aerobne bioreaktor deponije. Aerobni bioreaktori su
dizajnirani tako da iskoriste prednosti degradacije otpada
odrzavanjem uslova za napredovanje aerobnih bakterija.
Aerobno upravljanje ubrzava degradaciju otpada
dodavanjem vazduha ili vode u odlozeni otpad.

Anaerobne bioreaktor deponije. Upravljanje anaerobnim
bioreaktorima koristi prednosti povecanog generisanja
metana u sredini siroma3noj kiseonikom, Kkreirane
dodavanjem te¢nosti i dopunskih te¢nosti za postizanje
optimalnog sadrZaja vlage od 35 do 45 %. .

Hibridna bioreaktor deponija. Sistem upravljanja
hibridnim bioreaktorima podrazumeva primenu i aerobnih
i anaerobnih metoda. Gornji slojevi otpada na deponiji se
izlaZzu aerobnom tretmanu, dok se u donjim slojevima vrSi
recirkulacija procednih voda i dodavanje te¢nosti.

6. PROCENA TROSKOVA SANACIJE DEPONIJE
U RANCEVU

Na teritoriji opStine Sombor vrsi se odlaganje na deponiju
otpada u prigradskom naselju Rancevo. U opstini Sombor
postoji organizovano sakupljanje otpada, kako sa
podru¢ja grada, tako i u okolnim selima. Deponija se
nalazi na lokaciji Rancevo, 7 km od Sombora. Deponija je
otvorenog tipa. Na deponiju dovoze otpad i fizicka i
pravna lica. Ne postoji merenje otpada niti evidentiranje
istog.

Tabela 1. Karakteristike deponije u Rancevu (Dekonta,
2008)

Ranéevo Karakteristike

Opis sastava zemljiSta Slatinasto zemljiste koje
karakterise slaba
vodopropustljivost

Starost deponije 15 godina

Visina nasutog materijala 2,5-3m

Procenjeni  vek trajanja ccc 200 godina

deponije

Pristup deponiji Lak, postoji izgradena
saobracajna infrastruktura

Infrastruktura Na deponiji postoji rampa,
¢uvarska ku¢ica i dovod
elektricne energije. Ogradena je
mrezom.

Zauzeta povrsina 12 ha
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6.1. Proracun energetskog potencijala deponijskog
gasa

Prorac¢un energetskog potencijala deponijskog gasa na
deponiji u Rancevu, izvrSen je uz pomo¢ programa
Central and Eastern Europe Landfill Gas Model v.1.

Tabela 2. Ulazni parametri za projektovanje kolic¢ina
generisanog deponijskog gasa

Godina otvaranja deponije 2000
Godina zatvaranja deponije 2017
Procgnjena godisnja koli¢ina 86000 t
odloZenog otpada

Procenjena gustina otpada 0,8 Mg/m?
Prose¢na dubina otpada 3m

Na osnovu podataka iz Tabele 2, procenjena efikasnost
sistema za sakupljanje deponijskog gasa iznosi 26 %, dok
bi projektovan oporavak deponijskog gasa (koji sadrZi 50
% metana) bio maksimum 274 m*h koji bi se ostvario u
2018. godini. Na Grafikonu 1, prikazana je projekcija
generisanja deponijskog gasa. Iz grafikona se vidi da
projektovana koli¢ina generisanog deponijskog gasa
dostiZze svoj maksimum izmedu 2015. i 2020. godine, te
bi protok u tom periodu bio izmedu 500 i 600 m*/h. Sto se
ti¢e povracaja deponijskog gasa, maksimum se dostize u
istom tom periodu i on iznosi izmedu 200 i 300 m*h.
Nakon ovog perioda, generisanje deponijskog gasa
pocinje postepeno da opada.

F &) Projekcija generisanja deponijskog gasa i njegovog
vl sakupljanja

o | | / =
h .

T

LFG protok sa S0%s metana (m3/hr)

o
1995 2000 2005 2010

— Ganeriae SSOMMOI GME T  Boyepte depompehog GeNe # Tremumi peate denonysing pEsa

Grafikon 1. Projekcija generisanja deponijskog gasa i
njegovog sakupljanja

6.2. Prorac¢un troSkova sanacije, rekultivacije i
zatvaranja deponije

Za model sanacije deponije u Rancevu izabrana je
potpuna sanacija deponije postavljanjem gornjih i donjih
izolacionih slojeva. Postoji nekoliko faza rada u okviru
sanacije i u slucéaju ove deponije oni su podeljeni na
geodetske radove, radove na sanaciji i zatvaranju
deponije, radovi na izradi deponije za period od 2 godine
do kona¢nog zatvaranja i radove na ozelenjavanju.

Tabela 3. Rekapitulacija radova na sanaciji, zatvaranju
deponije

Radovi na sanaciji,
(Tabela 2):

- pripremne radove u smislu ¢iS¢enja terena od korova i
rastinja buldoZerom i izdvajanje Skoljki automobila,
delova bele tehnike i slicnog otpada;

- radove na konaénom formiranju dela deponije i njeno
zatvaranje, ravnanje postojece deponije buldoZerom,
razastiranje inertnog zemljanog materijala preko
smeca, ugradnja drenaznog sloja za prikupljanje
povrdinskih  voda, humuziranje tela deponije,
postavljanje geotekstila i bentonit tepiha, postavljanje
degazacionog sistema.

zatvaranju deponije obuhvataju

Radovi na izradi deponije za period od 2 godine do
kona¢nog zatvaranja obuhvataju (Tabela 3):

- formiranje kaseta deponije. postavljanje donje folije,
montaZa cevi za odvodenje povrSinskih voda;

- punjenje kaseta deponije smecem i zatvaranje
sanitarne deponije (razastiranje inertnog materijala,
ugradnja drenaznog sloja, humuziranje tela deponije
humusom);

- postavljanje  geotekstila i bentonit

degazacionog sistema;
- postavljanje PP hidrantske mreZe;

tepiha i

- izrada putne mreZze.

Tabela 4. Rekapitulacija radova na izradi deponije za
period od 2 godine do konacnog zatvaranja

4. Formiranje kaseta deponije 32.304.705,00
5. Punjenje kaseta deponije
smecem i zatvaranje deponije 29.431.389,00
6. Nepredvideni radovi do 10 % 6.173.599,50
Ukupno 67.909.594,50

Konac¢an zbir troSkova sanacije racunajuci geodetske
radove, radove na sanaciji, zatvaranju deponije, radovi na
izradi sanitarne deponije i na ozelenjavanju iznose
ukupno 218.812.908,00 dinara i prikazani su u Tabeli 4.
Tro3kovi sanacije deponije po hektaru iznose 151.953,40
evra.

Tabela 5. Konacha rekapitulacija sanacije i zatvaranja
deponije smeca u Rancevu

1. Geodetski radovi 583.200,00

2. Radovi na sanaciji, zatvaranju deponije  137.069.289,50

3. Radovi na izradi sanitarne deponije 67.909.594,00

4. Radovi na ozelenjavanju 13.250.824,00
Ukupno 218.812.908,00

1. Pripremni radovi 649.900,00
2. Konaéno formiranje dela
deponije i njeno zatvaranje 123.958.545
3. Nepredvideni radovido 10 %  12.460.844,50
Ukupno 137.069.289,50

7. ZAKLIJUCAK

Razlicite tehnologije su dostupne za energetsko
iskoris¢enje deponijskog gasa. Danas mozda najvise
primenjivani su sistemi za proizvodnju elektri¢ne energije
primenom motora sa unutraSnjim sagorevanjem, gasnih
motora ili mikroturbina.
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Procenjena efikasnost sistema za sakupljanje deponijskog
gasa na deponiji u Rancevu iznosi 26 %, dok bi
projektovan oporavak deponijskog gasa (koji sadrzi 50 %
metana) bio maksimum 274 m%h koji bi se ostvario u
2018. godini.

Projektovana koli¢ina generisanog deponijskog gasa
dostize svoj maksimum izmedu 2015. i 2020. godine, te
bi protok u tom periodu bio izmedu 500 i 600 m*/h. Sto se
tice povracaja deponijskog gasa, maksimum se dostize u
istom tom periodu i on iznosi izmedu 200 i 300 m%h.
Nakon ovog perioda, generisanje deponijskog gasa
pocinje postepeno da opada

Uzimajuci u obzir visok nivo podzemnih voda na lokaciji
deponije u Rancevu, kao i plan da se i u narednom
periodu vrsi odlaganje otpada na toj deponiji, model
sanacije deponije koji bi trebao da se primeni je potpuna
sanacija deponije.

Radovi na sanaciji i zatvaranju deponije u sklopu kojih se
izvode pripremni radovi, formiranje dela deponije i njeno
zatvaranje iznose 137.069.289,50 dinara. Radovi na izradi
deponije za period od 2 godine do kona¢nog zatvaranja
obuhvataju formiranje kaseta deponije, punjenje kaseta
deponije sme¢em i zatvaranje deponije i iznose
67.909.594,50 dinara.

U sklopu sanacije deponije potrebno je izvrsiti i geodetske
radove ¢ija je vrednost 583.200,00 dinara, i radove na
ozelenjavanju od 13.250.824,00 dinara.

Procenjeni ukupni trodkovi sanacije deponije u Rancevu
iznose 218.812.908,00 dinara. Kako je re¢ o 12 ha
deponije ¢ija se sanacija vrsi, troSkovi sanacije po hektaru
iznose 151.953,40 evra.
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MOI'YRHOCTHU 3A PEHUKJIAKY U IIOHOBHY YIHOTPEBY TEKCTHWJIA Y CPBUJHN
POSSIBILITIES FOR THE RECYCLING AND REUSE OF TEXTILE IN SERBIA

Jenena KoBaueuh, Hemama CranucaBibeBuh, @axyimem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Ob6anact - UTHZKEIBEPCTBO )KUBOTHE CPEJUHE

Kpartak canp:kaj — Padom je obyxealien onuc ocnosHux
KapaKxmepucmuxka meKCmuiHux 61aKaud, KoIuduHe Koje
ce eenepuuiy y ceemy u 'y Cpouju u 3aKOHCKU NPONUCU
8e3aMU 34 YNpasmaree MeKCmunHum omnaoom. Inaenu
0eo je e6e3an 3a MNOHOGHY Ynompedy meKcmuna u
mexHono2ujy peyuxnaxce mexcmuna. Y paoy cy damu
npumepu peyuriaxce MeKCmunHoe Omnaod y pazeujeHum
3eMbamMa ceema Kao u npsu npumepu noHoseHe ynompebe
mexkcmuna y Hawoj semmu. Pacnonoscuse mexmonozuje
3a  peyuknadicy meKcmuiHo2 Omnaoda cy Mexanuykd,
Xemujcka, mepmuuxka u kombunosana. Hajuewhe ce
npumersyje mexanuuxka memooa. Y Cpouju mpeHymuo ne
HOCMOjU NOCMPOjerse 3a PEYUKIANCY MEKCMUA.

Abstract — This Master's thesis describes of the main
characteristics of textile fibers, the quantities that are
generated in the world and in Serbia and legislation
related to management of textile waste. The main part is
linked to the reuse of textiles and textile recycling
technology. The paper gives examples of recycling textile
waste in developed countries as well as the first examples
of reuse of textiles in our country. Available technology
for recycling textile waste mechanical, chemical, thermal
and combined. The most commonly applied mechanical
methods. In Serbia there is currently no facility for
recycling textiles.

Kljuéne reéi:  Texcmunnu  omnad,  Peyuxnadxca
mekcmuJja, NOHOB6HA ynompe6a mekcmujia, mexanHudxka
obpada mexcmuna

1. UvOD

TexcTuil ka0 MaTepHjall je CBENIPHUCYTaH Y CBAKOIHEBHOM
KHBOTY, U KOPHUCTH ce 3a u3pamy onehe, Kao TEKCTHI 3a
motpebe pomahmHCTBa, 3a TmoOTpebe WHIyCTpHje, Y
60HHI/ILlaMa, Ha palHUM MECTUMa W BO3WJIMMaA Yy BUIY
CcpencTBa 3a yuiihemne, UT.

TekcTWIIHO] MHAYCTPHjU JAOCTYIIHH Cy pa3iiduUTH
MpOIECH 3a TPETUPAKkE OTMNaja, Haj3HAdYajHHjEe je Ja
npou3Bohaun M3abepy HajaJeKBaHHjU METOA. YBoheme
mpoleca pelrKIaXe TeKCTHIA y TEKCTUIIHY HHIAYCTPH]Y
MOXe c€ NPUMEHUTH y PA3IMYUTHM eTarnama YXHBOTHOT
LOUKIyca, WIM TOKOM TPOU3BOAKE, WIM Ha Kpajy
JKMBOTHOT LUKITyCa TEKCTHJIA.

Y Hekum pasBujeHuM 3emibama 1o 90% TexcTHIHOT
OTIIaJa KOjH 3aBPIIN Ha JCTIOHHMjH MMa IOTCHIIMjall 1a ce
penmKipa, Takohe je BakHA M YME-CHHIA J]a CE€ BEIMKA
KOJIMUMHA TEKCTHJIa 0J0allM Ha JIETIOHH]y Ka0 HEXeJbeHU
ornaj.

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTeKao je U3 MacTep pajga Yuju MEHTOP
je omo Hemama CranucassbeBuh.

Y Cpbuju ce cera 5% yKymHE KOJIMYMHE TEKCTHIIA
pemmkimpa. Y OymyhHocTH OM Tpebano TEKUTH TOME Jia
ce TIPOLICHAT PELHKIIaXKe TEKCTUIa BUIHO moBeha.

2. ACTOPUJAT PA3BOJA TEKCTUJIIHUX
BJIAKAHA

IlpBa casHawa o kopumhemy NpoOHM3BOJA OX TEKCTHIA
MOTHYY OJ1 apX€0JIoTra KOjH Cy OTKPHJIM OTHCKE U TParoBe
TEKCTUJIA jJOII U3 IPAMCTOPUjCKUX BpeMeHa. Tako cy JaH
KOPHUCTIJIM CTaHOBHMIM AaHarme [1IBajuapcke jour 8000
rogdHa npe Hame epe (mpe H.e.), e cy mpoHaljeHn
OCTaIlH JIAHCHUX TKaHHHA.

Py4na npousBoamba TEKCTHIA 3ap)kalla ce CBe 10 Kpaja
XVIlI u mnouerka XIX Bexka. Tama momasw 1o
UHIYCTPHjCKE PEBOJYIHMjEe KOjy, mopen oTkpuha mapHe
MalllHe, KapaKTepulle | IpOoHalta3ak TEeKCTUITHHX
MaliiHa.

Naxo je 1913. roxuHe maTeHTHpa MPBH MOCTYMAK J100H-
jarba jeIHOT CHHTETH30BaHOT BJIAKHA U3 BUHII XJIOPHIA,
TEK MOYETKOM TpuaeceTux roxuna 20. Bexa, Ipon3BeAeHO
je MPBO MOJMBHHIUIXJIOPUIHO BIAKHO.

Kpajem tpunmecernx romuna y CAI-y ¢upma “Du Pont”
Npou3BeNa je MHAYCTPUjCKU IIPBO ITOJHAMUIHO BIIAKHO
(Nylon), a sarum je y Hemaukoj mpou3BeseHO BIIAKHO
ucre rpymne (Perlon).

2.1 TekcTHHA BJIaKHA

TekcTmwiHa BIakHa ce MOTy KIACH(QUKOBATH Ha BHILE
Ha4YMHA W TO IpeMa HOpeKiIy (IPHpOJHA M XEMH)CKa),
npema Tumy (mamMyd4HH, ByHSHH M CBHJICHH THII), IIpeMa
XEMHjCKOM cacTaBy (OpraHcka M HEOpraHCKa) W Ipema
IOyuHH (IITareaHa - OrpaHHYeHa Ty)XKHHA U (QUIAMEHTH
- 6eckonauna qyxwuna) (Uynak u ocramu, 2002, John M.
u ocranu, 2009).

3. 3AKOHCKH OKBHP U AHAJIM3A
TEXHOJIOI'NJA 3A PEHUKJIA’KY TEKCTHUJIA

Haj3nauajuuju nponucu EU 3a ympaBipame TEKCTHITHUM
BJIaKHUMa 00yxBatajy cienehe qoKyMeHTe:
e OxsupHy qupexTHBy 0 oTraxy 2008/98/EC;[7]
e JlupextuBy EU o nemonujama, 1999/31/EC;[8]
e Jlpomuce 0O NPEKOrPaHHYHOM KpeTamy OTmaxa
013/2006.[9]
[ToBezanocT y paxy Mel)y cekTopuMa Kaja je yIpaBJbame
OTHAJOM Y MHUTaly, YCIOCTaBJbEHA KpPO3 HEKOJIHKO
JMPEKTHBA YKIbyuyjyhu:
e JlupekTHBY O HHTETPUCAHO]
koutpouu (IPPC) 2008/1/EC;[10]
e Haumonanny ctparerujy oapkuor passoja (“"Cu.
I'macuuk PC", 6poj 57/08) [11].

NpEeBeHIUjH U
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e JlupekTUBYy O TPOLIGHH YTHLAja Ha IKUBOTHY
cpenuny 85/337/EEC;[12]
VYnpaempamwe otnanoMm y Pemnyomunu CpOuju neduHrucaHO
je:
e 3akoHOM 0 ynpaebamy ormagom (“Ci. I'macHuk
PC”, 6p. 36/2009 u 88/2010);
o [IpaBWIHHKOM O KaTeropujama, HWCIHUTHUBAKY W

kiracupukanujun ornaga (“Cn. I'macauk PC”, 6p.
56/2010).

4. TEKCTUJIHA UHAYCTPUJA

3a pa3yMmeBame LENOKYIHOT Mpoleca peluKiIaxe
TEKCTWI-HHX BJaKaHa, HEOIIXOIHO je M03HaBambe Nporeca
LIEJIOKYIIHE TEKCTHJIHE NpOu3BOIme Kopucrehu monen
JILHA, ox caMor HacTaHka TEKCTHJAa JI0 3aBpLIETKa
KHUBOTHOT IMKiyca. IIpom3Bomma TEKCTHIA 3axTeBa
HEKOJHMKO (a3a MamIMHCKe o0pajne Kao IITO Cy. TPBO
O0cepba m ummheme BIakaHa, APYTO je CTBapame HUTH,
Tpehe je Tkame onehe M YeTBPTO MIMBEHE TKAHHHE YNME
ce nobuja pasmmunta momepua oxeha (Bhushan 20009,
165).

4.1 TMMoctynuu mpeBeHIuje 3araljuBaya u3 TeKCTUIHE
HHIyCTpHje

[loxxespHa ommuja TpH TPOW3BOLAKBHU TEKCTHIIA ]
penykimja W3BOpa, KOja Ce CacToju OJf CMamema
KOJIMYMHE IIPOM3BEICHOT OTNaJa Ha M3BOPY, 3aTHM
peIMKIIaXe WIM [OHOBHE ymoTpebe MaTepujana,
TpeTHpama OTIa/la U aJIeKBaTHOT JaJber YIpaBibama ca
BHUM.

4.2 CTparteruja cMambMBalkha TEKCTUJIHOT OTHA/IA
NpHUMeHOM Mofena 4Pc
IonoBHa ynotpeba (Reuse)
[ToHOBHOM yHOTPeOOM ce CMarbyje KOMUINHA TeKCTHIIHOT
OTIIaJa Ha [ENOHHUjH, Ka0 W ToTpeda 3a IMMOHOBHOM
NPOU3BOJAKOM  CTBAPH  KOje €€ MOIy  IOHOBO
HCKOPHUCTHTH.
Cwmamsusame (Reduce)
TepMuH cMamHBambe KOPUCTH Ce J1a OU ce ca CMambemheM
reHepucama OTIaja, HCTOBPEMEHO CMambiia YKyIHa
MOTPOIIHa CHEPrHje Koja Ce YTPOIIX 3a IPOHU3BOILY
NPOM3BOJIA, HA OBa] HAYMH C€ MOXKE 3AIUTHTH YXHBOTHA
cpennHa. Ctparerija cMamHBamba je MPUMEHJbHBA 32 CBE
TEKCTUJIHE MaTepujae.
Peunknaxa (Recycling)
JaHac je TeXHOJIOrHja NMPOMEHHIA HauMH IOCIIOBamba 3a
opraHuszanuje. PenukinakHe TEXHONOTHje HHUCY HOBH
M3yM, alld jé OBO HAjCTapHjU CHCTEM peUuKiIaxke Mehy
oCTalyuM TIpolecuMa npomsBoame. Crora ce mpouemyje
Ja je TOCIeAlmd IyT TEXHOJOTHja 33 DPEUUKIaKy
no6ospmana npe oko 200 ronuna. Hu Merone pasnBajama
BlakaHa W TKaHWHAa ce Hucy mnpomenuie. [locroje
OCHOBHHM (DYHIIaMEHTAJIHU METOJM PELMKIaXe TEeKCTHIIA,
Kao 1TO cy, noBpahaj BlaKHa, CelKamke TKAHUHE W
MOHOBHO Kopuiheme 3a cTBapame HOBHX mpenusa (Jing
2012, 11).

4.3 llpon3Boama TEKCTHIA

INoctynmak 3a IpPOU3BOABY TEKCTHIA, OF CHPOBHHE 0
KPajiber TEKCTHJIHOT TPOW3BOJA, NPHUIMYHO J€ OyT |
obyxBara Hekomuko Melhydasza. Ilosehame mnoTporme
eHepruje ce 3HaTHO mnoBehaBa ca Opojem mpemazHUX

KOpaka, Ia je CTora IIOBOJhAH 3a pa3BOj pyTe 3a
peunkiaxy Ha ¢azama oOpaje, Koje YKIbYdyjy BelHKe
SHepreTcKe yiase.

4.3.1 TloHoBHA ynoTpeda TeKCTHIIA

Hekn on ™oryhux HauMHAa TIOHOBHE

TEKCTIIIHUX MaTepHjaja cy cienehu:

o [lpuBaTHA po/aaja TEKCTHIIHUX MaTepHjaa,;

e banke Ttekctuna. TekcTUa ce ONHOCH Y JIOKAIHY
0aHKy  KOjOM  ympaBba  WIM  J0OpPOTBOpHA
OpraHu3aIija Wik CTPOTO KOMEPIIH]jaTHA KOJIEKTOpP;

e JlokamHe TIPOXAaBHHUIIE KOje CKyIUbajy onehy y
JIOOPOTBOPHE CBPXE;

e (Cakymupaum 011 Bpara JI0 BpaTa;

o Kerbside mema 3a perukinaxy (OyHKIMOHHIIE TaKO
IITO KOMIAHHWje JOCTaBJbajy Kece 3a MPUKYIUIbAE
oTnana, maMelhy OCTanor W TEKCTHIA, OX Bpara 0
Bpara, ¥ KaJia ce npesajy nyHe Kece 100ujajy ce HOBe;

o KanTe 3a oanarame cy cMeIiTeHe y foMahnHCTBHMA,
MOHEeKaJ] HAKOH MOHOBHE yrHoTpeOe kabacte cTBapw,
Kao LITO Cy 3aBece WJIM TEIUCH MOTY CE€ OJHETH Yy
JIOKAJIHY JCTIOHH]Y TIe ce pacmopelyjy y peluKiaxHa
JIBOPHILITA.

ynotpebe

4.3.2 Peninkiiaa TeKCTHIIA

Jpyra omija 3a MOTEHIMjAIIHY yIITEAy pecypca y chepu
yhpaB/batba TEKCTHJIHAM OTIAJOM j€ PCHUKIHPALE.
Hemocratak TEXHOJNOMIKUX HWHOBAIMja M IOCTOjaEbe
jepTMHMX TKaHWHA Ha TPXKUIUTY JaHac OrpaHUYaBa
nuHTepec n MoryhHoct mpumene mocrojehux TexHHWKa 3a
peurknaxy. MehyTHM HOBE TEXHOJIOTHjE 32 PELHKIAKY
TEKCTHITHOT OTNAJIA C& KOHCTAHTHO Pa3BHjajy.

TexXHUUKH MPOLIECH 3a PELMKIAXY Cy c€ IPOMEHIIH MaJlo
y mpouutoM Beky. Hajuemhu mpoiiec ykibydyje MaTepujat
KOjH WCCIKaH WM pacTaB/beH Ha CHTHE (pakigje u
BakaHa. TpaauiuoHa HA ymoTpeba OBUX BJIaKaHa je 3a
JyllieKe W MPECBIaKe, MaHeje 3a 3ByYHy H30JIalnjy M
TMOJIJIOTe 38 TEeMnXe.

TekcTHa 3a pPEeNUKIaXy je TCHepUCcaH W3 JBa TIJIaBHA
HU3BOpa:

1. IMoct-noTporiiaya Koju ykjpydyje onehy, mpecpiake
3a BO3WIIa, PEIMETH 3a JOMaNUHCTBO;

2 Ilpe-moTpoiiiaua KOjH yKJbY4yje OTIa]] KOjHU je HacTao
Kao HYCNPOHM3BOA OJ INpeauBa W TKAHHHA Y
MPOU3BOIGY, KA0 U MOCT WHYCTPUjCKOT TEKCTUITHOT
0TIaja u3 APyrux HHIyCTpHja.

3a peuukiaxy TEKCTHIAa [OCTOjeé OCHOBHE pa3jIMKe
u3Mel)y IpUpOAHNX M CHHTETHYKUX BJIaKaHa.
IMope MexaHWUYKE METOJE 3a PELUKIAKY TEKCTHIIA,

CHHTETMYKAa BJIaKHA CE€ TaKoOhe MOTy W XEMHjCKH
penuKIMpaTH. XEMHUjCKH TPOIECH ce NpHUMElYjy 3a

BJIAaKHA, Kao IITO Cy IMOJHecTep, HAJJIOH WIH
MOJIMIIPONIMIEH. XEMHJCKUM IPOLECHMa, MOJEKYJICKa
BJaKHa C€ palwialkyjy W CHPOBHHAa ce Jlajbe

penonuMepusyje.

XeMHjcke TEXHHKe ce Takohe MOry NpHMEHHBaTH KO
TpeTMaHa MEIIOBUTHX BJIaKaHa KOja CaJpiKe CHHTETHYKE
MPUPOJHE MaTepujane, TIOe ce TOMONY XEMH)jCKUX
peaklyja CHHTETHYKa BIAKHA MOTY EKCTpPaxOBaTH W3
MELIOBUTHX TEPMUYKOM PELUKIIAXKOM TEKCTHIIA.
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[lpy TepMHYKOj PpELUKIAKHK BPIIK CE€ IPOHU3BOMHA
ropuBa 3a KOTJIOBe u Omoraca. OBa Bpcra penukiaxke he y
OynyhHOCTH MMaTH BEJIMKY IPEJHOCT Y OJHOCY Ha Apyre
MeToze, 300r Tora mITo ce mnoctike nopahaj exepruje.
Komnuuna eHepruje Kkoja ce MOBPAaTHTH IMPHIUKOM
CrajbuBama TEKCTHJIHOI OTIaja, MOXE Ja 3aMeHH
TOIUIOTHY M CJICKTpU4Hy eHeprujy. Takohe ce moxe
KOPUCTUTH U Kao ajJTEepHATHUBAaH IPOIEC 3a IPOU3BOMABY
enektpuuHe eHepruje. [IpoM3BOAKOM TOIUIOTHE H
€JIEKTPUYHE EHepruje, MOry Ja Cce 3aMeHe JpYyrd
KOHBEHIIMOHAJIHU M3BOPU EHEPruje Kao WITO Cy APBO U
yrajb, 4dje Cy KOJMYNHE Y KOHCTAHTHOM ONajamy

5. PEHUKJIA’KA TEKCTHUJIA Y CBETY

Y Benukoj bputaHuju TEKCTHIHM OTHAN C€ HajBHIIE
TeHepHuIlie ca JITIOHUja ¥ NMOHOBO ce Bpaha y ymorpely
yak 99 %, a camo 1 % ocraje na nenonuju. [locroju
NpeKo NeT XWbana OaHKM 3a INPHUKYIUbake U
nuctpudynpame oxehe. MeToa npuKyIbama o1 Bparta Jio
Bpara ojapehenor nana HenesbHo cakyrmu 400 xuibana
Bpeha.

O6um penmnkiaxe Tekctiuina y CAJl-y npe-notpomraya je
75%. Csake rommne ce 750 000 Toma oBor ormaza
ITOHOBO KOPHCTH Kao cupoBuHa. [locToju Bumie ox 2,000
mpexy3eha 3a TekcTmimHy perukinaxy y CjeanmeHuM
Amepuukum JlpxaBama.

ITo AycTpanujcKkoM 3aBOAY 3a CTATHCTHUKY M 3alluce,
n3Bo3u ce oko 50.000 ToHa roauNIEke TeKCTHIIHOT OTHaAa
y npeko 44 3emaiba, o1 kojux cy BehuHa 3emibe Tpeher
cBeTa.

Jaman pacmonaxe ca oko 1 000 000 tona ,,second hand”
onehe cBake roaune, a camo 12% ce monoBo kopuctu. To
je MOACTAKIIO JamaHCKOT MUHHCTPa €KOHOMH]E, TPrOBUHE
W MHIYCTpHUje Ja CMarbU KOJIMYMHY TEKCTHJIA KOJU yIasu
Ha nenoHuje. JIoOpoBOJEHE CMEpHHIIE YBEIEHE Cy ca
OUJbEM JIa Ce T[IOMOTHE YCIOCTaBJbalkby aKTHBHOT
penmKIMpama, a (UHAHCHpame je JOCTymHO 3a
yHampeljerbe U pa3Boj TEXHOJOTHja 33 DPELUKIHPAbE
TeKCTHJIHUX BJIaKaHa.

6. [IPUMEP COST BENEFIT AHAJIM3E V YK
TexHHMYKa N €EKOHOMCKA IPOLIEHA!

1. PyuHo copTupame

2. Furierova tpancdopmarmja infra red cmexrpo-
cxornmja (FTIR)

3. Paguo ppexsentHa unentudukanuja (RFID)

4.2 D 6ap xon
Hajuemhn camammu MeTon je pydyHO COpTHpame KOjU
pagu ca ManuM OJCTyHnameM. 1o je copTupame I10
mapaMeTpuMa Koje JbYAH JIaKo MOry oxapenuTu. Huje
MIOTOJTHO 32 BEJIHMKE PELHKIaXKHE LIEHTPe.
FTIR oampehyje Oojy u cacraB Binakana u 3axteBa Behe
TPOLIKOBE Paja, IITO Pe3yJNTHpa MoBehameM IeHe LeIor
nporeca penuknaaxe. [ToTpeOHO je yCaBPIIABAKE nocrojehe
TEXHOJIOTHje Kako Ou (YHKIMOHHCAO Y HHAYCTPHU]CKOM
OKpYXKEHbY.
RFID coprupame mMa MIMPOK CIIEKTap Iperno3HaBama
BJIaKaHa, IITO OJIr0Bapa 3aXTeBUMa TpXkuITa. MaHa My je
Ta IITO je OCETJBHMB W IITO MY j€ BHCOKa IleHa. Takole,
HHUje YCaBpIICHO JIOUMpame II0jeAMHAYHOT KOoMaJa y
Macl TEKCTHJIHHX BIIlaKaHa, IITO je jeJaH OJ TJIaBHHUX
IpeyclIoBa IIPU ayTOMATH30BAHOM COPTHPAIbY.

2 D 6Gap xoxm copTupa CTaBKY IO CTaBKy TEKCTHIIHOT
0TIa/1a, JOK C€ UCTOBPEMEHO yTBplyje cTame U KBaJUTET
TEKCTHIIA.

6. CAKYIIJBAIBE TEKCTUJIA Y CPBUJU

Y CpOuju jour yBek HE MOCTOjU PELUKIaKa TEKCTUIA U
OTrpPOMHE KOJIMUMHE 3aBpIlIaBajy Ha jaenonujama. Camo ce
3%  moHOBO  ymoTpeOM  MPEKO  XyMaHHMTapHHX
opranu3anuja. [oquime Ha JENOHKjaMa 3aBpIIaBa OKO
2.400.000 tona ormanma, ox yera 5,4% 4YWHU TEKCTHIHHU
ormax, mro je 129.600 tona romumme. Y 3amamgHOj
EBponu ce perukmupa 99 % TekcrmmHor ormana. IIpexo
pa3NUuYUTUX HMHTEPHET orjiaca, takohe ce y cBeTy, a y
nocneame Bpeme u 'y CpOuju, cBe BHIlle Npojaje crapa
oneha.
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I'papuxon 12. CraTtuctuka pEeUUKIMPAHOT OTIAAa ITOCT
NoTpolaya  TEKCTHJIHUX mpomzBoma y  CAJl
(http://www.smartasn.org/textillerecycle/facts.pdf )

7. 3AKJbYYAK

TekctunHa wuHOycTpuja je jenHa ojJ Hajehux u
HajCII0KEHHUjUX BPCTa MHIYCTpHjCcKe nponsBoame. OHa je
cacTaBjbeHa OJl BEJIHMKOr Opoja MOJCEKTOpa, KOjU
o0yxBaTajy LEJOKYyIHH NPOM3BOJIHU MPOLEC, OA H3paie
CHpPOBHMHA (XeMHjcKa BJaKHa), [0 IOJyIPOH3BOIA
(mpenyBO, TKIaHWHE W IUICTHBO Ca MPOLECHMA A0pane
OBHX TEKCTHJHHX MarepHjaia) M TOTOBHX IIPOU3BOJAA
(remucu, Tekcwi 3a gomahuHCTBO, ofeha M TEXHHYKH
TekCTUa). MHOTH Of mpoleca W IPOM3BOAA KOjU CY
NIOBE3aHH Ca CAaBPEMEHWM HAYMHOM JKHBOTA HMajy
HeraTHUBaH YTHI] Ha J>KUBOTHY cpeauHy. Ortmax u3
TEKCTWJIHE MHAYCTPHje Cce CacToju OJ Marepujaia
YBPCTOT', TCUHOI' H TACOBUTOT arp€raTHOI’ CTakba.

Pemuknaxca TekcTWIIA je  jemHa O  Kareropuja 3a
yIpaBjbatkbe OTHaJOM y TEKCTUJIHO] HWHIYCTPHjH..
[pouec NPOU3BOIKE TEKCTHIA M BIAKHH MPOLECH
TpeTMaHa M 3aBpIIHEe 00paje TEKCTUIIHHX MarepHjana
(3aBpiiHa oOpana, Oojeme, WITaMIAawme, HUTH ..) CY
OTPOMHHM TOTpomiayd Boxe. Kao pesynrar oBHX
pa3IMYNTHX TIpolleca, 3HaYajHe KOJIMYUHE 3aral)eHe Boje
JIOCTIEBajy y IPUpPOIHE penuiujerTe. He mocToju Hujeqan
epukacaH TpeTMaH OTHAAHHMX BOJA M3 TEKCTHIIHE
HHIyCTpHje, a 3a nocrojehe je morpeOHO a ce Kopucte
KOMOMHAIMje MeToJa Kako OM Cce MOCTHITIM NOTPeOHU
cTaHzapJu. BaHO je Ja ce HuCTpaxke CBH aCIEKTH
CMalkCHha eMI/lCl/Ije " OTHaAHUX IpoAyKaTa U3 TEKCTHUJIHE
uHIycTpHje, jep he yTumatu mMO3WUTHBHO, HE caMO Ha
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yHampeheme XHBOTHE cpeamHe, Beh W Ha TOCTH3amE
3HaYajHUX yIITea KO TeKCTHIHUX KOMIIaHH]a.

Janac ce ca TEKCTHWJIHMM OTIaJIOM HE pyKyje Ha
ajZiekBaTaH M ekosomiku HauuH. OcoBHa Tpenpeka je
eKoHOoMcKa. lLleHa mNpOM3BOAKE HOBHX TEKCTHUIIHUX
MaTepujana je BeoMa HHCKA, a METOJE PEUUKIIAKE Cy
HEJIOBOJHHO Pa3BHjE€HE M €KOHOMCKH Majo HMCIUIaTuBe. Y
MPOM3BOJKBM  TEKCTHJIA TPOUIKOBH 3aIlITHTE JKHBOTHE
cpenumHe Hajuemhe HuHcy yrpahenm. Tpebamo ©Oum
MOTHBUCAaTH TEKCTIJIHE Mpou3Bohadye ga NPOU3BOJIC
SKOJIOLIKA TPUXBaTJbMBE IIPOM3BOJE, Kao INTO CYy
NIPOU3BOAN HANIPABIEEHH OJ] IPUPOAHUX MaTepHjaa.
Iotpomauu Tpeba na 6yay cBechu jaa ckopo 100% csoje
onehe Mory peumukiMpaTH M Ja mocroje OpojHa U
pas3MuuTa TPXKUIITA 332 NpoJajy KOpuheHor TeKcTuia u
3a MPOM3BO/KY PELUKIMPaHUX BiakaHa. [loanzamem
CBECTH O 3aLITUTH )KUBOTHE CPEIMHE U IOCIOBHE ETHKE,
MOTY C€ HalpaBHTH KOpaly Ka CTBapamy OJp)KHBE
KMBOTHE CPEJMHE.

WupycTpujcku  pa3BHjeHe 3eMJbE pelIaBajy mpoOiem
JCTIOHOBaka TEKCTHIIHOT OTIIAJa M3BO30M Ha TPIXKHUIITE
HEpa3BHjEeHWX 3eMa’ha. Ha oBaj HauWmH Hepa3BHjcHE
3emibe, kao mTo je CpOuja, xoje Hemajy jomr ypehen
CHCTEM 3a OIpPXKHUBHM YIPaBJbalEeM OTIAAOM, HMajy
mpobiieM ca moBehaHuM 0OMMOM 3a JETIOHOBAHE UCTOT.

Y Cp06uju CTaHOBHMIITBO 300T HHCKE KymoBHe Mohu Beh
NpUMeRYyje NOHOBHY ynoTpeOy Tekctwia. OBo je 3Hak Ja
OM CTaHOBHMILITBO INMPUXBAaTHJIO W Pa3IM4YMTE akiuje 3a
MIPUKYTIJbabe TEeKCTWIIHOT OTIajaa, YnMe OM ce cMamuiia
KOJIMYMHA JICTIOHOBAHOT oTnajga. Takohe Om ce Tako
04YyBao KBAJIMTET M yrcToha TEKCTHIA KOjU CE NMPUKYIJba
3a TPETMaH.

EdukacHOCT IpHKyIJbamka TEKCTHIHOT OTHana nosehana
Oum ce pmaBameM HOBYaHE HAIOKHAAEe 3a oxapeheHy
KOJIMYMHY CaKyIJBEHOT TekcTmia. Tpebano 6u omabpaTu
jeman nmaH y HemeJbM Kaj OW ce TOMEHyTa HaKHaia
nobujana. Moxe ce W TNPUMEHUBATH IEPHOAUYHO
OpPTraHM30BaHO TPUKYIUbAE KabacTor OTmaaa, HIp.
Tenuxa, OecraaTHo.

Kao merona 3a coptupame TekctwiHOr otnaga 'y Cpouju
Moryha je pydHa Merona Kao HajjeJHOCTAaBHMja, ald Ce
BOM OCTBapyje M HajMamu mnpodur. Pyuna wmerona
COpTHpamba Ce MOXE IPHUMCHUBATH y IOYETKY paad
nakme obyke. KacHmje je moryhe ompenemutu ce 3a
pa3BUjeHUjH, TAYHWjH W OpXH METOA ayTOMAaTCKOT
coptupama. [locrojame oxapeljeHmx HemocraTaka OBOT

HauWHA  COpTHpama, OTKIOHMhEe ce  KacHHjoM
ayTOMaTH3aIlljOM IIporeca, y3 HEm30exHe JoJaTHE
TPOIIIKOBE.

3a TpeTMaH TEKCTWJIHOT OTIajaa Tpebano Ou u3abparu
JeAHY Ol HajUPUXBATJBUBHJUX PELHUKIAKHUX MeTona. Y
No4eTKy OM ce 300r jeIHOCTaBHHUjEeT HayMHA PELHKIIaKe
Mopaiia u3abpaT U jeJHOCTaBHHja METO/Ia, @ CAMUM THM
6u u mpout 6o mamu. [IpuMeHa MEXHIYKE PEeIHUKIIaKe
tekctma 'y CpOuju mpezacraBipa HajOoJbe pememne. [Ipe
OWJI0 KaKBOT TPETMaHa OTIaJa HEONMXOAHO je CHHMAame
notpeba  TPXKHUINTA, 32 IUIACMAH  PELHMKINPAHOT
TEKCTHJIHOT OTIaja.

[TnacMaHOM TPOW3BOAA OX PELHKIMPAHOT TEKCTHIIHOT
oTIaja MOTy ce 00e30eIUTH HOBUAaHA CPEACTBA 32 Iajbe
yCaBpIIABAE MPOIIeca PEIUKIIaKE.

IpenHocTH perpiaxe TeKCTUIa ¢y OpOjHE M HEOMXOHE
3a OuyBaWmE JKUBOTHE cpeauHe. YKIbyueme CpoOuje y
TOKOBE CBETCKE PCIMKIaXEe TEKCTHIA M MPHOIMKABAKE
CTaHIapauMa pa3BHjCHHX 3eMajba je HMIEpaTHB Yy
HacTymnajyhnM BpeMeHnMa.
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ODREDIVANJE ENERGETSKOG POTENCIJALA DEPONIJE
DETERMINING ENERGETIC POTENTIAL OF THE LANDFILL
Nenad Mijailovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada je odredivanje
energeskog potencijala deponije ,,Dudara® u Sapcu,
odnosno moguc¢nost iskoriSéenja deponijskog gasa.
Proucavanje i istraZivanje je sprovedeno uz pomoc¢
softvera specijalne namene, koji je predviden za zemlje
centralne i istoche Evrope. Metod na kome se bazira
pomenuti softver se zasniv na inZenjerskom procenjivanju
i iskustvu u oblasti upotrebe deponijskog gasa. Dobijeni
rezultati treba jasno da prikazu kako ekonomsko-
tehnolo3ki aspekt tako i aspekt u ocuvanja zastite zivotne
sredine u okolini deponije.

Abstract — The goal of this thesis is to determine
energetic potential of "Dudara” landfill in Sabac,
regarding to usability of landfill gas. Research has been
done using specialized software tools customized for
countries of Eastern and Central Europe. Development of
this software was based on experiences and engineering
methods in field of landfill gas usage based on model
customized for specific region. Results of this analysis
should clearly demonstrate economical, technological
and environmental benefits.

Kljuéne reéi: Deponija, komunalni otpad, deponijski gas,
biogas.

1. UvOD

Zbog sve vecih Stetnosti po okolinu, otpad se posmatra
kao jedan od najbitinih ekolo3kih problema danasnjice.
Covek je svojim aktivnostima odlucujuéi ginilac u
promeni Zivotne sredine. Te su aktivnosti povezane sa
zadovoljavanjem Zivotnih potreba. Rast zasnovan na
intenzivnoj eksploataciji prirodnih sirovina i koriSéenju
fosilnih goriva kao primarnih izvora energije, doveo je do
nastanka efekta staklene baSte i drastiéne promene
globalnih klimatskih uslova. Neadekvatno upravljanje
¢vrstim otpadom koje je zasnovano na nekontrolisanom
gomilanju dovelo je do zagadenja podzemnih i
povrsinskih voda.

Problemi zagadenja nastoje se reSiti citavim nizom
aktivnosti, prelaskom na obnovljive izvore energije,
recikliranjem upotrebljenih sirovina gde je to moguce,
manje intenzivnom upotrebom neobnovljivih izvora i
jacanjem svesti o potrebi efikasnog upravljanja svim

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz Master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Dejan Ubavin.

vrstama otpada, narocito ¢évrstim otpadom. Radi se na
usvajanju kako nacionalnin tako i medunarodnih,
globalnih strategija ¢ijom bi se primenom u realnom
vremenskom periodu mogao smanjiti stepen zagadenosti i
povratiti prirodna ravnoteZa.

2. UPRAVLJANJE CVRSTIM OTPADOM

Upravljanje ¢&vrstim otpadom se definiSe kao skup
aktivnosti  koje se bave kontrolom nastanka,
prikupljanjem, skladiStenjem, transportom, preradom i
odlaganjem ¢vrstog otpada. Cilj upravljanja ¢vrstim
otpadom je minimalizacija Stetnih efekata otpada i
smanjenje trodkova odlaganja.

Sastav otpada varira zavisno od sredine u kojoj nastaje.
Urbani otpad se znacajno razlikuje od seoskog u udelu
frakcija. Otpad najceSce sadrZi sledece materijale:

- papir i karton

- plastika

- organski otpad
- ambalazni metal

- ostali metal

- teksil, koZa i guma

- staklo

- otpadna ulja i maziva
- ostalo.

Jedan od najve¢ih problema danasnjice vezan za
upravljanje otpadom je nedostatak raspoloZivog prostora
kao i rast trSkova odlaganja. Kao reSenje ovog problema
koristi se takozvano integralno upravljanje ¢&vrstim
otpadom. Oshovni postupci u integralnom upravljanju su
redom:

Minimalizacija otpada

Revitalizacija postkorisni¢kih predmeta i stvari
ReciklaZa otpada

Biloski tretman otpada

Termicki tretman otpada

Deponovanje otpada.

RN

2.1 Upravljanje otpadom u Srbiji

U Srbiji se vecina optada deponuje bez prethodne prerade.
Organizovanim sukupljanjem otpada je obuhvaceno
izmedu 60 i 70 procenata stanovniStva Srbije i to pretezno
iz gradskih i prigradskih naselja. Sakupljeni otpad se
odlaZe na deponije koje najcec¢e ne zadovoljavaju propise
Evropske Unije. Poslednjih godine se radi na igradnji
novih regionalnih deponija i transfer stanica koje c¢e
zadovoljavati propise i smanjiti njihov broj deponija u
upotrebi. Trenutno na teritoriji Repubike Srbije postoji
164 deponije koje javna komunalna preduzeca koriste za
odlaganje otpada (slika 1.).
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Slika 1. PoloZaj identifikovanih deponija u Srbiji

2.2 Upravljanje otpadom u Sapcu

Prikuljanje otpada na teritoriji opstine Sabac vrsi JKP
“Stari Grad” koje je wvrSilo i odlaganje otpada na
neuredenu deponiju “Dudara” koja se nalazi svega 2km
od centra grada u blizine obale Save. Od kraja 2014.
Godine deponovanje se vrsi na regionalnu sanitarnu
deponiju Srem-Macva.

Otpad se sakuplja od oko 68.000 stanovnika S$to
predstavlja celokupno gradsko i prigradsko stanovnistvo i

19% od ukupnog seoskog stanovnistva. Kolicina
prikuljenog otpada iznosi oko 100 tona  dnevno.
Morfoloski sastav ovog otpada je dat u Tabeli 1.
Tabela 1. Morfoloski sastav otpada u Sapcu
Vrsta otpada Udeo otpada (%)
Papir 23
Staklo 2
Plastika 23
Guma 3
Tekstil 4
Metal 5
Organski otpad 27
Gradevinski material i pepeo 10
Ostalo 3

Lokalnim planom upravljanja komunalnim otpadom u
Sapcu iz 2010. godine su previdene sledece mere i
inovacije koje imaju za cilj poboljSanje upravljanja
otpadom:
- lzgradnja regionalne sanitarne deponije i transfer
stanice,
- Nabavka i modernizacija opreme i mehanizacije za
sakupljanje i odvoz otpada,
- Prosirenje komunalnih uskuga na seoska podrugja,
- lzgradnja reciklaznog dvorista i reciklaznih ostrva.

3. MODEL PRODUKCIJE DEPONIJSKOG GASA

3.1 Deponijski gas

Deponijski gas nastaje unutar deponije razgradnjom
ogranskih materija pomocu aerobnih i anaerobnih
mikroorganizama. Najvecu udeo u deponijskom gasu
imaju metan (CH,;) i ugljen-dioksid (CO,) ali takode
sadrZi i jedinjenja sumpora, azota i dr. Produkcija gasa
zavisi od raznih faktora kao 3to su koli¢ina ogranskog
otpada, sabijenost, vlaZnost i starost otpada.

Koristan deo gasa je metan ¢ija produkcija pocinje nakon
Sto se sav kiseonik potroSi tj. po¢ne anaerobna digestija.
Njegova energetska vrednost je reda velicine 38 MJ/m?®,
Sto ga cini zadovoljavaju¢im gorivom za pogon gasnih
motora. Ovo je praksa u Evropi na preko 730 lokacija ¢iji
kapaciteti se krecu od 350 kW do 1,2 MW. Deponijski
gas se moZe koristiti za dobijanje elektri¢ne energije,
toplotne energije i kogenerativno elektricne i toplotne
energije. Stepen iskoris¢enja kod kogenerativnog
postrojenja iznosi oko 87% dok kod proizvodnje samo
elektri¢ne enrgije oko 37% Sto nam pokazuje ociglednu
prednost kogerativnog postrojenja.

Produkcija gasa zavisi od vremena provedenog na
deponiji kao Sto se moZe videti na slici 2. Metan se
znacajno produkuje u period od 10 godina, a sam process
degradacije svih organskih materija se zavrSava nakon 30
godina.

10

asa (m* otpada) god

m'g

'
40 godina
penod degazacije

Produkeija gasa

Slika 2. Dijagram produkcije gasova u zavisnosti od
vremena

3.2 Sistem za sakupljanje deponijskog gasa

Sakupljanje gasa se wvrSi sistemom horizontalnih i
vertikalnih perforiranih cevi postavljenih u gustoj mrezi.
Cevi se uranjaju u unapred pripremljene bunare.
Sakupljen gas se dalje sprovodi do kolektora pomocu
kompresora koji se nalazi u neposrednoj blizini kolektora.
Zatim se gas dalje Salje u postrojenja za iskoriS¢enje gasa.

3.3 Model prora¢una produkcije deponijskog gasa

Polazna vrednost za ovaj proracun sluzi podatak da pri
toni komunalnog otpada nastaje u vremenu od 20 godina
prosecno 200 Nm? deponijskog gasa.

Model koristi slede¢e informacije da proceni koli¢ine

generisanog gasa na deponiji:

- lznos komunalnog otpada odlozenog na deponiji po
godini

- Pocetan i zavrSna godina rada deponije

- Produkcijska stopa metana

- Potencijalni produkcioni kapacitet metana

2965



- Kaorekcijski faktor metana
- Faktor regulisanja paljenja
- Efikasnost sistema za prikupljanje gasa

Vecina ovih faktora su definisani na osnovu klimatskih
uslova, podataka o sastavu otpada, dubine i gustine
deponije.

Model racuna stvaranje i vreme za regeneraciju
deponijskog gasa u jedinici kubni metar po ¢asu, odnosno
kubna stopa po minuti. Takode model proracunava
energetski sadrzaj dobijenog deponijkog gasa [MJ/h],
efikasnost skupljanja deponijskog sistema odnosno
njegovu odrZivost, maksimalnu snagu deponijskog
sistema koja se moZe posti¢i u idealnim uslovima,
redukovanje emisije ugljen-dioksida (CO,) prilikom
sagorevanja deponijskog gasa.

Model ima ukupno 55 ulaznih podataka koje unosi
korisnik, podeljeni u dve grupe i 4 izlazne tabele u kojima

su svi podatci i grafikom koji pokazuje potencijal
produkcije i sakupljanja gasa.

3.4 Model proraéuna za deponiju “Dudara” u Sapcu
Nakon unosa svih potrebnih podataka u model dobijeni
rezultat prikazan grafici izgleda ovako (slika 3.)

Landfill Gas Generation and Recovery Projection
Deponija Dudara, $abac, Serbia

3
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Slika 3. Graficki prikaz dobijeh rezultata

4. ANALIZA DOBIJENIH REZULTATA

U periodu najvece produkcije gasa od 2015. do 2030.
godine dobije se 155 m*/h gasa. Enrgetska vrdnost iznosi
1700 MJ/h.

Dobijena energija se moze koristiti za snabdevanje grada
elektricnom i toplotnom enegrijom. Elektri¢na energija
moZze da se koristi za potrebe deponije ili da se preda u
elektricnu mrezu dok se toplotna energija najbolje moze
iskoristiti za zagrevanje stambenih zgrada ili u
industrijskim pogonima nedaleko od deponije.

Jedan od najbitnijih efekata koriS¢enja deponijskog gasa
je smanjno emitovanje gasova staklene baSte koje je
ekvivalnetno 6.000 tona CO, godi3nje u proseku.

5. ZAKLJUCAK

Primena obnovljivih izvora energije u Srbiji je na
nezavidnom nivou dok se veliki udeo energenata koji se
koriste, uvozi. Koris¢enje obnovljivih izvora energije bi
pomoglo u ostvarenju vece energetske nezavisnosti
Srbije, otvaranje novih radnih mesta i smanjenje
zagadenja Zivotne sredine.

Pored svih navedenih prednosti koriS¢enje deponijskog
gasa kao resursa je jedno od reSenja za nekontrolisano
odlaganje otpada i smanjenje koli¢ina istog.
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SNABDEVANJE GRADA NOVOG SADA ELEKTRICNOM | TOPLOTNOM
ENERGIJOM I1Z RASPOLOZIVIH OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE (OIE)

ELECTRIC AND THERMAL ENERGY SUPPLY OF THE TOWN NOVI SAD FROM
AVAILABLE RENEWABLE ENERGY SOURCES (RES)

Vladimir Kosanovi¢, Branka Nakomc¢i¢ - Smaragdakis, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrZzaj — U radu je dat pregled postojecih
energetskih potreba i nacina snabdevanja grada Novog
Sada elektricnom i toplotnom energijom, sa projekcijama
i prognozama do 2030. godine. Analizirani su potencijali
kojima grad i opstina raspolozu u domenu OIE (energije
sunca, vetra, geotermalne i energije iz raspoloZive
biomase). U racunskom delu rada, analizirane su
mogucnosti  supsitucije  postojecih izvora i nacina
snabdevanja energijom sa alternativnim.

Abstract — This work contains the overview of existing
energy needs and supply ways of the town Novi Sad with
electric and thermal energy. There are also given
prognosis and drafts according to the following years, up
to 2030. Then potentials are taken into account too, which
the town and township handle with in the domain of RES
(solar and wind energy, geothermal and energy from
available biomass). In the practical (numerical) part of
the work different possibilities are analyzed, considering
replacement of existing energy sources with alternative
ones.

Kljuéne re¢i: Obnovljivi izvori energije, Novi Sad,
potencijali, toplotna energija, elektricha energija

1. UvVOD

Obezbedivanje dovoljnih koli¢ina i sigurnost isporuke
toplotne i elektricne energije postali su kljucni uslovi
razvoja i napretka nase civilizacije. Kraj 20. i pocetak 21.
veka obeleZile su znagajne promene u nac¢inu proizvodnje
elektricne i toplotne energije. lako svet i dalje pokriva
svoje energetske potrebe uglavnom fosilnim gorivima
(ugalj, nafta i prirodni gas), obnovljivi izvori energije
(OIE) su postali znacajan i nezaobilazan faktor u
projektovanju i planiranju  buduc¢ih  energetskih
postrojenja, i sve veci broj zemalja i gradova se odlucuje
za njihovu primenu i razvoj. Srbija kasni u odnosu na
vecinu evropskih zemalja u implementaciji ovih
projekata. Jedan od razloga je Sto jedinice lokalne
samouprave u Srbiji nemaju obavezu za izradom
dokumenta u kome bi bili definisani potencijali OIE i
mogucnosti za njihovu primenu. Ovakvi dokumenti su
posebno bitni za gradove i opstine koje imaju znacajne
potencijale u domenu OIE, i koji teze odrzivom razvoju i
ekonomskom prosperitetu, medu kojima je svakako i grad
Novi Sad.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢€iji mentor je
bila prof. dr Branka Nakom¢i¢ - Smaragdakis.

2. ENERGETSKE POTREBE | NACINI
SNABDEVANJA ENERGIJOM GRADA NOVOG
SADA

2.1. Snabdevanje grada elektri¢cnom energijom

Novi Sad se snabdeva elektricnom energijom iz
jedinstvenog elektroenergetskog sistema Srbije. Podaci o
ostvarenoj potrodnji u periodu od 2005. i prognozama do
2030. godine dobijeni su od Elektrodistribucije ,,Novi
Sad“. Svi potro$ac¢i u Elektrodistribuciji ,,Novi Sad“ su
razvrstani u dve Kategorije: ,ugovorni potrosaci‘,
L,domacdinstva i ostala potroSnja na niskom naponu‘.
Kategoriju ,,ugovornih potroSaca“cine veci industrijski
potro3aci, kao i veca javna preduzeca (Vodovod, Toplana)
i vece zdravstvene ustanove (Klinicka Bolnica, Institut u
Sremskoj Kamenici) itd. U kategoriju ,,domacinstva“ su
svrstana sva domacinstva i zajednicka potroSnja u
objektima. Kategoriju ,o0stala potroSnja“ na niskom
naponu u najveéem broju sacinjavaju trgovacki i
ugostiteljski objekti, mala privreda, Skole itd.

Tabela 1. Ukupna potrosnja elektricne enegije od 2005.
godine, sa prognozama do 2030. (MWh) [1]

2005 2015 2025 2030
Domagéinstva i

ostala 590.307 | 793.051 | 993.660 |1.069.315
potrosnja

Ugovorni 434.182 | 587.478 | 885591 |1.136.642
potrosadi

Ukupno 1.024.489 | 1.380.529 | 1.879.251 | 2.230.958

Iz prilozene tabele moze se zakljuciti da se potrosSnja
elektri¢ne energije znacajno povecava iz godine u godinu,
posebno u kategoriji ,,ugovorni potrosaci“, Sto se moze
objasniti otvaranjem velikih trzno-poslovnih centara u
proteklom periodu, kao i oZivljavanjem industrijske
proizvodnje u radnim zonama. Ukupna potroSnja na nego
duplo veca nego 2005. godine. Vec¢i ukupni porast
potrosnje elektri¢ne energije navodi na zakljucak da ¢e u
narednom periodu biti potrebno povecati kapacitete
elektroenergetske infrastrukture Novog Sada, $to navodi i
potrebu za obezbedenjem prostora za eventualnu
izgradnju novih elektroenergetskih objekata na podrucju
grada.

2.2. Snabdevanje grada toplotnom enegijom

Toplovodni sistem sluzi, kao Sto mu i ime kaZe, za
dovodenje toplote do potroSaca. To mogu da budu
stambeni objekti, objekti individualnog stanovanja,
poslovni i industrijski objekti. Toplovodni sistem Novog
Sada je poveren preduzeéu ,,Novosadska Toplana“.
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Osnovni energent koji se koristi u tehnickom sistemu
toplane je prirodni gas. Broj prikljucenih potroSaca je
94.707, od ¢ega su 87.313 stambeni, a 7.392 poslovni.
Toplotni konzum je 867,2 MW, a instalisana snaga 864
MW, od ¢ega 606 MW obezbeduje toplana, a 258 MW
TE-TO "Novi Sad".

Da bi se mogla izvrSiti prognoza potrodnje u narednom
periodu potrebno je analizirati podatke o i instalisanim
snagama konzuma svih toplotnih izvora i 0 ostvarenoj
potrodnji u poslednjih nekoliko godina. U Tabeli 2 date su
instalisane snage u toplanama podeljene u dve kategorije
potroSaca: stambeni i poslovni. Odnos instalisanih snaga
u ove dve kategorije je uglavnom konstantan i iznosi
70:30% u korist stambenih potro$aca.

Tabela 2. Instalisane snage konzuma i prognoza do 2030.
godine (kW) [1]

2005 2015 2025 2030
Stambeni | 545.082 | 693.295 | 804.079 | 859.471
Poslovni | 238.927 | 305.050 | 353.795 | 378.167
Ukupno | 784.009 | 998.345 | 1.157.874 | 1.237.639
Prema priloZzenim podacima iz tabele, vidimo povecanje
instalisane snage konzuma, posebno u kategoriji

stambenih objekata. U odnosu na 2005. godinu, to
povecanje u 2015. godini iznosi oko 20%. Iz tog razloga,
bice neophodne rekonstrukcije i proSirenja kapaciteta
postojecih toplana, kao i eventualna izgradnja novih
postrojenja.

3. RASPOLOZIVI POTENCIJALI OIE U DOMENU
SOLARNE, GEOTERMALNE, ENERGIJE VETRA |
BIOMASE | ANALIZA MOGUCNOSTI
SUPSTITUCIJE FOSILNIH GORIVA

3.1. Potencijal solarne energije

Energija zracenja koja dopire do neke povrSine na Zemlje
zavisi u prvom redu od trajanja insolacije. Razlika izmedu
vremena izlaska i vremena zalaska Sunca daje vreme
trajanja insolacije kojoj je izloZzena horizontalna i
nepokrivena povrsina. Ono iznosi za Novi Sad oko 15
¢asova leti i oko 9 ¢asova zimi. Klima u Novom Sadu
prelazi iz umereno kontinentalne u kontinentalnu, tako da
grad ima sva cetiri godidnja doba. Prosecna temperatura
vazduha u gradu je 10,9 °C, srednja temperatura u januaru
je =1 °C, dok je u julu 21,6 °C. Da bi se potencijali
solarnog zracenja maksimalno iskoristili, panele je
potrebno postaviti pod odredenim uglom, odnosno pod
optimalnim nagibom.Za fiksni sistem panela optimalni
ugao, koji se ne menja u toku godine, za Sire podrugje
Novog Sada je 34°. Sto se tice moguéeg dnevnog
ozracenja, ono na horizontalnu povrsinu iznosi oko 3,55
kWh/m? energije,a kada je panel postavljen pod
optimalnim uglom ta energija iznosi oko 4,03 kWh/m?.
Navedeni podaci govore da je potencijal solarne energije
veliki. S obzirom da Novi Sad ima u proseku 267
suncanih dana, godiSnjom insolacijom od oko 2.070
suncanih sati i ukupnim godiSnje zracenjem od
1473kWh/m? pod optimalnim, upotreba solarne energije
je ekonomski isplativa [2].

3.1.1. Dobijanje elektri¢ne energije iz raspolozivog
solarnog potencijala

Pre samog proracuna, potrebno je proceniti povrsinu na
koju ¢e biti postavljeni solarni paneli. Tu povrSinu ¢ine
krovovi na domacinstvima, stambenim zgradama i
objektima javne namene. U gradu Novom Sadu ima
72.513 domacinstava koja zauzimaju ukupno 22.040.000
m?. U proracun ulaze samo kuéna domacinstva, kojim ima
45.249. Taj broj umanjujemo za 20% zbog njihove
orjentacije prema severu. Ako pretpostavimo da je
prosena povrsina krova 50 m? ukupna povrsina koja
nam je na raspolaganju iznosi 1.809.950 m’. Kada je
poznata povrSina za koju odredujemo solarni potencijal,
koli¢inu elektri¢ne energije odredujemo pomocu softvera
PV-gis (Photovoltaic Geographical Information System)
[3] koji je izradio Institut za energiju i transport (IET)
Evropske komisije.

Softver daje informacije o prose¢noj dnevnoj proizvodnji
elektri¢ne energije, prosecnoj mese¢noj proizvodnji, kao i
podatak o ukupnoj godiSnjoj porizvodnji elektri¢ne
energije, koja za zadati sistem iznosi 308.000.000 kWh,
odnosno 308.000 MWh. Ako se uporede potrosnja
elektri¢ne energije u gradu, koja ¢e u 2015. godini iznositi
oko 1.380.529 MWh, zakljucuje se da je upotrebom
solarnih  panela moguce supstituisati oko 22,1%
proizvodnje elektricne energije, $to je podatak koji je
realan, s obzirom na prikazane podatke o potencijalima
solarnog zrac¢enja.

3.1.2. Dobijanje toplotne energije iz raspolozivog
solarnog potencijala

Budu¢i da su solarni potencijali grada Novog Sada u
domenu toplotne energije veliki, JKP ,,Novosadska
toplana®, izradila je studiju o moguénostima primene
solarnih kolektora za pripremu tople potroSne vode na
teritoriji grada Novog Sada.

Za konkretan sluc¢aj zgrade od 13 spratova i 214 stanara
(potrodnja od 40 l/dan po osobi i 120 m? Kkolektora),
ukupna izracunata potro3nja toplotne energije za TPV je
157.880 kWh/god, od cega se 86.834 kWh/god moze
dobiti iz solarne instalacije, Sto ukazuje na stepen
pokrivenosti solarnom energijom za zagrevanje TPV od
55 % [4].

Upotrebom toplotnih kolektora na teritoriji celog grada
mogu se ostvariti znacajne uStede u potroSnji gasa i
¢vrstin goriva za zagrevanje objekata porodiénog
stanovanja i pripremu tople potroSne vode u njima. Leti bi
se moglo obezbediti 80% potreba za toplom vodom, a
zimi izmedu 35% i 50%.

Procene su da ¢e do 2030. godine na podru¢ju Novog
Sada biti oko 40.000 objekata porodi¢nog stanovanja i
prose¢ne godidnje potrodnje gasa od 1.500 m3 godiSnje
(ekvivalentno oko 12.000 kWh toplotne energije). Ako, u
idealnom slucaju, 30% objekata budu Koristili solarnu
energiju, moze se proradunati godiSnja uSteda u
snabdevanju toplotnom energijom koja iznosi oko
43.000.000 kWh, odnosno 430.000 MWh.
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3.2. Potencijal geotermalne energije

Potencijali geotermalnih izvora u Novom Sadu nikada
nisu do kraja istraZzeni. Na teritoriji grada trenutno postoje
Cetiri buSotine:

e  Sportski centar ,,Vujadin BoSkov* u Veterniku;

2 busotine koje se ne koriste (likvidirane ili
konzervirane) -NS-2/H.

e Naselje Sangaj; bu3otina koja je predvidena za
koris¢enje u industrijskom procesu proizvodnje,
medutim; nikada nije povezana na vodovodni sistem
u krugu - NS-3/H.

e U blizini poliklinike; buSotina koja ima dobru
izdaSnost (kapacitet), temperature oko 25°C - NSh-
1/H.

e U okviru Jodne banje; buSotina koja se koristi u
zdravstvene svrhe; nedavno remontovana kako bi se
povecala izdasnost - NS-1/H

Toplotna snaga hidrotermalnih busotina se racuna (u JP
»NIS Naftagas“ koje je zaduZeno za gazdovanje ovim
resursima) prema sledec¢oj formuli :
1
Q=555 VP (tr tp)[KW]
gde su:

Q - toplotna snaga geotermalne busotine;
V - vodoizdaSnost buSotine;

p - gustina vode;

C, - izobarna specifi¢na toplota vode;

t; - temperatura vode na glavi buSotine;
t, - temperatura vode nakon korisc¢enja;

Rezultati, odnosno toplotne snage bu3otina su prikazane u
tabeli 3.

Tabela 3. Toplotne snage buSotina dobijene racunskim
putem [5]

Oznaka | Temperatura | lzdaSnost TQo:)]Iotna >naga

busotine C [I/s] [KW] Qs[kW]

NSb-1/H 25 20 0 837

NS - 1/H 42 2 142 226

NS - 2/H 35 2,7 113 226

NS - 3/H 36 13,3 613 1169
Ukupno 868 2458

napomena: * opseg toplotne snage je dat po Qs

Q, - toplotna snaga racunata za t,= 25°C
Qs - toplotna snaga racunata za t,= 15°C

Zakljucak je da su energetski potencijali geotermalnih
voda u Novom Sadu niskotemperaturno-toplotni i nisu
investiciono prihvatljiva niti su rentabilna sa stanovista
komercijalne proizvodnje elektri¢ne energije.

Potencijal geotermalnih voda moZe da se prihvati samo
kao mogucéa alternativa u eksploataciji  drugih
(konvencionalnih) resursa, odnosno kao njihov mogudi
supstituent.

Za ovakve geotermalne vode jedina realna moguc¢nost
koris¢enja transformacijom u toplotnu energiju za
zagrevanje i to na relativno niskom nivou temperature.

3.3. Potencijal energije vetra

Da bi se izvrSila procena potencijala neke oblasti za
izgradnju farme vetrova , postoji odredena procedura u
kojoj se po tehni¢koj dokumentaciji traZze podaci o pravcu
i intenzitetu vetra u Sto kracem vremenskom periodu.
Najkraci vremenski period je godinu dana jer se vrSi
istraZivanje tokom sva cetiri godi$nja doba. RuZa vetrova
nam pokazuje uceSce pojedinih smerova i prosec¢nih ili
maksimalnih brzina vetra u tim smerovim, sa nazna¢enim
stranama sveta. RuZza vetrova za Novi Sad (lokacija
Rimski Sancevi) prikazana je na sledecoj slici.

— 40m

w— . 50203
— 80m

NNW [448] N [451]

NNE [ 247]

NW [782]

— 2
_sE —tt
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Slika 1. RuZa vetrova za grad Novi Sad [6]

Na osnovu analize ruze vetrova, histograma empirijskih
funkcija na 40, 50 i 80m, kao i srednjeg dnevnog hoda na
40, 50, i 80m, postavljanje VTG-a vece snage bilo bi
neisplativo jer je nedovoljan intenzitet i broj dana tokom
kojih duva povoljan vetar.

3.3.1. Odredivanje proizvedene elektriéne energije
upotrebom vetroelektrane

Da bi se izracunala proizvodnja energije upotrebom
vetroelektrane, trebalo bi da seizmeri stvarna izlazna
snaga ili da se pretpostavi faktor kapaciteta (CF).

Faktor kapacitet je odnos stvarne izlazne energije i
teoretske maksimalne snage, koji varira u zavisnosti od
brzine vetra, u odredenom vremenskom periodu.

Faktori kapaciteta su obezbedeni za mnoge izvore
elektri¢ne energije, i mogu, u teoriji, varirati 0-100 %, a u
slu¢aju grada Novog Sada iznosi 13%. U okviru ovog
rada koristice se vetrogenerator Nordex S77/1500, shage
1,5MW.

I1zlazna snaga na godiSnjem nivou:
1,5 MW - 365 dan -

h MWh
24—+ 0,13 = 1708 ———

dan god
Ako ovu dobijenu koliginu elektri¢ne energije uporedimo
sa potrebama grada Novog Sada koje iznose u 2015.
godini oko 1.380.529 MWh (uz tendenciju rasta u
narednim godinama), za potpunu supstituciju nacina
dobijanja elektri¢ne energije bilo bi potrebno nesto manje
od 1.000 vetrogeneratora ovog kapaciteta, Sto je broj koji
je svakako veliki i nedostizan i koji potvrduje konstataciju
da grad Novi Sad raspolaze skromnim potencijalima u
domenu vetroenergije.

3.4. Potencijal energije biomase

Poljoprivredna proizvodnja na podru¢ju Grada Novog
Sada se odvija na oko 45.000 hektara obradivog
poljoprivrednog zemljista na kojem se na oko 90%
povrsine proizvode Zitarice, na oko 3,5% povrce, oko 2%
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povrsina je pod vocem, a 4,5% je pod ostalim usevima.
Proizvodnja se obavlja u okviru 2.904 registrovanih
poljoprivrednih gazdinstava. Prema podacima koji su
dobijeni od gradske uprave za privredu i poljoprivredu
ukupne obradive povrSine (izrazene u hektarima) u
periodu od 2010. do 2014. skoro identi¢ne i iznose oko
39.500 ha. Sa aspekta energetskog iskoris¢enja biomase,
najbitiniji podatak su ukupne povrsine i ukupni godisnji
prinosi, a kako su one relativno konstantne, moguce je
izvesti zakljucak o njihovim energetskim potecijalima [7].
Uzec¢emo prosecnu vrednost raspoloZive biomase u period
2010-2014. godine:

(266995 + 229686 + 240465 + 233106 + 262247) t/god
5

t
= 246500@

U proizvodnji elektricne i toplotne energije moze se
iskoristiti od 30-40% raspolozive biomase. U ovom

slu¢aju uze¢emo vrednost od 35%. Dakle
t t

246500—- 0,35 = 86275—
god god
raspoloZive biomase iz ratarskih kultura. U okviru
projekta ,,Studija o resursima biomase* koja je radena
pod pokroviteljstvom Evropske unije, data je prosecna
vrednost donje toplotne mo¢i (Hd) na podru¢ju drzave
Srbije, i ona iznosi 14,26 MJ/kg, odnosno 14.260 MJ/ t.
Da bi smo dobili ukupnu kolig¢inu energije, godiSnju
koli¢iinu raspoloZive potrebno je pomnoZziti sa vrednoS¢u
Hd:

86275 — - 142602 = 12302815002 = 1230,28 e
t god god

god
Postupak je identi¢an i za povrtarske i vocarske kulture i
Kad se sve dobijene vrednosti saberu, dobijamo ukupno
1575,2 TJ/god, odnosno 437575 MWh energije iz
godisnje biljne poljoprivredne biomase.

Kod generisanja energije upotrebom biomase u stocarskoj
proizvodnji, odnosno dobijanja biogasa iz stajnjaka,
proces je nesSto drugadiji i odvija se u cetiri faze: priprema
sirovine, anaerobna digestija, skladiStenje digestata i/ili
post digestija i izdvajanje i prerada biogasa. Gruba
procena je da se od ukupne koli¢ine stajnjaka u opStini
Novi Sad, koja iznosi 95.365,9 t/god moZe dobiti oko
1.300.000 m® biogasa. Donja toplotna mo¢ biogasa iz
stajnjaka je 23 MJ/m®. Da bi smo dobiliukupnu koliginu
energije, godiSnju Koli¢iinu raspoloZivog biogasa
potrebno je pomnoZiti sa vredno$¢u Hd:
m3 M] M] T)
1300000 — - 23— = 29900000 — = 29,9 —
god t god god

odnosno 8305,5 MWh.

4, ZAKLIJUCAK

Kljuéne odlike energetskog sektora grada Novog Sada su
isklju¢iva  upotreba  fosilnih  goriva, zastarelost
tehnologije, nerealno niska cena elektri¢ne energije,
nekoris¢enje OIE i neracionalna potrodnja svih vidova
energije. Postoji veliki broj ciljeva u oblasti energetike i
energetske efikasnosti koji moraju da budu postignuti u
narednom periodu kako bi se obezbedila kontinualna
isporuka energije, smanjili troSkovi i emisija CO,, i po
moguéstvu smanjila zavisnost od fosilnih goriva. Neki od
njih su: omoguditi razvoj energetskog trziSta u Novom
Sadu; napraviti pravni okvir, odnosno Program energetske

efikasnosti; definisati obaveze u sprovodenju isplativih
mera energetske efikasnosti i izraditi dobru koordinaciju
razlicitih insitucija, kontinuirano sprovoditi edukaciju
gradana; formirati poseban fond za poslove energetike i
energetske efikanosti. Grad Novi Sad, u eventualnoj
realizaciji projekata vezanih za OIE, moZe i treba da
koristi  20-godidnja iskustva evropskih i svetskih
metropola i gradova, poput Beca, Barselone, Minhena itd,
ali i pozitivnih primera iz naSe zemlje (Banja Junakovic¢,
Sremska Mitrovica).
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IZBOR OPTIMALNOG MODELA ISKORISCENJA DEPONIJSKOG GASA NA
PRIMERU REGIONALNE DEPONIJE U INDI1JI

OPTIMAL MODEL OF LFG UTILIZATION AT THE REGIONAL MSW
LANDFILL IN INDIJA

Tatjana Uzelac, Dejan Ubavin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZIVOTNE SREDINE

Kratak sadrZaj — Upravljanje otpadom u mnogim
zemljama jo$ uvek podrazumeva odlaganje otpada na
deponije. Takva praksa ima za posledicu izmedu ostalog
generisanje i emitovanje deponijskog gasa sa znacajnim
udelom metana, gasa efekta staklene baste i znacajnog
energetskog potencijala. U radu su opisani procesi
nastanka deponijskog gasa kao i mere, postupci i
tehnologije za njegovo iskoriSéenje. Na primeru deponije
u Indiji realizovan je proracun produkcije deponijskog
gasa, i na oshovu rezultata ocekivane dostupne kolicine
deponijskog gasa date su preporuke za njegovo optimalno
iskoriScenje.

Abstract — Waste management in many countries still
involves the disposal of waste at landfills. This practice
has resulted in among other things the generation and
broadcasting of landfill gas with a significant proportion
of methane, the gas greenhouse effect and significant
energy potential. In this work we describes the process of
the formation of landfill gas and the measures,
procedures and technology for his utilization. In the case
of the landfill in Indija we were calculation production of
landfill gas, and on the basis of the expected amount of
available landfill gas we recommend technology for its
optimal utilization.

Kljuéne reéi: Deponijski gas, biotrn, baklja, duvaljka,
elektricna energija

1. UvOoD

Deponije komunalnog ¢vrstog otpada, iako predstavljaju
izvor zagadenja zZivotne sredine, imaju poslednjih godina
koristi od postrojenja koja sakupljaju i koriste deponijski
gas za grejanje ili proizvodnju elektriéne.

Deponijski gas nastaje kao proizvod mikrobiolodke
razgradnje otpadau aerobnim i anaerobnim uslovima.
Usled mikrobioloSke aktivnosti u telu deponije dolazi do
prirodnog procesa biolosko hemijske degradacije organ—
ske frakcije otpada.

U zavisnosti od mnogobrojnih faktora (karakter otpada,
kiseonik u deponiji, sadrZaj vlage, temperatura, itd.) od kojih
se deo odnosni na karakteristike otpada, a deo na lokalne
karakteristike, kao i u odnosu na fazi procesa razgradnje
sastav deponijskog gasa se menja. Generalno u sastavu
deponijskog gasa dominiraju metan (CH,,35-60 %) i ugljen-
dioksid (CO,, 37 - 50 %), kao i na desetine drugih jedinjenja

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr. Dejan Ubavin.

i elemenata (azot, hlor, fluor, itd.) koji se pojavljuju u
izuzetno malim koncentracijama. U srediStu deponije
nastaje nadpritisak, pa deponijski gas prelazi u okolinu.

Ovaj rad ispituje nastanak deponijskog gasa, njegovo
sakupljanje, sagorevanje sa i bez energetskeg iskoris¢enja.
Ima za cilj da predlozi najbolju dostupnu tehnologiju za
iskoris¢enje deponijskog gasa.

2. SAKUPLJANJE | ISKORISCENJE
DEPONIJSKOG GASA

2.1 Sistem za sakupljanje i transport deponijskog gasa

Sakupljanje i kontrola deponijskog gasa postize se
postavkom horizontalnih i vertikalnih degazacionih
bunara (biotrnova (degazatora) ili postavljanje nekog
drugg, savremenog sistema). Biotrnovi su gasni bunari
koji se postavljaju po telu deponije i sluze za odvodenje
deponijskog gasa. Prema nacinu na koji se degazacija
vrsi, biotrnovi mogu biti pasivni ili aktivni. Prema svrhi
biotrnovi se dele na degazacione ili ekstrakcione
biotrnove koji su namenjeni degazaciji deponiji i/ii
sakupljanju deponijskog gasa i biotrnove za monitoring.
Biotrnovi mogu biti postaljeni po telu deponije, to su
ekstrakcioni botrnovi, ili mogu biti postavljeni van
granice deponije, to su biotrnovi za monitoring.

Prema konstrkciji biotrnovi se dele na vertikalne i
horizontalne. Jedan se postavlja u vertikalnom, a drugi
horizontalnom pravcu. Naj¢eS¢e se postavljaju vertikalni
biotrnovi na deponiju komunalnog otpada. Glava biotrna
je regulacioni sklop kojeg ¢ine skup elemenata kao Sto su
cevi, ventili i fitinzi. Ima nekoliko funkcija kao $to su:
podeSavanje protoka gasa, pruzanje mogucnosti
monintoringa gasa, temperature, merenje protoka i
uzimanje uzoraka gasa, itd. Osnovna namena glave
biotrna je da omoguc¢i kontroli nad ekstrakcijom
deponijskog gasa kroz biotrn.

Sistem za sakupljanje se sastoji od glavnog gasnog voda
koji sav sakupljenji gas odvodi do podstanice sa
duvaljkom, leteralnih vodova koji povezuju biotrnove i
glavni vod. Glavna cev u koju se sakuplja sav gas sa
biotrnova i kojim se gas odvodi do duvaljke naziva se
glavni vod. Sekundarni vod koji gas dovodi do biotrnova
do glavnog voda nazivaju se leteralni vodovi. Povremeno
se srecu i vodovi koji povezuju lateralne vodove i glavni
vod, koji se nazivaju pomoc¢ni vodovi. Sistem cevi za
sakupljanje gasa moze biti podzemni, povrSinski, voden
van tela deponije, ili bilo koja kombinacija predhodnih
sistema. Glavni gasni vod moZe da ima razgranat oblik,
oblik zatvorene petlje ili konfiguraciju matrice.
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2.2 IskoriSéenje u energetske svrhe

Postoji nekoliko nac¢ina da se efikasno iskoristi gas sa
deponija za dobijanje energije (npr. u Poljskoj
prvenstveno za dobijanje elektricne energije). Elekti¢cna
struja za direktno koris¢enje ili prodaju elektricnim
mreZzama, moZe se proizvesti koriS¢njem razligitih
tehnologija ukljuéujuci:

« Motore sa unutra$njim sagorevanjem;

« gasne turbine;

« mikroturbine;

« motori sa spoljasnjim sagorevanjem.

Ogroman broj projekata Kkoristi motore sa unutradnjim
sagorevanjem ili turbine, mikroturbine koje se primenjuju
na malim deponijama. Odredene tehnologije kao Sto su
motori sa spoljasnjim sagorevanjem i motori koji koriste
organska goriva su jos$ u fazi razvoja.

Manje uobicajena generacijska tehnologija koris¢enja
elektri¢ne energije od deponijskog gasa je primena ovog
gasa kod parnih i gasnih turbina, kod kojih gas sagoreva u
velikim gorionicima kako bi proizvela para u turbinama
za dobijanje elektri¢ne energije.

2.3 Karakteristike sistema za spaljivanje gasa

Sistem za spaljivanje deponijskog gasa c¢ini podstanica
¢iji su glavni elementi duvaljka (kompresor ili vakuum
pumpa) i baklja. Pored ovih elemenata u sastav sistema
ulaze i drugi elementi koji sluZze za kontrolu, monitoring i
odrZzavanje bezbednosti sistema. Posebna paZnja se
poklanja zastiti od eksplozije.

Duvaljka prikuplja i doprema deponijski gas do baklje. Za
spaljivanje gasa se koriste dva tipa baklje:

1. Baklja sa otvorenim plamenom - jednostavnije
konstrukcije od potonjih pa su samim tim ekonomski
isplativije, sagorevaju gas na niZim temperaturama (ispod
850 °C), a direktna posledica toga je manji stepen
efikasnosti destrukcije Stetnih materija Sto ih elimin3e iz
upotrebe u zemljama sa strogim zahtevima gasnih emisija.
Veoma teSko je dobiti precizna ocitavanja emisije gasova
usled meSanja otpadnih gasova sa okolnim vazduhom. Ne
postoji moguénost kontrole sagorevanja gasa.

2. Baklja sa zatvorenim plamenom — kompleksnije
konstrukcije od prethodnih i nedto vece cene. Nude dobru
kontrolu nad sagorevanjem gasa ¢ime se postiZze visok
stepen destrukcije Stetnih gasova, kao i bolje uslove za
pracenje emisija gasova. Temperatura sagorevanja gasa
kod ovih baklji se krec¢e iznad 1000 °C.

Podstanica za prikupljanje i spaljivanje deponijskog gasa
se isporucuje kao komplet koji se jednostavno postavlja i
povezuje, a postoji i moguc¢nost isporuke podstanice koja
je ve¢ sastavljena, a koju je samo potrebno povezati na
cevni sistem i pustiti u pogon. Pri odabiru kompresora i
baklje treba obratiti paZznju na to da li zadovoljavaju
vaZece standarde i propise, da li je lako upravljati
sistemom, da li je bezbednost na visokom nivou i da li
stvara buku.

2.4 Tretman deponijskog gasa

Deponijski gas je prema svom sastavu sli¢an prirodnom
gasu, ali takode sadrZi odredene primese koje se smatraju
necistocama. Ove necistoce smanjuju kalorijsku vrednost

gasa i, u zavisnosti od hamene gasa, mogu da dovedu do
oStec¢enja opreme. Kako bi se smanjila moguc¢nost pojave
kvarova na opremi i kako bi se povecala koli¢ina energije
koja se dobija sagorevanjem gasa, potrebno je izvrsiti
adekvatan tretman gasa. U zavisnosti od njegove krajnje
namene vrsi se odabir odgovarajuceg tretmana gasa. Sa
jedne strane, kao najjednostavnije i ekonomski
najprihvatljivije reSenje moZemo prikazati na primeru
spaljivanja gasa na baklji, gde nije potreban skup i
tehnoloSki zahtevan tretman gasa sa visokim stepenom
prec¢iS¢avanja, dovoljno je da se iz gasa ukloni suviSna
vlaga. Sa druge strane, za puStanje u mreZu prirodnog
gasa potrebno je obezbediti postrojenje sa visokim
stepenom prec¢iS¢avanja u kojem se dobija gas metan
visoke cistoce (CH4 > 98 % vol).

Gas koji je prikupljen iz tela deponije je zasi¢en vodenom
parom. Hladenjem gasa u cevovodu lako se stvara
kondenzat koji mora biti uklonjen, kako ne bi doSlo do
smanjenja protoka ili zacepljenja cevi. Kondenzat iz gasa
se gravitaciono sprovodi u glavni kolektor i dalje do
Sahtova za prikupljanje kondenzata. Te¢nost se iz Sahtova
ispumpava ili Salje direktno na tretman procednih voda.

Suvisna vlaga iz gasa se uklanja pomoéu ,, Knock - out
pot “- a koji se postavlja neposredno pred duvaljku koja
izvlaci gas iz deponije. ,, Knock - out pot * je
nezaobilazan deo opreme kod sistema za sakupljanje
deponijskog gasa i sastoji se od jednog suda u kojem se
vrsi kondenzacija suvisne vlage.

,» Knock - out pot “ se izraduje u obliku cilindra ili kao
ciklonski separator i za potrebe projektovanog sistema za
spaljivanje deponijskog gasa bez energetskog iskoris¢enje
nije potrebno da sadrzi razlic¢ite mrezice i filtere ¢ime se
sprecava prolaz krupnijih cestica koje se mogu nadi u
gasnoj struji.

3. UTVRDPIVANJIE MOGUCNOSTI ISKORISCENJA
GASA NA REGIONALNOJ DEPONIJI U INDIJI

3.1 Proracun oéekivanih koli¢ina

Izradunavanja koli¢ine deponijskih gasova na deponiji
INGRIN u Indiji je realizovano primenom savremenog
softverskog paketa, odnosno modela Central and Eastern
Europe Landfill Gas Model - Model za proracun
produkcije deponijskog gasa kreiran za uslove koji su
karakteristi¢ni za zemlje centralne i jugoisto¢ne evrope.
Osnovna prednost ovog modela u odnosu na prethodne je
visi nivo detaljnosti ulaznih parametara koji omogucavaju
dobijanje ta¢nijih rezultata za svaku analiziranu deponiju.
Pored prorac¢una ukupne koli¢. gasa model omogucava
procenu dostupnih koli¢ina i odgovarajuci energ.
potencijal tokom vremena, itd.

Osnovna namena ovog modela razvijenog od stane
ameri¢ke agencije za zaStitu Zivotne sredine — EPA,
odnosno programa ,, GMI - Global Methane Initiative “,
je procena isplativosti, izvodljivosti i potencijalne koristi
od energetskog iskoriS¢enja deponijskog gasa.

Rezultati modelovanja se prikazuju tabelarno (tab. 1) i
graficki za svaku godinu u narednih 50 godina poc¢evsi od
godine otvaranja deponije (2015) ili pocetka odlaganja
otpada (2016).

2972



Tabela 1. Produkcija deponijskog gasa na deponiji

Godina Koli¢ina Koli¢ina
generisanog sakupljenog
deponijskog deponijskog gasa

gasa (m¥/h)
(m*/h)

2015 0 0

2016 93 0

2017 180 0

2018 261 0

2019 336 0

2020 406 219

2021 472 255

2022 535 289

2023 594 321

2024 651 351

2025 705 381

2026 757 409

2027 808 436

2028 857 463

2029 905 489

2030 952 514

2031 998 539

2032 1.043 563

2033 1.088 587

2034 1.132 611

2035 1.176 635

2036 1.220 659

2037 1.263 682

2038 1.307 706

2039 1.350 729

2040 1.394 753

2041 1.437 776

2042 1.481 800

2043 1.525 824

2044 1.570 848

2045 1.615 872

2046 1.660 896

2047 1.531 827

2048 1.417 765

2049 1.314 710

2050 1.223 660

Procenju se da stepen efikasnosti sistema za sakupljanje
gasa c¢e iznositi 54 %. Najveca koli¢ina generisanaog
deponijskog gasa koja ¢e do¢i na postrojenje za
spaljivanje ¢e biti 2046 godine i iznosi ¢e 1660 m3/h,
odnosno koli¢ina sakupljenog gasa u tom periodu ¢e biti
896 m3/h. Od ukupne kolig¢ine deponijskog gasa 50 %
otpada na gorivi metan. U nastavku je prikazan i grafik,
na kome se vide kretanja ova dva pokazatelja tokom
godina.

a
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g
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g 8 8
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Godina

——Kolitina generlsanog deponijskog gasa = Kolitina szkuplienog deponiskog pasa

Grafik 1. Produkcija deponijskog gasa

Na grafiku 1. prikazana su 2 pokazetelja produkcije
deponijskog gasa od kojih prvi (prikazan planovom
bojom) odgovara koli¢ini generisanog deponijskog gasa.

Drugi pokazetelj (prikazan crvenom bojom) odgovara
koli¢ini sakupljenog deponijskog gasa.

3.2 Predlog izgradnje sistema za sakupljanje

.....

Sistem za upravljanje deponijskog gasa na deponiji ¢ine
sledeci elementi:

« Vertikalni biotrnovi;

e« oprema za povezivanje vertikalnih biotrnova na
horizontalni cevovod,;

« drenazZni sloj za prikupljanje deponijskog gasa;

« mreza horizontalnih  cevi za  sprovodenje
deponijskog gasa;

« kondenz zamke;

e postrojenje za spaljivanje deponijskog gasa sa
prate¢om opremom.

Nakon §to su produkovani ispod povrSine tela deponije,
gasovi imaju teznju da se Sire i popunjavaju raspoloZivi
prostor, tako da vrSe migraciju kroz pore i Supljine u
slojevima smeca. Prirodna tendencija biogasa, koji je
laksi od vazduha je da vrsi kretanje nagore prema povrsini
tela deponije koja je oblozena zaStitnim slojevima.
Ukoliko mu je postavljanjem izolacionih slojeva
onemoguceno kretanje nagore biogas tezi da se krece
horizontalno pratec¢i obrazac najmanjeg otpora.

U okviru sistem za upravljanje deponijskog gasa pocece
da se razvija postavljanjem betonskih vertikalnih
biotrnova u prve dve kasete. Kasnije ¢e sukcesivno sistem
biti dogradivan, a za njegovo pravo sagledavanje potrebno
je razmotriti sistem kao celinu.

Sistem je koncipiran na nac¢in da su uklonjeni Sahtovi za
povezivanje horizontalnog cevovoda, koji su se nalazili na
obodnom nasipu, a trasa cevovoda prebacena na slojeve
rekultivacije tela deponije. Takode, povezivanje
vertikalnih biotrnova na sistem horizontalnih cevi je
dodatno razradeno, tako da je uspostavljen efikasniji
sistem kontrole sistema degazacije.

Izgradnja vertikalnih  biotrnova vrSi se postupno,
paralelno sa napredovanjem u odlaganju smeca.
Konstrukcija biotrnova sastavljena je od dva oshovna
elementa, to su armiranobetonska postolja i betonske cevi.
Veza izmedu ovih elemenata ostvaruje se sistemom pero -
Zljeb.

Vertikalni ventilacioni otvori (biotrnovi) izvode se od
prefabrikovanih betonskih cevi koje su perforirane.
Precnik cevi je usvojen 800 mm i postavljaju se na
prefabrikovane betonske temelje stranice b=1,20 m. Veza
se ostvaruje sistemom pero — Zljeb. U betonske cevi
ugraduju se preforirane HDPE cevi prec¢nika 90 mm
kojima se wvrSi vertikalni transport biogasa. Filtersko-
zaStitna zona izvodi se oko perforirane HDPE cevi,
ispunjava se Sljunkom, granulacije 16/32 mm, radi zaStite
otvora od zapuSavanja sitnim otpadom, i stabilnosti
degazacione cevi.

Betonska postolja su prefabrikovani elementi dimenzija u
osnovi 1, 2 x 1, 2 m, ploc¢e debljine 20 cm, i armirana
konstruktivnom armaturom. Betonske cevi pre¢nika 800
mm i duzine 1m, koje se postavljaju na postolja, i kasnije
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jedna na drugu, izraduju se prefabrikovane, transportuju
na gradiliste i tamo ugraduju.

Biotrnovi su rasporedeni u redovima na nac¢in da je
poStovano pravilo da medusobna rastojanja ne prelaze 40
m. Pretpostavljena je zona uticaja oko biotrna u prec¢niku
od 60 m.

Na vrhu biotrna u nivou poslednjeg sloja smeca vertikalna
perforirana cev se putem kolena povezuje na mrezu
horizontalnih cevi za transport gasa do spalionice.
Horizontalne cevi se po delu deponije postavljaju u
porozni sloj za drenazu gasa, dok se na delu van tela
deponije ukopavaju u zemljiste.

Zbog protoka deponijskog gasa, potrebno je da betonske
cevi budu perforirane. Zahteva se da rupe budu izvedene
u minimalno 4 reda po visini cevi i 12 redova po obimu,
ukupno 48 rupa po cevi. Pre¢nik rupa treba da iznosi 25
mm.

3.3 Predlog postrojenja za iskoriSéenje gasa

Postrojenje za sagorevanje biogasa kapaciteta min. 950
m*h predstavljace efikasnu degazaciju, i imace visoku
produktivnost budu¢i da se spaljivanje odvija na
temperaturama veéim od 850 °C, S§to omogucava
poStovanje pravila o emisijama Stetnih gasova. Glavna
konstrukcija postrojenja za spaljivanje od nerdajuceg
celika bi¢e postavljena na betonskom fundamentu
(temeljnoj plogi).

Postrojenje za spaljivanje deponijskog gasa sastojace se
od sledecih elemenata: Jedinice za duvanje sa motorom ,
baklje; komore za spaljivanje; kontrole pritiska i
temperature i nadgledanja; kontrolna tabla.

Postrojenje ¢e posedovati sve neophodne karakteristike za
bezbedno rukovanje i spaljivanje biogasa. Dizajn mora da
bude u skladu sa uputstvima za zastitu od eksplozija.

Analizom rezultata odnosno posmatraju¢i od 2020.
godine kada su stvorene dovoljne kolicine deponijskog
gasa za sakupljanja i iskoris¢enje produkcije deponijskog
gasa predlaze se da se za energetsko iskoris¢enje
deponijskog gasa investira u kupovinu motora snage 0,3
MW. A na osnovu rezultata maksimalnog kapaciteta
postrojenja koje koristi gas za pogon, dobijenih u
prora¢unu produkcije deponijskog gasa na deponiji u
Indiji, predlaze se da se u proseku svake trecee godine
poboljsa ili kupi motor veée snage (motor 0,4 MW, pa
motor 0,5 MW, itd.), radi ekonomske opravdanosti.

4, ZAKLJUCAK

Deponijski gas na deponiji je Stetan po Zivotnu sredinu
zbog toga $to ima visok sadrzaj ugljendioksida i metana.
Sakupljanje i prerada gasa na deponiji zna¢ajno umanjuje
njegovu emisiju u atmosferu, sprijecava eksplozije,
uklanja mirise i sprijecava moguce Sirenje gasa ispod
zemlje izvan granica deponije.

Energetski efikasnije reSenje je sagorevanje i direktna
upotreba nastale toplotne energije. Direktna upotreba
deponijskog gasa je isplativa kada su objekti, koji bi
koristili deponijski gas kao gorivo, maksimalno udaljeni
8km od deponije. Neke tehnologije zahtevaju predtretman
deponijskog gasa, dodatni operativni materijal, a kao nus

proizvod mogu nastati otpadne vode Sto znatno
poskupljuje odrzavanje postrojenja.

Model, koji je koris¢en u ovom radu, daje procenu
stepena efikasnosti sistema za sakupljanje gasa koja
iznosi 54 %. Utvrdeno je, takode da u 2046. godini ¢e
do¢i na postrojenje za spaljivanje najveca koli¢ina
generisanaog deponijskog gasa koja ¢e iznositi 1660
m3/h, dok ¢e kolic¢ina sakupljenog gasa u tom momentu
biti 896 m3/h.

Analizom rezultata odnosno posmatraju¢i od 2020.
godine kada su stvorene dovoljne kolic¢ine deponijskog
gasa za sakupljanja i iskoriS¢enje produkcije deponijskog
gasa predlaze se da se za energetsko iskoriS¢enje
deponijskog gasa investira u kupovinu motora shage 0,4
MW. A na oshovu rezultata maksimalnog kapaciteta
postrojenja koje Kkoristi gas za pogon, dobijenih u
prora¢unu produkcije deponijskog gasa na deponiji u
Indiji, predlaze se da se u proseku svake trece godine
poboljsa ili kupi motor vece snage radi ekonomske
opravdanosti.

Kao zakljucak predhodne analize i na osnou rezultata
proracuna, predlaze se da se na deponiji ,, INGRIN “ u
Indiji kao najbolje tehnlogija za iskoriS¢enje deponijskog
gasa u energeske kupe motori snage do 1,5 MW, kao Sto
su na primer gasni motori sa unutraSnjim sagorevanjem i
mikoturbine. U budu¢em periodu treba da se prati razvoj
tehnologije iskori¢enja deponijskog gasa, kako bi u
svakom momentu bilo ekonomski opravdano.
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TEHNO-EKONOM SKA ANALIZA REKONSTRUKCIJE ODVODA VODE OD PRANJA
FILTERA SA POSTROJENJA ZA PRIPREMU VODE " APATIN”

TECHNO-ECONOMIC ANALYSISOF RECONSTRUCTION OF THE WATER DRAIN
FROM WASHING FILTERS ON THE WATER TREATMENT PLANT "APATIN”

Nikolina Mari¢, Branka Nakomci¢-Smragdakis, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —INZENJERSTVO ZIVOTNE SREDINE

Kratak sadrzaj — Cilj rada je prikaz fabrike vode u
Apatinu, koja ne poseduje postrojenje za tretman otpadne
vode nastale u procesu prerade odgovarajuceg
kapaciteta. ldejni projekat za izgradnju navedenog
postrojenja izraden je 2006. godine, i na osnovu analize
pomenutog projekta, dat je predlog ekonomskih mera,
kako bi izgradnja istog mogla da se realizuje u Sto
kracem vremenskom roku.

Abstract — The paper describes the current state of the
plant for processing drinking water in Apatin, which
currently does not have a treatment plant for wastewater
generated during the processing with adequate capacity.
The ldeas project for the construction of the mentioned
plant was made in 2006, and analyzing this project, the
economic measures has suggested, in order to build the
plant be realized in the shortest possible time.

Kljuéne regi: Tehno-ekonomska analiza, otpadne vode u
procesu prerade vode za pice, voda od pranja filtera,
PPV *’Apatin”’

1. UvoD

Opstina Apatin je locirana na krajnjem zapadu Vojvodine,
odnosno na podru¢ju zapadne Backe. Postrojenje za
pripremu vode za pi¢e u Apatinu (PPV "Apatin”) je
izgradeno i puSteno u rad 1997. godine, nalazi se uz samu
obalu Dunava, i za izvor iz kojeg se postrojenje snabdeva,
koristi se aluvijalni tip izvorista, u vidu &etiri bunara. PPV
"Apatin”, vodom shabdeva naselja Apatin, Prigrevicu i
Svilojevo, kao i Banju "Junakovi¢", koja se nalazi u
neposrednoj blizini naselja Apatin.

U sadasnjim uslovima rada, voda od pranja filtera se
prihvata u postoje¢u crpnu stanicu i zajedno sa sanitarnim
otpadnim vodama potiskuje u kanalizacionu mrezu u
Apatinu. Planirani radovi na dogradnji postrojenja za
pripremu vode ¢e dovesti do povecanja koli¢ine vode od
pranja filtera sa sadasnjih Q4=540 m*dan na Q4= 900
m*/dan. Postoje¢a crpna stanica, potisni cevovod i
gradska kanalizacija u Apatinu ne mogu prihvatati ove
povecane koli¢ine vode i zbog toga je potrebna njegova
rekonstrukcija [2].

Imajué¢i u vidu kvalitet otpadnih voda i to da PPV
"Apatin" po svom kapacitetu spada u kategoriju malih do
srednjih postrojenja [1], planirano je da se izvrSi taloZenje
otpadnih voda od pranja filtera prvog stepena i da se tako

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Branka- Nakom¢i¢ Smaragdakis, van.prof.

nastali mulj, zajedno sa sanitarnim otpadnim vodama
potiskuje u gradsku kanalizaciju. Nadmuljna voda iz
taloznika, zajedno sa ostalim vodama na lokaciji, se
potiskuje u Dunav [2].

2. MATEMATICKI PRORACUN ELEMENATA
REK ONSTRUK CIJE

2.1 Koli¢ine otpadnih voda na postrojenju

Pored tehnoloSkih otpadnih voda u krugu postrojenja u
sanitarnim ¢vorovima i pogonskoj laboratoriji nastaju
sanitarne vode. U zavisnosti od porekla one se sakupljaju,
prec¢iS¢avaju po potrebi i ispustaju u javnu kanalizaciju ili
Dunavac. Vode koje se ipuStaju u Dunavac i javnu
kanalizaciju, date su u tabeli 1i 2.

Tabela 1. Vode koje se ispustaju u Dunavac
Izvori voda Ukupnekali¢ine

Analizator hlora i mera¢ amonijaka 0,3 m°h
Voda od pranja filtera prvog stepena 840 m*/dan
Voda od pranja biolodkih i filtera 340 m%dan
treceg stepena

Voda sa preliva i ispusta rezervoara do 470 m¥h
precis¢ene vode

Voda sa ispusta rezervoara preciséene 18 mh

vode

Tabela 2. Vode koje se ispustaju u javnu kanalizaciju

Izvori voda Ukupnekoli¢ine
IstaloZeni mulj iz taloznika 80 m°/dan
Sanitarne vode max 10 m*/h

Tehnickim reSenjem rekonstrukcije odvoda, predvideno je
razdvajanje ove dve kategorije voda po recipijentima u
koje se ispustaju [2], [6].
Kako bi srednje vrednosti koncentracija pojedinih
parametara vode koja se ispuSta sa postrojenja, pri
prosecnom kapacitetu vode od 7.000 m*danu zadovoljile
vodoprivredne uslove [6], predvida se nabavka i ugradnja
sledece hidromaSinske opreme:
— dve muljne pumpe za potis vode od pranja filtera
u taloZnik,
— jedan kontinualni mera¢ nivoa vode u taloZniku,
— jedan elektromotorni regulacioni ventil na
odvodu vode iz taloznika u CS "DUNAV",
— jedna pumpa za potis mulja iz taloZnika u
gradsku kanalizaciju,
— jedan kontinualni mera¢ nivoa vode u usisnom
bazenu CS "DUNAV",
— dve pumpe za potis vode u Dunavac,
— jedan mera¢ protoka na potisu vode u Dunavac,
— jedna pumpa za potis sanitarnih voda u gradsku
kanalizaciju.
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Smestaj navedene opereme predvida se u sledece objekte:
— crpnu stanicu za potis vode od pranja- postojeci
objekat
— taloznik za vodu od pranja- novi objekat
— crpnu stanicu za potis vode od pranja u Dunavac-
postojeci objekat
—  crpnu stanicu za sanitarne vode- novi objekat.

2.2 Dinamika nastajanja vode od pranjafiltera

Prema bilansu nastajanja vode od pranja filtera (Tabela
3.), maksimalna dnevna koli¢ina vode od pranja je 1180
m*/dan. Ova koli¢ina nastaje diskontinualno i to na
sledeci nacin: od pranja 6 komada filtera | stepena u toku
jednog sata (pranje jedne linije) nastaje 206 m® nakon
pauze od 4 sata pere se druga linija | stepena, kada nastaje
novih 206 m® vode. Sa ovim je zavrien jedan ciklus
pranja svih filtera prvog stepena, a sve za 10 sati.
Predvideno je da se ovi filteri peru svakih 12 sati, $to
znaci da nakon pauze od 2 sata pocinje drugi ciklus pranja
po istoj dinamici. Najnepovoljniji slucaj je kada se u toku
jednog dana pored filtera prvog stepena pere i po jedna
linija bioloSkih (ukupna koli¢ina od pranja jedne linije
220 m*/h) i jedna linija filtera 111 stepena (ukupna koligina
od pranja jedne linije 120 m¥/h).

Predvideno je da se voda od pranja bioloskih filtera i
filtera treceg stepena ispusta bez taloZenja u crpnu stanicu
CS "Dunav", odakle se intenzitetom dovoda od 70 /s,
potiskuje u Dunavac, odnosno vrSi¢e se prerada vode
samo od pranja filtera prvog stepena [2].

Tabela 3.: Bilans vode od pranja filtera

Tip filtera koji

se pere Jed. | I Il Ukupno
Intezitet 3

pranja méh 218 250 250
Protivstrujno

pran'j‘é 4 mn 8 15 10

Intezitet

i:pfrza:n?a m¥h 40 75 117

Ispiranje min 8 8 8

1 pranje 1 3

filira m 34 73 57

1 pranje 1

mﬂ;g”’e m® 206 218 115

Ugestalost

prgisj : 08 dan 2 15 1/6

Ukupno 1

"nijg m¥d 413 218 115

Usvojeno mid 840 220 120 1180

Crpna stanica za potis vode od pranja u taloznik

Postojeca crpna stanica ¢e se Koristiti za potis vode u
predvideni taloznik, i pritom se planira presacanje
postojeceg potisa prema gradu i izgradnja novog
cevovoda do taloznika u duzini od 16 m, i pre¢nika 200
mm. U postoje¢u stanicu ugradene su dve pumpe
proizvodaéa KOMMONT-GAS, sa kapacitetom od 70 I/s
i instalisanom snagom od 15 kW. Ove pumpe imaju takve
karakteristike, da ¢e moc¢i vode od pranja rekonstruisanih
filtera | stepena potiskivati u taloZnik. 1z razloga $to je
nastanak vode od pranja diskontinualan, usvaja se
taloZnica sa SarZznim punjenjem. Njena zapremina se
odreduje iz uslova da prihvati koli¢inu vode od

reaktivacije jednog filtera. Ukupna koli¢ina vode od
pranja jednog filtera iznosi 210 m? na 3to je potrebno
dodati i koli¢inu vode za reaktivaciju jednog filtera, koja
ukupno iznosi oko 10 m® te je potrebna zapremina
taloznice 220 m®. usvojen je objekat sa kvadratnom
osnovom, duZine 7,5 m i dubine vode 4 m°,

Voda koja se taloZi sa koncentracijom od 50 mg/l Fe*" za
2 sata stvori 25 ml/l mulja, tako da je potrebno minimalnu
koli¢inu mulja od 6 m®, odvesti u javnu kanalizaciju, 3to
za te dimenzije taloznika, iznosi oko 10 cm taloga na dnu.
Pre pocetka pranja, taloZnica je prazna, pa se ukupna
koli¢ina vode koja se prihvata u nju, zadrZava 3 sata, a
praznjenje iste, pocinje sa potiskivanjem taloga sa dna.
Nakon istiskanja mulja, izbistrena voda se gravitaciono
odvodi u CS "’Dunav’’.

Pumpa za potis mulja, smesta se u taloznik i izabrana je
takva pumpa da sa cca 10 minuta iz taloZnice potisne sav
mulj, sa kapacitetom od 8,3 I/s. Zahtevima odgovara
potopljena muljna pumpa proizvodaca ABS 1049,
instalisane snage 3 kW i kapaciteta od 10 I/s.

Cevovod za odvod izbistrene vode iz taloZnika, treba da
kroz 40 min odvede zaostalu vodu, radi potiskivanja u
recipijent. Izbistrena voda se cevovodom PEHD 100, DN
250, PN 6 duZine 110 m, gravitaciono odvodi do CS
’Dunav’’. Praznjenje se odvija sa promenljivim
intezitetom od 100 do 50 I/s i zavrSava se za 30- 40
minuta [2].

Crpna stanica za potis vode u Dunavac- CS ’Dunav’’

Predvida se da izbistrena voda iz taloZnika, voda od
pranja bioloskih filtera i filtera Il stepena ispusta bez
taloZenja u recipijent- Dunavac, sa intezitetom kojim se
dovodi u crpnu stanicu. Predvida se koriS¢enje objekta
postojeceg starog rezervoara, Koji je trenutno van
funkcije. Komore rezervoara ¢e se koristiti kao usisni
bazen za dve pumpe u suvoj izvedbi, koji se smeStaju u
postoje¢u zatvaracnicu. U paralelnom radu kapacitet dve
pumpe je 76,9 I/s. Gabaritne dimenzije usisnog bazena su
6,0 x 6,0 m, i prema usvojenim ranijim nivoima, korisna
zapremina usisnog bazena za ukljugenje/iskljucenje
pojedinih pumpi je V4=2,8 m*. Jedna pumpa ne bi trebala
da se viSe od 10 puta ukljucuje/iskljucuje u toku jednog
sata, stoga:

Pojedinac¢ni kapacitet pumpi je 44 /s, Sto znaci da je
merodavni dotok

Q,=05-Q,=221IIs (1)
Pri 2 ukljugenja/iskljugenja na cas, trajanje ciklusa je 30
minuta, od ¢ega je 15 min rad i 15 min stajanje.

Potrebna aktivna zapremina crpnog bazena je:

Ve =15min-60s/ min- 2275
1000

=20m’ @

Ovo ukazuje na to da ¢e se potiskivanje dotekle kolicine
vode u crpnu stanicu od pranja filtera u recipijent odviti
za manje od sat vremena, pri ¢emu pumpe nece imati vise
od dva ciklusa u toku sat vremena [2].
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Crpna stanica za sanitarne vode i prikljuak na javnu
kanalizaciju

Na osnovu podataka o0 brojevima producenata
upotrebljenih voda u sanitarnim ¢vorovima i laboratoriji,
izracunate su merodavne Koli¢ine sanitarnih voda:

Q. =05 VX AW . () (3)

gde je:

N- broj uredaja iste vrste, a AW,- prikljuéna vrednost.
Dobijene su vrednosti protoka za kotlarnicu, priru¢nu
radionicu i sanitarni ¢vor u staroj hidrforsko stanici Qper;
= 1,03 I/s, i za postojecu filter stanicu u koju spadaju
laboratorija, sanitarni ¢vorovi i ¢ajna kuhinja, Qmer2
odnosno ukupni merodavni kapacitet Qe za CSF=2,82
I/s.

Predvida se da se sadaSnji odvod sanitarnih voda prema
postojecoj crpnoj stanici blindira u postoje¢i Saht na uglu
filter stanice. Blindiranje se predvida tako da se dno Sahte
dobetonira do kote 82,10 mnm. Iz ove postojece 3ahte
novim cevovodom duZine 18 m, gravitaciono ¢e se
odvesti sanitarne vode do predvidene crpne stanice.

Zhog inteziteta KkoriS¢enja sanitarnih  ¢vorova i
moguc¢nosti jednostavnije zamene pumpe, crpna stanica je
reSena tako da se postavlja samo jedna pumpa. Pumpa je
izabrana tako da moze merodavnu koli¢inu vode
potiskivati cevovodom PEHD 100 DN 75, PN 6 do
gradske kanalizacije. Kako bi se gore navedeno
zadovoljilo, odabrana je ABS pumpa, kapaciteta 7,0/2,88
I/s, instalisane snage 1,7 kW [2].

Za dimenzionisanje crpnog bazena merodavan je dotok:
Q,=05:-Q, ~15s @)

Prilikom 10 ukljugenja na c¢as, trajanje ciklusa je 6
minuta, od ¢ega 3 minuta stajanje, 3 minuta rad.
Potrebna aktivna zapremina crpnog bazena je:

V,, =360 >
1000

—0,274 M* ()

3. OPSTI USLOVI IZGRADNJE SA TEHNO-
EKONOMSKOM ANALIZOM

U skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnji [5],
prilikom izgradnje, neophodno je angaZovati Nadzornog
organa kao i efa gradilista sa odgovarajuc¢im licencama,
koje ispunjavaju zakonom propisane uslove. U toku
gradnje na gradiliStu se vodi potrebna dokumentacija,
gradevinski dnevnik i gradevinska knjiga, u skladu sa
vazec¢im normativima.

Pre pristupanja izgradnji, potrebno je odraditi pripremne
radove i to:

— formiranje gradilista;

— osiguravanje gradilista;

— uklanjanje prepreka koje ometaju

radova;

— postavljanje odgovarajuce signalizacije.
Ru3enje nekih delova postojecih objekata, koji su
uglavnom od armiranog betona, i neke delove trotoara
neophodno je odraditi tako da se ne ugrozi stabilnost
glavnog ili okolnih objekata. Utovar, transport i istovar
Suta na deponiji uracunati su u jedinicnu cenu dati
predmerom.

Pod zemljanim radovima, podrazumeva se: iskop,
zatrpavanje, odvoz viSka materijala na deponiju, skidanje

izvrSavanje

humusa, dovoz zemlje za izradu nasipa, izrada nasipa,
humusiranje predvidenih povrSina i dopremanje i
ugradnja cevi ispod i oko cevi.

Obracun zemljanih radova vr$i se po m*® samoniklog
materijala, odnosno zapremina iskopa, zapremina
zatrpanog dela, preostala zapremina kod odvoza viSka
materijala i zapremina nakon zbijanaj nasipa, kao i
podgrada rova u cilju zastite ljudi i opreme.

Radovi se vrSe isklju¢ivo u suvim uslovima, te je u
slu¢aju izbijanja podzemnih voda na o¢ekivanim mestima
potrebno upotrebiti tehnologiju obaranja NPV ispod dna
radne jame u skladu sa uslovima lokaliteta. Naplata
radova se vrSi po kompletu snhiZzavanja u celosti na
odredenom objektu.

Svaka manipulacija sa cevima, mora da odgovara
uputstvu proizvodaca, te cevi da imaju potrebne ateste.
Prilikom ugradnje, one se ne smeju bacati, ve¢ spustati na
odgovaraju¢i nacin, sa nivelacijom ta¢no opisanom u
projektu.

Kod ¢eli¢nih cevi, prilikom zavarivanja, var mora da bude
u potpunosti proveren, bez prskotina, ve¢ih nemetalnih
ukljuéenja i drugih nedopustivih greSaka. Svaka cev mora
da ima fabricki atest, oznaku proizvodaca, vrste éelika i
demenzije cevi, a zavarivanje mogu da vrSe samo
atestirani varioci.

Isti postupci se podrazumevaju i kod polietilenskih cevi.
Nakon zavrSetka montaze, neophodno je da se izvrSi
proba na pritisak svih cevovoda, koji se oslobada vazduha
i puni vodom. Proba se vrSi sa pritiskom 50 % visljim od
radnog pritiska, i ispitivanje se vrsi 2 sata, nakon kojeg
ne bi trebalo da dode do pada pritiska ili do prokvaSivanja
spojeva. Kod kanalizacionih cevi, projektom je
predvidena proba na pritisak od min 0,2 bara.

U predvidene objekte, ugraduju se beton i Sljunak traZenih
karakteristika, koji mora biti granulisan u potrebnom
broju frakcija sa atestom, cist, bez organskih primesa sa
dokazima kvaliteta. Cement isto tako mora da poseduje
atest, a za spravljenje betona, moZe se koristiti samo ¢ista
voda, koja ne sadrzi Stetne materije za beton.

Prilikom montaZe, mora se poStovati nacelo da je
ugradeni deo uvek stabilan, izolatorski materijali moraju
da budu dugotrajni i postojani a sve bravarske radove je
potrebno izraditi stru¢no i kvalitetnog od profilisanog
gvoZda. Kod limarskih radova, neophodno je sve radove
izvrsiti od pocinkovanog lima debljine 0,55 mm, ukoliko
nije drugacije naglaseno.

Radi zaStite celiénih cevi, potrebno je primeniti
odgovarajucu antikorozivnu zastitu, ¢ime ¢e se omoguciti
nesmetani rad postrojenja i smanjiti troSkovi odrZavanja
na minimum [2].

Tehno-ekonomska analiza

U jedini¢nim cenama za nabavku i ugradju hidromasinske
opreme podrazumeva se izrada radioni¢ke dokumentacije,
uputstva za kontrolu opreme i materijala u fabrici,
uputstva za izradu opreme, kontrolu, antikorozivnu zastitu
i upotrebu u eksploataciji, zatim nabavka materijala i
izrada fabricke antikorozivne zastite, pakovanje opreme u
propisanu ambalazu, transport na gradiliSte, dopremanje
do mesta ugradnje, izvrenje svih predradnji za ugradnju
opreme, ugradnja opreme, pustanje u probni rad, pustanje
pri tehnickom prijemu, otklanjanje svih kvarova odnosno
eventualnih zamena u garantnom roku (Tabela 3).
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Ukupni ekonomski troSkovi rekonstrukcije odvoda vode
od pranja filtera, dati su u tabeli 4.

Tabela 3. Cene ukupnih troskovi radova

| zvr Seni radovi Troskovi (RSD)

Pripremno-zavrsni radovi 539.587,00
Zemljani radovi 3.394.624,00
Betonski radovi 3.898.575,00
Montazerski radovi 4.450.865,00
Bravarski 23.000,00
Saht zatvaraca- potis u grad 121.465,00
Radovi na ruSenju i demontazi 317.840,00
postojece opreme

Izolaterski radovi 30.800,00
Zidarski radovi 49300,00
Molersko-farbarski radovi 13.560,00
Keramicarski radovi 35.200,00
Ostali radovi 692.750,00

Tabela 4. Glavna rekapitulacija za rekonstrukciju odvoda
voda od pranja filtera [2]

Predmetni radovi Tro3kovi (RSD)

Taloznik za vodu od pranja postojecih 4.998.419,00
filtera i CS za potis mulja

Crpna stanica za sanitarne vode i prikljucak 539.135,00
na sistem

Crpna stanica za potis vode od pranja — CS 2.717.150,00
“’Dunav’’

Saht zatvara¢a na odvodu u CS "Dunav" 543.047,00
Cevovod od taloZnika do CS "Dunav" 739.980,00
Cevovod od CS "Dunav' do izlivne 3.665.655,00
gradevine

Uredenje lokacije i saobracajnice 364.180,00
UKUPNO, Rekonstrukcija odvoda vode 13.567.566,00

od pranjafiltera

Ukupna cena rekonstrukcije odvoda vode od pranja filtera
iznosi 13.567.566,00 dinara, $to je tada, u novembru
2006. godine, kada je raden projekat, iznosilo:

13.567.566,00 dinara/ 79,05 din/€ = 171.632,71 €

*- Iznos evra po srednjem kursu NBS na dan 15.11.2006. godine
Uzimajuc¢iu u obzir inflaciju u poslednjih 9 godina, u
realnom vremenu cena rekonstrukcije u dinarima bi
pribliZzno iznosila:

171.632,71 € -120.19 dinara/€ "= 20.628.535,77 RSD

**. Uzeta je u obzir cena iz 2006. godine izraZzena u evrima, bez
uracunatih  poskupljenja materijala i radova, zbog nemoguénosti
dobijanja podataka u realnom vremenu.

***_|znos evra po srednjem kursu NBS na dan 19.09.2015. godine

Po popisu stanovniStva, domacinstava, i stanova iz 2011.
godine, u opstini Apatin Zivi ukupno 28.929 stanovnika,
od c¢ega je 19.888 radno sposobno, dok je 18.314
poslovno sposobno [3]. Ukoliko se pretpostavljena cena
rekonstrukcije sa uracunatom cenom amortizacije u
iznosu od 10%, podeli sa brojem poslovno sposobnih
gradana, dobija se:

20.628.535.77-1.1
18.314 st

Deljenjem tog broja na 12 meseci, dolazi se do zakljucka
da rekonstrukcija odvoda vode od pranja filtera moZe da
se realizuje i isplati kroz godinu dana iznosom od
priblizno 100 rsd/stanovniku.

~1240,00 rsd/st

4.ZAKLJIUCAK

PPV "Apatin”, pusteno je u rad 1997. godine i pored
Apatina, vodom snabdeva naselja Prigrevicu i Svilojevo,
kao i banju "Junakovi¢". Na osnovu rada tadasnjeg
postrojenja, utvrdeno je da kvalitet vode koja napusta
postrojenje kao preciS¢ena ne zadovoljava Pravilnik o
higijenskoj ispravnosti vode za pi¢e [4] i na osnhovu
ispitivanja na pilot postrojenjima 2005. godine, izradeno
je idejno reSenje potrojenja za pripremu vode neto
kapaciteta 120 I/s, koje radi po principu bioloskog
uklanjanja amonijaénog azota, ¢ija je ugradnja ujedno i
povecala koli¢inu otpadne vode od pranja filtera, koju
postojeca crpna stanica i gradska kanalizacija ne mogu da
prihvate. Predlog rekonstrukcije je odradena projektom
tako da ima kapacitet 120 I/s. Gledano u 2006. godini,
ukupna cena rekonstrukcije iznosila je 13.567.566,00 rsd
odnosno 171.632,71 €, iz kog razloga rekonstrukcija do
dana3njeg dana nije odradena.

Sa proracunom da pretpostavljene cene sa ura¢unatom
amortizacijom u iznosu od 10% od ukupne cene i
deljenjem iste sa brojem poslovno sposobnih stanovnika,
rekonstrukcija je moguca u roku od godinu dana, sa
cenom od 1240 rsd/stanovniku odnosno 100 rsd na
mese¢nom nivou.
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ANALIZA MOGUCNOSTI UPRAVLJANJA EVAKUACIJOM LJUDI U POZARIMA
ANALYSIS OF MANAGEMENT OPTIONS FOR EVACUATING PEOPLE IN FIRE

Zorana BajSanski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZIVOTNE SREDINE

Kratak sadrzaj — Rad obraduje mogucnosti upravljanja
evakuacijom ljudi. U radu su obradene gradevinske mere
zaStite od poZara. Uradena je analiza kompjuterskog
programa za evakuaciju MASSEgress. Takode je uraden
primer simulacije u pojednostavljenoj verziji programa.

Abstract - This paper deals with management
capabilities for evacuating people. In this paper special
fire protection are measured. An analysis of the computer
program for evacuation MASSEgress has been done.
Also, an example of simulation in the simplified version of
the program has been done.

Kljuéne re¢i: PozZar, evakuacija,
upravljanje

izlaz, racunarsko

1. UvOD

Tehni¢kom i zakonskom regulativom regulisani su skoro
svi aspekti zaStite od pozara. Medu brojnim odredbama,
koje regulisu dizajn objekta, jedan od klju¢nih problema
prilikom projektovanja objekta predstavlja stvaranje
sigurnog izlaza u slu¢aju potrebe za evakuacijom. U tom
smislu proracuni evakuacije predstavljaju nezaobilazan
deo analize za procenu nivoa bezbednosti u zgradama. Za
potrebe ru¢nog proracuna koriste se jednacine za proracun
evakuacije ljudi iz zgrada bilo koje visine, date u
priru¢nicima i preporukama. Prilikom proracuna obi¢no
se podrazumeva da ljudi stoje na ulazu u hodnike ili na
pocetku stepeniSta na svakom spratu u trenutku pocetka
evakuacije. Za razliku od ru¢nih proracuna, primenom
racunarskih programa dobija se realisti¢niji proracun
evakuacije.

2. POZAR

Pozar je proces nekontrolisanog sagorevanja kojim se
ugrozavaju Zzivot i zdravlje ljudi, materijalna dobra i
Zivotna sredina. [1]

2.1. Pasivne metode zastite

Na bazi relevantnih ¢injenica moze se izvrsiti podela
poZara, i to: prema mestu nastajanja, prema vrsti gorive
materije, prema fazi razvoja, prema obimu i prema
veli¢ini. Prema mestu nastajanja, svi pozari se mogu
podeliti na: poZare u zatvorenim prostorijama- unutrasnji
poZar i poZare na otvorenom prostoru- spoljni pozar. Pod
spoljnim pozarom podrazumeva se poZar koji se razvija
na otvorenom prostoru, izvan grada. Spoljni poZar se
moZe javiti i na zgradi, ako su vatrom zahvaceni njeni
spoljni delovi ili ako je doslo do rusenja delova zgrade, pa

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

se proces nekontrolisanog sagorevanja odigrava na
otvorenom prostoru. U pozare na otvorenom prostoru
spadaju pre svega poZari na tehnoloSkim postrojenjima na
otvorenom prostoru, zatim Suma, poZari polja, poZari na
otvorenim skladiStima, pozZari na prevoznim sredstvima i
drugi slucajevi.

Prema vrsti gorive materije poZari su svrstani u pet klasa:

Klasa A - pozari ¢vrstih zapaljivih materija kad se
pojavljuje Zar, kao §to su poZari drveta, hartije, slame,
uglja, tekstila i sli¢ni materijali.

Klasa B - poZari zapaljivih te¢nosti, koje se ne meSaju sa
vodom, lak3e su od vode, pa plivaju po njoj. Tu spadaju
derivati nafte (benzin, petrolej, plinska ulja, motorna ulja,
razna ulja za lozenje i drugo), ugljendisulfid, razni
rastvarivaci, razredivaci, boje, lakovi, masti, bitumen I
sli¢éni proizvodi.

Klasa C - pozari zapaljivih gasova, kao Sto su acetilen,
metan, propan, butan, gradski gas i sl.

Klasa D - poZari zapaljivih metala, kao $to su aluminijum,
magnezijum i njihove legure, natrijum, kalijumi dr.

Klasa E - pozari na uredajima i instalacijama pod
elektricnim naponom, kao 3to su elektro motori,
transformatori, razvodna postrojenja i dr.

Posmatranjem razvoja poZara, uo¢ene su tri faze: pocetna
faza, faza razvoja pozara i faza zivog zgarista. Pocetnu
fazu pozara karakteriS8e mali intenzitet gorenja, relativno
niska temperatura i mali prostorni obim vatre. DuZina
trajanja pocetne faze zavisi od materije koja gori. Vatra iz
pocetne faze razvoja poZara prelazi u razbuktalu fazu.
Kod poZara u razbuktaloj fazi intenzitet gorenja i
temperatura dostizu maksimum, a brzina Sirenja pozara je
najveca. PoZar u razbuktaloj fazi se teSko lokalizuje. Za
gaSenje poZara u razbuktaloj fazi je potrebno angaZovanje
jakih snaga i sredstava. 1z razbuktale faze, poZar
postepeno prelazi zavrdnu fazu- Zivo zgariste. U zavrsnoj
fazi glavna masa gorive materije je izgorela i nema uslova
za stvaranje novih zgariSta. Postepeno se smanjuje
intenzitet izaranja, nastaje manje toplote u jedinici
vremena, pa se shiZzava temperatura i poZar se postepeno
gasi. Medutim, kontrola zgarista je obavezna, jer se moze
desiti da vatra jo§ tinja u skrivenim ZariStima ispod
ruSevina ili ispod pepela.

U odnosu na veli¢inu razlikuju se mali, srednji, veliki i
katastrofalni, odnosno blokovski poZari. Malim pozarom
naziva se pozar kod kog je vatrom zahva¢ena mala
koli¢ina gorivog materijala.

Srednjim pozarom naziva se onaj pozar kod kog su
vatrom zahvacéene vece kolicine gorive materije, ili jedna
ili viSe prostorije nekog objekta, ili manje povrSine na
otvorenom prostoru.

Velikim poZarom smatra se poZar kod kog je vatrom
zahvacen citav sprat, veci deo podrumskog prostora, krov
objekta ili ceo objekat. Ako je re¢ o otvorenom prostoru,
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ovi poZari obi¢no zahvataju vece povrsine i vece koli¢ine
gorivog materijala (Sumski i poljski poZari, otvorena
skladista i sli¢no).

Blokovski poZari zahvataju vise objekata, delove naselja
ili komplekse otvorenih skladista [2].

U pocéetnom stadijumu razvoja poZara, opasnost za ljude
predstavljaju visoke temperature, sniZzenje koncentracije
kiseonika u vazduhu, povecanje koncentracije otrovnih
gasova i dima, smanjenje vidljivosti, otvoreni plamen,
iskre i eksplozije. U odmaklim fazama poZara moguce su
povrede od ruenja ili oStecenja konstrukcije zgrade ili
opreme. Reakcije ¢oveka nakon prve informacije o
nastanku poZara su karakteristi¢ne za incidentne pojave.
One obuhvataju: izmeSan osec¢aj radoznalosti, strah,
poku3aj gaSenja vatre i Zelju za brzim napustanjem
zgrade.
U momentu kada se pojavi vece zadimljavanje, nastaje
panican strah i moguce nepredvidivo ponaSanje
pojedinca. Najopasniji od svih nastalih gasova u poZaru je
CO (ugljenmonoksid), koji se nakon udisanja, vezuje za
hemoglobin u krvi 270 puta brze nego kiseonik i formira
karboksihemoglobin, ne dopustaju¢i da se veZe kiseonik.
Na razvoj pozara i stepen oStecenja zgrada najvise uticu:
o arhitektonsko oblikovanje zgrade,
e poZarno optereéenje (vrste i
materijala)
¢ postojanje vatrobranih elemenata,
e postojanje sistema za dojavu i gasenje poZara,
o efikasnost vatrogasne intervencije.

koli¢ine gorivog

Najsigurnija i trajna zastita od velikih Steta i drugih
posledica moZe se ostavariti preventivnim gradevinskim
merama. Zahtevi koji se odnose na gradevinske mere
zaStite od pozara polaze od namene objekta, njegove
veli¢ine, pozarnog opterecenja i na osnovu toga
procenjenog trajanja poZara.
Za sprecavanje poZara velikih razmera, osnovna
preventivna mera je podela objekta na poZarne sektore.
PoZarni sektor predstavlja osnovnu prostornu jedinicu
dela objekta, koja je protivpoZarnom konstrukcijom
odvojena od ostalih delova objekta. PoZarni sektori sluze
za ograni¢avanje razmera poZara i obezbedenje efikasne
evakuacije ljudi iz objekta.
U zgradama u kojima boravi ve¢i broj ljudi, jedna od
najvaznijih primarnih mera zastite od poZara je pravilno
izvodenje  evakuacionih  puteva. Navedena mera
podrazumeva projektovanje dovoljnog broja evakuacionih
izlaza iz najugrozenijih prostorija i dobro dimenzionisanje
i rasporedivanje evakuacionih puteva.
Evakuacija za vreme poZara je uvek moguca ako je
osoblje zgrade upoznato sa pravcima izlaza i ako su izlazi
pristupacni.
Otpornost prema poZaru se odreduje eksperimentalno.
Uzorak koji se ispituje se izlaze standardnom
simuliranom poZaru na propisan nacin, sve dok se ne
dogodi prekoracenje za bilo koji od ispitnih zahteva:
o Kriterijum nosivosti (pocetak plasti¢ne deformacije,
gubitak funkcije nosivosti),
o Kriterijum integriteta (qubitak integriteta, pojava vecih
pukotina),
e Kkriterijum izolativnosti (zagrevanje neizlozZene, hladne
strane za viSe od 180°C, ili prose¢no za 140°C).

Odredivanje potrebnog stepena otpornosti zgrade prema
poZaru, vrSi se prema propisima o izgradnji objekta i
posebnim propisima koji se odnose na mere zastite od
poZara za odredenu vrstu objekta.

U pogledu izbora gradevinskog materijala za
protivpoZarne prepreke, najvecu otpornost su pokazali
elementi izvedeni od opeke (zidovi od pune opeke imaju
vatrootpornost 2-5,5 sati), te se zato preporucuju. Veliku
otpornost prema poZaru mogu imati i masivni Kklasi¢ni
betonski  zidovi i armiranobetonske meduspratne
konstrukcije, neSto manju tankozidne i sitnorebraste, kao i
konstrukcije gradene elementima od zaparivog betona [3].

3. MASSEGRES PROGRAM ZA SIMULACIJU

MASSEgress- Multy Agent Simulation System for Egress
analysis sluzi za pomo¢ pri planiranju i optimizaciji
prostora kroz predvidanje ponaSanja ljudi. Model ima
primenu u objektima transporta, poslovnim i stanbenim
objektima, pri procesima dizajna, restauracije i procene
bezbednosti. MASSEgress softverski paket dostupan je u
dve verzije. Orginalna verzija ima moguénost
modelovanja evakuacije iz viSespratnih objekata.

Postoji i pojednostavljena verzija orginalnog paketa,
Single floor Simulator, namenjena za koriS¢enje za
potrebe edukacije i u istrazivacke svrhe. Pomenuta verzija
poseduje samo niz ogranic¢enih funkcija.

3.1. Struktura modela

MASSEgress je model sa kontinualnom mrezom. Osnova
objekta posmatra se kao dvodimenzionalni prostor. Plan
osnhove pokriven je mrezom sa ¢elijama. Svaka celija je
Cetvrtastog oblika. Dimenzija svake celije definisana je
duzinom njene ivice dcyft:

Oeutort = K*Fmax 1)

U jednagcini 1. k predstavlja broj ljudi u ¢celiji i k=1, ryax
oznac¢ava maksimalni pre¢nik coveka. Za odredivanje
fizickih dimenzija ovaj model koristi model tri kruga, koji
je prikazan na slici. Na slici su oznaceni polupre¢nici
celog tela, torza i ramena.

RbA

Slika 1. Oblik ljudskog tela aproksimiran kombinacijom
tri kruga [4]

Oznakama Ry, R; i Rs na slici oznaceni su na polupre¢nik
celog tela, polupre¢nik torza i polupre¢nik ramena
respektivno [4].

MASSEgress tretira svaku osobu koja izlazi kao posebnu
jedinicu. Ovakav pristup omoguc¢ava svakom ucesniku da
ima svoja licna svojstva, strategije izlaza i moguénost
promene puta evakuacije pri nailasku na prepreku. Model
ucesnike posmatra kao inteligentne pojedince sa
druStvenim (pol, starost), fizickim (dimenzije tela) i
bihevioralnim (spremnost za prilagodavanje) osobinama.
Ova svojstva odreduju profil svakog ucesnika.
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3.2. Ponasanje uéesnika

PonaSanje ucesnika posmatra se na tri hijerarhijska nivoa,
od jednostavnog do kompleksnog. Pomenuti nivoi
medusobno su povezani. PonaSanje na viSim nivoima
konstruiSe se pomoc¢u ponaSanja na nizim nivoima.

Kretanje ucesnika se oslanja na rezultate istrazivanja
kretanja i ponasanja mase ljudi. IstraZivanja su izvedena
na osnovu video snimaka ponaSanja pojedinaca i grupa
ljudi. Odluke o slede¢em koraku se donose na osnovu
osobina ucéesnika, lokacije, ciljeva, nedavnog iskustva i
stvaranja (ili odsustva) guzvi.

U program je implementirano Sest razli¢itih vrsta
kretanja-  hodanje  unapred, trcanje  unapred,
zaustavljanje, menjanje strane, okretanje, kretanje
unazad. Koja ¢e se vrsta kretanja koristiti u datom
momentu odreduje se ili odlucivanjem ili nasumi¢no. Na
primer, ako ucesnik detektuje znak za izlaz i ako na putu
do do izlaza nema prepreka, onda ucesnik bira pokret hod
unapred. Medutim, ako put ka izlazu blokiraju drugi
ucesnici, uc¢esnik moze nasumi¢no izabrati tip kretanja
izmedu zaustavljanja (kako bi izbegao sudaranje),
okretanja (kako bi krenuo drugim putem) ili kretanja
unazad (kako bi sacuvao li¢ni prostor). Model ima
mogucénost demonstracije slede¢ih obrazaca ponaSanja
grupe ucesnika: nadmetanje, formiranje reda, formiranje
krda.

Kompetitivno ponaSanje (nadmetanje) se moZe uogiti u
emergentnim situacijama, kada se svaki pojedinac
nadmecée za svoju Sansu da stigne do izlaza. Rezultat
ovakvog pona3anja cesto su neefikasna evakuacija ili
destruktivno ponaSanje (stampedo, saplitanje ljudi,
udaranje, guranje i sl.).

Formiranje reda, za razliku od nadmetanja, ¢esto vodi do
efikasnije evakuacije.

Kretanje u krdu se javlja prilikom evakuacije gde postoje
dva izlaza iz objekta. Tada se jedan izlaz obi¢no zagusi,
dok drugi izlaz nije u potpunosti iskoriSten. Ovakvo
ponaSanje pobija pretpostavku prilikom projektovanja
objekta da ¢e se, ukoliko postoji vise izlaza, prilikom
evakuacije svi izlazi koristiti.

4. PRIMER SIMULACIJE EVAKUACIJE
KORISCENJEM MASSEGRESS - SINGLE FLOOR
SIMULATOR PROGRAMA

U primeru koriS¢ena je pojednostavljena verzija programa
MASSEgress - Single Floor Simulation, koja sadrzi
ogranic¢ene opcije ulaznih parametara: promena vidljivosti
u objektu, postojanje lidera grupe koja se evakuise, tip
ucesnika koji se evakuiSu (odrastao muskarac, odrasla
Zena, dete uli nasumi¢no izabrani ucesnici), promena
nivoa stresa ucesnika evakuacije, dimenzije tela u¢esnika
(prosecne ili ne).

4.2. Opis objekta “Komponent Commerce”

Predmetni objekat se nalazi na adresi Zarka Zrenjanina 54
u Kikindi.

Namena objekta je poslovna zgrada. Objekat predstavlja
samostalnu prizemnu zgradu, ukupne povrsine 192 m?.

Zgradi se pristupa direktno sa ulice bez prirodnih
prepreka. Parking prostor je reSen u okviru javnog
prostora.

Objekat je izveden od masivnih zidova na temeljima od
nabijenog betona. Tavanica je armiranobetonska ploca.
Krov je cetvorovodni, konstrukcije dvostruke stolice.
Spoljni zidovi izradeni su od fasadne opeke. Unutrasnji
zidovi i plafoni su omalterisani, gletovani i obojeni
polikolorom, sem zidova mokrih ¢vorova i ¢ajne kuhinje,
koji su oblozeni kerami¢kim plo¢icama. Podovi su od
keramike.

Centralni deo objekta sluZi za prijem klijenata. U okviru
objekta nalazi se Sest kancelarija, ¢ajna kuhinja i mokri
¢vor. Izgled osnove objekta predstavljen je na slici 1. Na
slici su brojevima 1, 2, 3, 4, 5 i 6 oznacene kancelarije, 7
mokri ¢vor, 8 ¢ajna kuhinja i 9 prostor za prijem klijenata.

=

Slika 2. Osnova prizemlja
4.3 Simulacija 1

Za prvu simulaciju zadati su sledeci parametri:

- postoji lider grupe,

- broj grupa koje se evakuiSu- jedna grupa,

- broj uéesnika u evakuaciji- 10,

- tip uc¢esnika - nasumi¢no izabrani ug¢esnici/nizak nivo
stresa,

- zadate su uobicajene dimenzije tela,

-pretpostavljena je dobra vidljivost u objektu.

Slika 3. prikazuje raspored ucesnika u evakuaciji u
trenutku pocetka evakuacije (na slici su tackicama
predatavljeni u¢esnici evakuacije).

Slika 3. Raspored ucesnika pre pocetka simulacije

Na slici 14. Prikazani su rezultati simulacije. Vreme
evakuacije u iznosi 1 minut 19 sekundi i 4 stotinke.
Vreme evakuacije predstavlja vreme od pocetka
evakuacije do trenutka kada su svi ucesnici evakuacije
stigli do bezbednog mesta.
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Slika 4. Rezultat prve simulacije

4.4 Simulacija 2

U slede¢oj simulaciji izmenjena su dva parametra.
Pretpostavljena je lo3a vidljivost u objektu usled dima.
Kao rezultat lo3e vidljivosti pretpostavljen je i visok nivo
stresa. Rezultati druge simulacije prikazani su na slici 5.

Slika 5. Rezultati druge simulacije

Vreme evakuacije u sluc¢aju izmenjenog nivoa stresa
ucesnika usled smanjene vidljivosti u objektu iznosi 3
minuta 45 sekundi i 28 stotinki, $to je znacajno vise u
odnosu na prvu simulaciju.

5. ZAKLJUCAK

Gradevinske mere zaStite od pozara odreduju otpornost
konstrukcije prema poZaru kao sposobnost dela
konstrukcije ili elementa da ispuni zahtevanu funkciju za
odredenu izloZenost poZaru u odredenom vremenskom
periodu. Gradevinske mere zaStite predstavljaju
preventivne (pasivne) mere zaStite od poZzara. Na
uspesSnost evakuacije takode uti¢u i takozvane aktivne
mere zaStite od poZara - ugradnja automatskuh alarmnih
sistema za dojavu poZara, ugradnja sistema za gaSenje
poZara, sistema za upravljanje zastitom od poZara i sli¢no.
Evakuacija ljudi iz zgrada u kojima je doslo do poZara je
od izuzetnog znacaja za spaSavanje ljudi, zbog toga joj se
prilikom projektovanja zgrada mora posvetiti najveca
paznja. Medutim, u obzir se moraju uzeti i postupci ljudi
koji se evakuisu.

Brojni su faktori koji uticu na ponaSanje ljudi tokom
evekuacije u slucaju poZara. Nakon prve informacije o
nastanku poZzara reakcije ¢oveka karakteristicne su za
incidentne situacije; izmeSan osecaj radoznalosti, straha,
poku3aj gaSenja vatre i Zelje za brzim napuStanjem
zgrade. Kada dode do veceg zadimljavanja, nastaje
panican strah i ponadanje pojedinca postaje nepredvidivo.
U radu je uradena simulacija evakuacije grupe ljudi u
prvom slucaju pod niskim, u drugom slucaju visokim
nivoom stresa. Namera je bila da se pokaze u kojoj meri
je ponaSanje ljudi tokom evakuacije bitan faktor za vreme
evakuacije. Vreme evakuacije grupe ljudi pod visokim
stresom trajalo je znatno duZe od vremena evakuacije iste
grupe ljudi sa niskim stresom, kao $to je i ocekivano.

Na osnovu navedenog, moze se zakljugiti da je
razumevanje ponaSanja ljudi u incidentnim situacijama
kljuéni faktor za poboljSavanje sigurnosti ljudi. Potpuno
razumevanje ponadanja ljudi u incidentnim situacijama
zahtevalo bi izlaganje ljudi realnim situacijama. Bududi
da bi tada ljudi bili izloZeni opasnosti, pojavila se potreba
za drugacijim pristupom. Razvijeni su modeli Kkoji
simuliraju postupke evakuisanih ljudi pri samom procesu
kretanja prema izlazu.
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ANALIZA DOSPEVANJA AZOTNOG OPTERECENJA U PODZEMNE VODE U
ZAVISNOSTI OD OKSICNOSTI SREDINE

ANALYSIS OF NITROGEN OCCURANCE IN GROUNDWATERS DEPENDING ON THE
OXIC STATE

Marija Zugié, Milan Dimki¢, Faculty of Technical Sciences, Novi Sad

Oblast - INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — Zadatak rada jeste da se kvantitativno
odrede potencijalne kolicine azota koje mogu dospeti u
podzemne vode iz razlicitih izvora zagadenja. U drugom
delu  rada su prikazani mehanizmi  procesa
samopreciScavanja koji uticu na transformaciju azotnih
jedinjenja. U eksperimentalnom delu rada na dva
primera, od kojih je jedno oksicho a drugo anoksic¢nho,
prikazani su moguci scenariji transformacije azotnih
oblika jedinjenja. U zavrSnom delu rada je definisan
odnos izmedu amonijaka i nitrata u odnosu na osnovne
indikatore oksichosti sredine.

Summary — Main goal of these paper is to quantitavely
define loads of nitrogen which may reach groundwaters.
In the second part of this paperwork mechanisms of
selfpurification processes for transformation of nitrogen
compunds was described. In the experimental part of the
paperwork two case studies from which one was
representative for oxic conditions and another for the
anoxic conditions shows potential pathways of their
transformation. In the final part of the paper relationship
btveen nitrogen an amonia was defined in corelation to
other indicators of groundwater conditions.

Kljuéne reéi: Azotno opterecenje, oksichost, podzemne
vode, nitrifikacija, denitrifikacija

1. UvoD

Podzemna voda, iako dobro izolovana od spoljasnjih
uticaja, nije potpuno oslobodena od dospevanja
zagaduju¢ih materija u akvifersku sredinu. Azotna
jedinjenja, u podzemnu vodu, najéeSce dospevaju
infiltracijom  povrSinskih ~ voda,  spiranjem  sa
poljoprivrednih povrsina i procurivanjem otpadnih voda
iz kanalizacionog sistema.

U zavisnosti koji uslovi vladaju u akviferu, da li su to
redukcioni ili oksidacioni, mogu se ocekivati odredeni
oblici azotnih jedinjenja. Ukoliko je u akviferu visok
redoks potencijal i ukoliko su prisutne znacajne kolic¢ine
rastvorenog kiseonika dominantan proces je nitrifikacija.
Ako to nije slucaj, tj. ako je vrednost redoks potencijala
nizak onda je dominatan proces denitrifikacije. U prvom
slucaju ¢e se javiti nitritni i nitratni oblici azota.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je dr
Milan Dimkié, redovni profesor.

Prac¢enje koncentracije nitratnih jona je bitno u pogledu
eutrofikacije povrsinskih voda, jer prevelike koli¢ine ovih
jona dovode zasi¢enja orgasnkom materijom ovi sistema
¢ime se ugorzavaju Zivi organizmi u vodi i naruSava se
sam kvalitet vode. Nitratni u podzemnoj vodi su bitni jer
su odgovorni za pojavu methemoglobinemije. To je
proces u kojem se nitratni jon vezuje za hemoglobin i tako
onemogucuje prenos kiseonika u organizmu. U drugom
slucaju se javljaju amonijak ili N,O, u zavisnosti od toga
u kom delu reakcije je denitrifikacija prestala. Medutim,
najces¢i slucaj je da se kao krajnji produkt javlja azot
suboksid koji u gasovitom obliku napusta sredinu. Stoga,
ako je u akviferskoj sredini prisutna povisena koncentra—
cija amonijaka, to je najceS¢i indikator havarijskog
izlivanja otpadnih voda iz kanalizacije (Dimki¢ i dr.,
2012.).

Parametri koji diktiraju uslove sredine su elektrohemijski
potencijal, koncentracija rastvorenog kiseonika, prisustvo
nitrata, nitrita i amonijaka, prisustvo dvovalentnog i tro—
valentnog gvoZzda, prisustvo redukovanog oblika mangana
i detektovanje aerobnih ili anaerobnih mikroorganizama.

Ovim radom su prikazane potencijalne koli¢ine azota koje
mogu, iz razligitih izvora, da dospeju u akvifersku
sredinu. A zatim, na osnovu uslova koji vladaju u
akviferskoj sredini, na dva razli¢ita primera, objaSnjena su
moguci scenarij transformacije odredenih azotnih oblika.
I na kraju, pokazano je u kakvom su odnosu amonijak,
nitriti i nitrati sa drugim parametrima koji su indikatori
sredine.

2. 1ZVORI AZOTNOG OPTERECENJA

Sto se tice zagadenja podzemne vode najveéi problem
predstavljaju materije koje infiltracijom ili spiranjem
mogu da dodju do vodonosnog sloja i iz tog razloga se
odreduju uZe i Sire zone zaStite izvorista. Razlikuju se
difuzni i koncentrisani izvori zagadenja. Na slici 1 je
predstavljena podela izvora azotnog opterecenja difuznih i
koncentrisanih izvora zagadenja.

NajceS¢a tri nacina na koje azotna jedinjenja mogu
dospeti do akviferske sredine su: procedivanje sa povrsine
terena, infiltracija povrSinske vode i procurivanje
kanalizacionih sistema.

2.1. Poljoprivredni sistem

Potencijalna kolicina azota koja moze da dospe sa
poljoprivredne povrSine do podzemne vode, u ovom radu,
je racunata preko bilansne jednacine. Da bi se ispunili
uslovi koji su zadati jednac¢inom, pretpostavljeno je da je
povrsina iznad akvifera uniformno zasejana kukuruzom.
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Potencijalna koli¢ina azota koja moZe da dospe u
podzemlje porcedivanjem izratunava se azotnim
bilansnim prora¢unom datim jednac¢inom:

Fhwifet = Nulaz - Niziaz
= (Ndep+ Nfert+ Nzemljifte + Nreziduning + Nuln)- (Nprinosi
+ Nwolotilizactia + Nerozija) (1)
Gde je:
Ndep - koli¢ina azota koja se deponuje atmosferskom
depozicijom kgNha™,
Nfert — koli¢ina azota koja dospe u zemljiste
apliciranjem dubriva kgNha™,
Nzemljiste — azot u zemljistu kgNha™,
Nrezidualno - koli¢ina azota koji je zaostao od
prethodnih useva kgNha™,
Nmin — mineralizovan azot kgNha™,
Nprlinosi —koli¢ina azota koja koju usvoje usevi kgNha~

Nvolatilizacija — kolicina azota koja se izgubi iz
zemljista procesom volatilizacije kgNha™,

Nerozija — azot koji se iz sistema izgubi erozijom
zemljista kgNha™.

Prema podacima koje navodi Lele§ (2013) atmosferskom
depozicijom na naSem podrucju u zemljiSte dospe, u
proseku oko 8 kgNha™.

Podaci o koli¢ini mineralnog dubriva koje se aplicira za
ocekivani prinos od 10 tha™ su preuzeti iz Paji¢ (2009).
Prema tome, pretpostavljeno je da je vrSena samo
osnovna obrada za merkatilni kukuruz, Sto znaci da je
koristen amonijum fosfat (34 %) u koligini od 150 kgha™
i UREA (46 %) u koligini od 134,8 kgha™.

Koli¢ina azota koja je mineralizovana u zemljiStu
odreduje se Nmin' metodom i prema Aktuelnom
savetniku Subotica, razlikuje se po dubini zemljista i za
gernozem iznosi: za dubinu od 0 do 30 cm 13,6 kgNha™,
od 30 do 60 cm 19 kgNha™ i za dubinu od 60 do 90 cm
72,7 kgNha ™2

Kukuruz za ostvaren prinos od 10t/ha, iznese 180 kgN/ha.

Ispiranjem se zemljiSte osiromaSuje pre svega u azotu,
dok su gubici drugih hraniva neSto manji (Jakovljevi¢ i
Kresovi¢, 2005, cit. Lele§ 2013).

Ispiranjem u poljskim uslovima gubi se 5 - 15% dodate
koli¢ine azotnog dubriva. U programskom alatu BioGrace
GHG Calculator moguce je izacunati potecijalne koli¢ine
azota koje se gube u gasovitom obliku. Za rad programa
je potrebno definisati tip gajene kulture, koli¢inu prinosa,
koli¢inu sveZe i suve materije, kao i Zetveni ostatak.
Pored toga, treba definisati koje dubrivo koristimo i sa
koliko procenata azotne komponente. Za dati teorijski
eksperiment definisano je prema (Golub, 2012) da je
godisnji prinos kukuruza 10800 kgha™, Zetveni indeks je
0,5. Pretpostavlja se da se kompletno zrno ubira, a
kukurozovine 50%, $to znaci da je prinos kukurozovine
10000 kgha™ suve materije.

! Nmin metoda je metoda kojom se utvrduje koli¢ina zaostalog azota u
zemljistu. Eksperimentalno se odreduje koli¢ina azota za dato zemljiste i
prema tome se odreduje nagin apliciranja hraniva za datu kulturu.

2 Za ovaj teorijski eksperiment, koli¢ina azota koja je prisutna u
zemljistu obuhvata sva tri sloja dubine zbog veli¢ine korenovog sistema
kukuruza, koja se kre¢e oko 1m u dubinu.

Za dubrivo koje se Kkoristi definisano je da je to amonijum
fosfat i UREA i da se ukupno aplicira 138 kgNha™. Za
ovako definisane podatke dobija se da se na godisnjem
nivou emituje 11,30 kgNHsha(9,3 kgNha™) i 2,57
kgN,Oha™ (1.79 kgNha™). Kako su svi podaci jasno
definisani, njihovim uvodjenjem u jednac¢inu dobija se da
potencijalna koli¢ina azota koja moze da dospe van zone
korenovog sistema 24 kgNha™ za sluc¢aj kada je povrsina
zasejana kukuruzom.

2.2. Prihranjivanje iz povrsinskih voda - infiltracija

Na kvalitet voda navedenih aluvijalnih akvifera Kovin —
Dubovac i Klju¢, dominantan uticaj imaju kvalitet reka
Dunav i Velika Morava, respektivno.

Izvoriste Kovin — Dubovac se nalazi u hidraulickoj vezi
sa Dunavom. U tabeli 1 su prikazani podaci o prisutnim
azotnim jedinjenjima koji su preuzeti sa merne stanice
Pancevo. Izvoriste Kljug se prihranjuje iz Velike Morave i
najbliza merna stanica sa koje su razmatrani azotni

parametri je Ljubicevski most.

Tabela 1. Koncentracije azotnih jedinjena u reci Dunav i
reci Velika Morava

Parametar| jedinica | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Reka V.Morava

NH¢ | mgNHeN1| 0,013 | 002 | 005 | 001 | 015 | 027 | 0,13

NOr | mgNo-NA| 0,003 | 0,003 | 0,012 | 0,002 | 006 | 006 | 005

NOx mgmog- 207 | 200 | 307 | 230 | 1.40 | 1,05 | 1.11
Reka Dunav

NHe |mgNHe-N1] 030 | 030 | 008 | 011 | 0,09 | 0,08 | 0,08

NOr |mgNo-Ni| 0,04 | 03 | 0019 0,02 | 002 | 003 | 002

NO- |moNO-NI| 13 | 12 | 15 | 15 | 131 | 140 | 123

2.3. Kanalizacioni sistemi

U Srbiji najvec¢i zagadiva¢ podzemne vode azotnim
jedinjenjima je zagadenje iz kanalizacionog sistema
(Dimki¢ 2012). Najces¢i problem jesu septicke jame i
neadekvatni kanalizacioni sistemi. Azot u komunalnoj
otpadnoj vodi dominantno je prisutan u obliku amonijum
jona i organskog azota.

Za data izvoriSta posmatraju se podaci za Kovin i
Pozarevac na ¢ijim lokacijama aktivnosti stanovnistva
mogu imati potencijalni uticaj na izvoriSta koja su
predmet ovog rada.

Kovin je opstina sa opterecenjem od 8550 ES (ekvivalent
stanovnika) i 40% priklju¢enos¢éu na meSoviti tip
kanalizacije koja na godiSnjem nivou emituje 27,46 tona
azota u vodni recipijent.

Opstina Pozarevac ima optere¢enje od 17488 ES,
priklju¢ena je na separatnu kanalizaciju sa 60% i ima
postrojenje za preradu otpadne vode kapaciteta 20000 ES
i godisnje emituje 44,94 tona azota u recipijent
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3. USLOVI SREDINE

U zavisnosti od vrednosti slede¢ih parametara, sredinu
definiSemo kao oksi¢nu ili  anoksi¢nu:  Osnovni
pokazatelji oksi¢nosti (aerobnosti), odnosno anoksi¢nosti
(anaerobnosti) su: elektrohemijski potencijal — visoka
vrednost ukazuje na oksicne uslove, poviSene
koncentracije kiseonika, prisustvo nitrita/nitrata/prisustvo
amonijaka, poviSene  koncentracije  dvovalentnog
mangana, prisustvo povisenih koncentracija
dvolvalentnog gvozda, prisustvo sulfata, metanogeneza,
prisustvo aerobnih bakterija, prisustvo anaerobnih
bakterija.

redukeioni

oksidacioni

agens
{o-akeaptor)

o

NOA Cog —* N2 +HCOMCO2
MR8 + Corg == M+ HOON

FeOOH ) + Corg == g s HCOF

sSoa o+ Cogy — [0E HEOOT & OO0

redoks potencijal

Slika 1. Redoks parovi u razli¢itim uslovima sredine
(Dimkié i dr. 2012.)

4. TRANSFORMACIJA AZOTNIH JEDINJENJA U
ZAVISNOSTI OD SREDINE

Amonija¢ni  oblik, zbog svog naelektrisanja, ima
sposobnost sorbiranja na cestice tla i stoga je manje
verovatan scenario da ¢e on dospeti van zone korenovog
sistema ili se kroz podzemlje infiltrirati do akvifera. A
kada se nade u uslovima u kojima ima kiseonika, lako
stupa u oksidacione procese do nitrita, odnosno nitrata.
Druga mogucnost je da ¢e se u procesima mineralizacije
ugradivati u mikrobnu masu prisutnu u sredini.

Nasuprot tome nitratni oblik, wusled negativnog
naelektrisanja se nece vezati za istoimene cestice tla i
ukoliko se radi o poroznoj sredini bogatoj kiseonikom, on
¢e se kretati zajedno sa vodom van zone korenovog
sistema, dalje, u dublje slojeve. U slucajevima kad se radi
0 tlu koje je porozno (primeri su peskovito i Sljunkovito
tlo) dolazi do brzog prolaska nitrata zbog visokog
koeficijenta filtracije koji je karakteristican za takav tip
zemljista. U tlu sitnozrnog sastava sa malim
koeficijentom infiltracije, ne ocekuje se izrazeno kretanje
nitrata usled sporog kretanja vode u ovakvim tipovima
zemljista.

4.1 Nitrifikacija
Nitrifikacija predstavlja biolosku oksidaciju amonijaka do
nitrata. Mikrobna populacija koja dominira u oksi¢nim

uslovima deluje na konverziju pogodnog azotnog oblika
na tri nacina.

Prvi nacin je da se konverzija amonijaka odvija
posredstvom autotrofnih amonijum oksidujucih bakterija i
drugi nagin, koji je u tesnoj vezi sa prvim, kojim se
nitrifikacija odvija preko oksidujuce nitritne bakterije.

Tre¢i nacin je heterotrofna nitrifikacija. Heterotrofna
nitrifikacija je nitrifikacija u kojoj se oksidiSe neorganski
ili redukovani oblik azota do nitrata od strane Sirokog
spektra fungi i heterotrofnih bakterija.

4.2 Denitrifikacija

Denitrifikacija je anaeroban proces disanja, ¢iji je rezultat
redukcija nitrata do N, ili drugih gasovitih proizvoda.
Respiratorna denitrifikacija se odvija u nekoliko etapa i to
su redukcija nitrata do nitrita, zatim azot suboksida, azot
monokisida i na kraju, kao krajnji produkt se javlja
elementarni oblik azota.

Pored respiratorne denitrifikacije postoji disimilatorna
redukcija nitrata (DNRA) koj prestavlja redukcioni proces
u kojim se vrSi konverzija nitrata, preko nitrita do
amonijaka. Postoji vise vrsta DNRA: fermentativna
DNRA i DNRA uslovljena oksidacijom redukovanih
oblika gvozda i sumpora.

Poseban oblik redukcije amonijaka je proces anaerobne
redukcije  nitrata do amonijaka -  annamox.
Karakteristicno za ovaj proces je da se javlja isklju¢ivo u
anoksi¢nim sredinama u kojima je prisutna znacajna
koli¢ina oba oblika, i nitrita i amonijaka.

Pored rastvorenog kiseonika, indikator oksi¢ne sredine je
i prisutnost nitrata i nitrita u akviferskoj sredini.
Koncentracija nitrita je uglavhom veoma mala, $to je
posledica njihove velike reaktivnosti i brze konverzije do
nitratnog oblika.

Na oksicnom izvoristu Klju¢ izmerene su znacajne
koncentracije nitrata, u proseku oko 8 mg NO3-N/I. lako
je visoka vrednost azota iz nitratnog oblika, ona u
proseku, ne prelazi maksimalno dozvoljenu koncentraciju
od 10 mg NO3-N/I, koja je propisana Zakonskom
regulativom o dozvoljenim graniénim vrednostima
parametara kvaliteta podzemne vode.

5. REZULTATI I DISKUSIJA

Klju¢ je izvoriste koje se prihranjuje iz pravca Velike
Morave i vodopropushi sloj ¢ine sljunkovi, te zbog
visokog koeficijenta filtracije  akvifer je bogat
kiseonikom. Na slici 2 su predstavljeni parametri uslova
sredine na izvoristu Klju¢.

Kljug

ety

Slika 2. Parametri koji su indikatori uslova sredine na
podrucju Kljuc(Hidrolo3ki godidnjaci. RHMZ)

S obzirom na to da su indikatori oksi¢ne sredine, a to su
visoka koncentracija kiseonika, visok redoks potencijal,
prisustvo nitrata i prisustvo sulfata, prisutni u znacajnim
koncentracijama, zakljucuje se da u Kljuéu vladaju
oksicni uslovi. Bez obzira na to koji je izvor azota, u
oksi¢noj sredini ovog tipa, postoje uslovi za nitrifikaciju.

Kao primer anoksi¢nog izvoriSta posmatra se izvoriste
Kovin. Prema slici 3, na kojoj su prikazani podaci
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parametrima kvaliteta podzemne vode izvorista Kovin,
razdeljeni po drenaZznim linijama zakljucuje se da je re¢ o
anoksi¢nom izvoriStu jer je koncentracija rastvorenog
kiseonika veoma niska, redoks potencijal nizak i prisutni
su dvovalentno gvoZzde i amonijak.

Kovin - Dubovac

; I \
| N:l Fe2+ 504 Eh
| ()

Slika 3. Parametri azotnog opterecenja drenaznih linija
izvoriSta Kovin — Dubovac

6. ZAKLJUCAK

U radu su prikazane potencijalne koli¢ine azota koje
mogu, iz razli¢itih izvora, da dospeju u akvifersku
sredinu. A zatim, na osnovu uslova koji vladaju u
akviferskoj sredini, na dva razli¢ita primera, objasnjeni su
moguci scenarijl transformacije odredenih azotnih oblika.

Denitrifikacioni procesi su veoma znacajni sa aspekta
uklanjanja nitrata iz akviferske sredine. Pracenje
koncentracije nitratnin jona je bitho u pogledu
eutrofikacije povrsSinskih voda, jer prevelike koli¢ine
navedenih jona dovode do zasi¢enja orgasnkom
materijom ¢ime se ugorzavaju Zivi organizmi u vodi i
naruSava se sam kvalitet vode. Nitratni u podzemnoj vodi
su bitni jer su odgovorni za pojavu methemoglobinemije.
Metehmoglobinemija je proces u kojem se nitratni jon
vezuje za hemoglobin i tako onemogucuje prenos
kiseonika u organizmu.

Kako na izvoriStu Kovin — Dubovac vladaju anoksiéni
uslovi, proces koji dominira je proces denitrifikacije.
Pored respiratorne denitrifikacije, na osnovu detektovanih
parametara, razgradnju organske materije pokrece DNRA
koja je uslovljena oksidacijom redukovanih oblika gvoZzda
i sumpora. U sredinama koje su bogate redukovanim
oblikom sumpora, dominatni proces je DNRA vodena
oksidacionim procesom, redukovanih oblika S. U ovom
slugaju NO;~ se konvertuje NH,". Ukoliko je sredina
bogata fero jonom, oksidacionim procesima dolazi do
redukovanja nitrata do N.,.

Sto se tice izvorista Kljug, kako spada u oksicni tip
izvorista, proces koji dominira u ovim uslovima je proces
nitrifikacije. Oksidacija amonijaka je prvi korak u procesu
nitrifikacije. Amonijak se oksidiSe posredstvom enzima
hidroksilamina do nitrita. Nakon ovog koraka na red
dolazi nitrifikacija nitrit oksiduju¢om bakterijama, a koja
zavrSava oksidaciju do nitratnog oblika.

Nitrifikacija za posledicu moze da ima tri scenarija.
Naime, produkti nitrifikacije mogu da pokrenu proces
denitrifikacije s obzirom da obezbedjuju akceptore
elektrona za ovaj proces. Takode, nitrit iz oksidacije
amonijum oksidiSuce bakterije moZe da bude podvrgnut

hemodenitrifikaciji. |1 na kraju, onaj najbitniji, jeste da
ovaj proces za posledicu ima spiranje nitrata usled ¢ega
dolazi do pojave azotnih jedninjenja u akviferskoj sredini.

Uporednom analizom hemijskih parametara kvaliteta
vode na dva izvorista Kovin i Kljug, prikazano je koji
transformacioni oblici azota se mogu ocekivati u
akvferskoj sredini ukoliko se radi o akviferu u kojem
vladaju anoksiéni uslovi, a koji ukoliko se radi o sredini u
kojoj vladaju oksi¢ni uslovi.

7. LITERATURA

[1] Burgin, A., Hamilton, S., 2007. Have we
overemphasized the role of denitrification in aquatic
ecosystems? A review of nitrate removal pathways.
Front. in Ecol. Environment. 5(2), 89-96.

[2] Dimki¢ M. PuSi¢ M. Brankica Majki¢-Dursun, Vesna
Obradovi¢. 2011. Certain implications of oxic
conditions in alluvial groundwater. Water Reseearch
and Management, Vol 1, No 2 (2011) 27-43

[3] Dimki¢ A. M., Heinz-Jirgen Brauch, Michael
Kavanaugh. 2012. Upravljanje podzemnim vodama u
velikim re¢nim slivovima, Beograd

[4] Lele$ B. 2013. Rasuto zagadenje iz poljoprivrede i
kvalitet povrSinskih voda. Dr. teza, Poljoprivredni
fakultet, Univerzitet u Novom Sadu, Novi Sad.

[5] Paji¢ M. Ercegovi¢, D. Raic¢evi¢, D. Oljaca, M. Vuki¢
b. Gligorevi¢ K. Radojevi¢, R. Dumanovi¢ Z,
Dragicevi¢ V. 2009. Traktori i pogonske maSine 14:4,
70-76

Kratka biografija:

" Marija Zugi¢ rodena je u Olovu 1990.
god. Diplomski becelor rad na Fakultetu
tehnickih nauka iz oblasti InZenjerstvo
zadtite Zivotne sredine odbranila je 2013.
godine

Prof. dr Milan A. Dimki¢ je roden 1953.
godine u Beogradu. Diplomirao je na
Gradevinskom fakultetu Univerziteta u
Beogradu 1978. godine, magistrirao je
1986. godine, a doktorirao 2005. godine.
Od 2013. godine je redovni profesor na
Fakultetu tehni¢kih nauka, Univerziteta u
Novom Sadu. U Karijeri je odrzao brojna
predavanja po pozivu iz oblasti upravljanja
vodama na medunarodnim skupovima,
tematska predavanja na fakultetima,
radionicama i medunarodnim i domacdim
konferencijama. Stru¢na i naucna karijera
Prof. dr Milana A. Dimki¢a je usko
povezana sa Institutom za vodoprivedu
JJaroslav Cerni, gde je od 1999. godine
do danas direktor.

2986



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 502

TRANFOSRMACIJA KVALITETA VODE OBALSKOM FILTRACIJOM NA
DRENAZNOM SISTEMU KOVIN-DUBOVAC

WATER QUALITY TRANSFORMATION THROUGH RIVERBANK FILTRATION AT
THE DRAINAGE SYSTEM KOVIN-DUBOVAC

Ivana Karanovi¢, Milan Dimki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — ZASTITA ZIVOTNE SREDINE

Kratak sadrZzaj — U radu su prikazane geoloSke,
hidrogeoloske i hidroloske karakteristike kao i kvalitet
podzemnih voda na drenaznom sistemu Kovin-Dubovac i
povrSinske vode reke Dunav. Prikazane su teorijske
osnove i analiza parametara koji dovode do
transformacije kvaliteta vode obalskom filtracijom na
izabranim bunarima i pijezometrima na lokaciji Kovin-
Dubovac. Takode, analizirani su redoks-procesi i
sprovedena je analiza uticaja vodostoja u reci i
podzemnim vodama na analizirane parametre.

Abstract — This paper presents the geological,
hydrogeological and hydrological characteristics quality
of groundwater at the drainage system Kovin Dubovac
and surface water of the Danube River. Based on the
data, in this work were showed theoretical basics and
were analysed parameters which lead to water quality
transformation through riverbank filtration at selected
wells and piezometers at the drainage system Kovin-
Dubovac. Also, redox-processes were analysed, as the
impact of the water level in the river and groundwater at
the analysed parameters.

Kljuéne reci: transformacija kvaliteta podzemnih voda,
obalska filtracija, drenaini sistem Kovin-Dubovac,
oksidaciono-redukcioni procesi.

1. uvOoD

Podzemne vode predstavljaju najve¢u akumulaciju sveze
pijace vode na svetu, a viSe od 97 % populacije snabdeva
se pijacom vodom crpljenjem iz podzemnih voda (bez
glecera i permafrosta). Preko 50 % pijace vode u svetu
potice iz podzemnih voda, dok je u Evropi taj procenat
preko 60 %. U Srbiji oko 70 % pijace vode potice iz
podzemnih voda, od kojih 50 % vodi poreklo iz
aluvijalnih akvifera.

Metodom obalske filtracije i veStacke infiltracije, voda se
prec¢iScava filtracijom kroz akvifer, Sto je veoma bitan
korak u procesu preciS¢avanja recne vode, jer smanjuje
rizik od akcidentnog zagadenja.Najveci broj problema
koji se javlja u praksi u koris¢enju podzemnih vode je pre
svega rezultat okcidaciono- redukcionih procesa i reakcija
koje se dogadaju u podzemnoj izdani u uslovima
eksploatacije vode.

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

U ovom radu analiziran je kvalitet vode na drenaZznom
sistemu Kovin-Dubovac, oksidaciono-redukcioni uslovi,
te i transformacija kvaliteta vode na tom podrugju.
Graficki interpretirano, prikazuje se stanje kvaliteta vode
na ovom drenaznom sistemu i predlog kako pobolj3ati isti
i spreciti kolmiranje bunara, kao i prerano propadanje i
regeneraciju istih.

2. METODA OBALSKE FILTRACIJE

Obalskom filtracijom se uklanjaju ¢estice, mutnoca,
patogeni mikroorganizmi, prirodne organske materije,
organske i neorganske supstance, ublaZzavaju udarne
koncentracije u akcidentim uslovima, ujednacava
temperatura, formira se manje nusproizvoda dezinfekcije,
poboljSava ukus i miris i dobija biolo3ki stabilnija voda
(Dimki¢ i dr, 2012).

Tokom filtracije vode kroz naslage i akvifer odvija se
¢itav niz procesa, ¢ime se postiZze unapredenje kvaliteta sa
smanjenom upotrebom hemikalija, ili u idealnom slucaju,
bez potrebe koriS¢enja, te se dobija visok kvalitet prirodne
podzemne vode.

Primenom obalske filtracije, stepen oksicnsti u aluvijalnoj
sredini zavisi od saturacije kiseonika u reci, oksido-
redukcionih procesa organske i neorganske materije i
stepena obnove kiseonika u aviferu.

2.1. Faze obalske filtracije

Faza 1- Zona karakteristicna za fino zrnaste strukturne
sedimente. IzraZzena oksi¢nost, sorpcija organske materije
i drugih materija rastvorenih u vodi i veoma izrazena
biohemijska aktivnost.

Faza 2- Kiseonik rastvoren u vodi se koristi za oksidaciju
organske materije kao i za druge redoks procese. U ovoj
fazi dolazi do potro3nje rastvorenog kiseonika u oksidaciji
minerala gvozda u nerastvoran oblik gvoZzda.

Faza 3- Smanjena koncentracija ili anoksi¢na sredina. U
redoks reakcijama, Fe** se transformise u Fe®, a tako
rastvoreno gvozde povecava ukupnu koli¢inu u
podzemnim vodama. Faza 4- Faza u u blizini bunara gde
se mehanicke, hemijske i biohemijske promene deSavaju
u akviferu ili u zoni bunara.

U anoksi¢noj sredini i u pozitivnim redoks uslovima u
bunaru, postoji oblast u meduprostoru akvifer-bunar gde
se Fe* ponovo transformide u Fe®. Ovakav proces
izaziva ubrzano starenje bunara i generalno je razlog
povecanih troSkova, tj. potrebe za regeneracijom bunara.
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3. OPSTE KARAKTERISTIKE TERENA KOVIN-
DUBOVAC

3.1 Geoloske i geomorfoloSke karakteristike istraznog
podruéja

Na podru¢ju aluvijalne ravni Dunava, od Kovina do
Dubovca formirana je tzv. kovinska depresija, gde su
nekadaSnji  rec¢no-jezerski i rec¢no-barski sedimenti
potpuno erodovani starije kvartarnim i delom gornje
pontskim naslagama krajem gornjeg pleistocena.

Tokom holocena, usledilo je deponovanje S§ljunkovito-
peskovitih sedimenata u donjem delu i alevritsko-
glinovitih sedimenata u gornjem delu aluvijalne ravni.

U povlati Sljunkovito-peskovitih naslaga su alevritski
peskovi, alevriti i alevritske i barske gline, polutreseti i
treseti povodanjske facije i facije staraca i ritova.

Dubovac

Slika 1. Geografski poloZaj podrucja Kovin-Dubovac

U kvartarnim naslagama nalaze se brojne vodonosne
sredine koje se smenjuju sa polupropusnim i
nepropusnim.

Vodonosne sredine najvece vodopropusnosti su: peskovi,
Sljunkoviti peskovi i peskoviti Sljunkovi, a u policiklicnim
naslagama pleistocena sa proslojcima alevritskih peskova,
alevrita i alevritskih glina. U ovom kompleksu formirana
je hidraulicki jedinstvena subarteska i arteska osnovna
izdan.

3.2 HidrogeoloSke karakteristike

Aluvijalna ravan Kovin-Dubovac je formirana u
holocenu, tokom snaznih erozionih procesa koji su
prouzrokovali potpunu eroziju starijih kvartarnih i dela
gornjih pontskih naslaga.

Sirina aluvijalne ravni je 2-7,5 km i zapravo predstavlja
moravski aluvijon, sacinjen od snaznog Sljunkovitog
kompleksa  krupnih  frakcija  velike izdaSnosti.
Prihranjivanje izdani na Sirem prostoru izvorista se vrsi
infiltracijom padavina sa Vr3ackih planina i Siroj zoni
Bele Crvke, kao i posredno u zoni Deliblatske peScare.

Izdan se prazni izlivanjem voda u Dunav i drenaznu
mrezu kao i zahvatanjem iste za  potrebe
vodosnabdevanja. Dominantni tok na istraznom podrucju
predstavlja reka Dunav, koja je ujedno i njegova juzna
granica.

Na rezim povrsinskih i podzemnih voda, osim Dunava, od
Kovina do Dubovca ima i drenazni sistem za zastitu
priobalja od uticaja uspora, a na sektoru od Dubovca do
Banatske Palanke regulisani tok Kara3a - kanal DTD.

4. DRENAZNI SISTEM KOVIN-DUBOVAC

Drenazni kanali rasporedeni su generalno u tri linije: prva
linija kanala uz nasip za zastitu podru¢ja od doticaja iz
pravca Dunava, druga linija kanala za regulaciju nivoa
podzemnih voda unutar podrucja i treca linija kanala za
zastitu podrugja od doticaja iz zaleda podrugja.

Drenazna kanalska mreza je u sve loSijem stanju, ali ne
dovode do znacajnih lokalnih gubitaka. Sekudarna
kanalska mreZza je velikim delom neodrZavana i
zapustena, obrasla vegetacijom i zamuljena, posebno na
delu podrugja izmedu nasipa i prve drenazne linije.

U cilju pra¢enja rada drenaznih sistema postavljeni su i
redovno se osmatraju pijezometri duz drenaznih kanala (u
zasipu samoizlivnih  bunara, na nekoliko metara
udaljenosti od bunara, na polurastojanju izmedu susednih
bunara i na medurastojanju od oko 500 m duZ kanala bez
samoizlivnih bunara).

Kanal treée
drenaine linije &

Kanal prve
drenaine
linije

Kanal
druge
drenaine
linije

o, b

Slika 2. Meliorativno podrucje Kovin-Dubovac sa
drenaznim bunarima

5. TRANSFORMACIJA KVALITETA PODZEMNIH
VODA OD REKE DO BUNARA

Tokom infiltracije vode u podzemlje, dolazi do niza
fizickih, hemijskih i bioloSkih procesa koji uticu na
kvalitet vode. Kako bi se definisali procesi transformacije
kvaliteta vode vrSene su detaljne analize kvaliteta vode,
istorijskih podataka o radu i funkcionisanju drenaznog
sistema Kovin-Dubovac i odabrano je 12 bunara za
analizu i definisanje transformacije kvaliteta vode. U
ovom radu, vrena je graficka analiza podataka na
odabranim bunarima i pijezometrima na 3 drenazne linije.
Analizirani su sledeci bunari i pijezometri: Bunar Br-19,
kanal V-I-I i pijezometri B-19/R-1, B-19/R-2, B-19/p-2* i
B-19/d-2*, Bunar Bp-16, kanal B-I-Il i pijezometar B-
16/R-1, Bunar Bp-12, kanal V-I-I i pijezometri B-12/R-1,
B-12/R-2, B-12/p-2, B-12/d-2, Bunar Bp-17, kanal D-I,
Bunar Bp-5, kanal G-1 i pijezometar B-5/pz-3, Bunar Bp-
20, kanal B-I-111-1, Bunar Bp-25, kanal D-I-I, Bunar Bp-
64, kanal D-I-1, Bunar Bp-9, kanal G-I-1, Bunar Bp-13,
kanal V-1, Bunar Bp-24, kanal V-I-1, Bunar Bp-2, kanal
V-I-l.

Cilj analize parametara na bunarima i pijezometrima jeste
da se uoci kakva su odstupanja u kvalitetu vode od toka
reke do bunara.

5.1 Redoks procesi

Koris¢enjem podzemnih voda kao izvora pijace vode,
susre¢emo se i sa velikim problemima. Pre svega, najveci
broj problema nastaje kao rezultat oksidaciono-
redukcionih procesa i reakcija koje se dogadaju u
podzemnoj izdani u uslovima eksploatacije vode.
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Koja ¢e se reakcija odigrati, pod kontrolom je redoks
potencijala i stanja oksi¢nosti, tj. od koli¢ine kiseonika
koja je prisutna u vodi. Krajnji ishod kompleksnih
reakcija izmedu okolne sredine i vode odreduje kolic¢ina
kiseonika prisutna u podzemlju, te su od izuzetnog
znacaja sa aspekta koriS¢enja podzemnih voda, reakcije u
kojima dolazi do potroSnje kiseonika prisutnih u vodi i
van mogucnosti da se iste obnove aeracijom iz atmosfere.

Do potrodnje kiseonika mozZe doc¢i usled biohemijskih
reakcija oksidacije organske materije koja dospeva u
podzemlje i usled mineroloSke potrodnje kiseonika.
Oksidacioni-redukcioni procesi uti¢u na hemijski kvalitet
podzemnih voda u svim akvati¢nim sistemima.

Pojava redoks zoniranja se javlja zbog dominantnih
redoks procesa koji se deSavaju, gde svaka hidrohemijska
Infiltracija obi¢no prouzrokuje aerobne uslove, jer je voda
koja se infiltrira u kontaktu sa atmosferom. Do formiranja
redoks zona dolazi kada se onemoguci ulaz kiseonika, te
mikrobioloSka aktivnost vodi do sukcesivnog troSenja
donora elektrona kao S§to su kiseonik, nitrati, mangan
Mn(1V), gvoZzde Fe(lll) i sumpor duZ putanje toka vode,
uzimajuéi u obzir i karakteristike podzemnih voda i
materijal akvifera.

6. ANALIZA IZMERENIH PARAMETARA U RECI
| BUNARIMA

Analizom parametara, dolazi se do zakljucka da je
izvoriSte po pogledu kiseonika uniformno. SadrZaj
kiseonika se kretao od 0,0 do 0,1 mg/l. Najniza
koncentracija kiseonika od 0,01 mg/l uocava se na
bunarima Bp-12, kanalu V-1-1 i bunaru Bp-2, kanal V-I-I
koji se nalaze na prvoj drenaznoj liniji. Najvisa koncen—
tracija kiseonika, 3,88 mg/l uocava se na bunaru Bp-19,
kanal V-I-I, koji se takode nalazi na prvoj drenaznoj liniji.
Visoke koncentracije kiseonika koje su zabelezene mogu
se povezati sa meSanjem nekoliko podzemnih tokova u
akviferu. Stoga, moZzemo da zaklju¢imo da u istraznom
prostoru  Kovin-Dubovac vladaju anoksi¢ni  uslovi.
Izmerene su najnize vrednosti standardnog elektro-
hemijskog potencijala, sulfata i nitrata.
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Slika 3. Koli¢ina rastvorenog kiseonika na analiziranim
bunarima i pijezometrima i u reci Dunav od 2010-2013.

Takode, moguce je =zakljuciti, na osnovu obrade
kompletnih podataka testiranih bunara na drenaznom
sistemu Kovin-Dubovac da su bunari sa dobrim
karakteristikama sredine i malim gubicima bunari Bp-19
(kanal B-I-1), Bp-17 (D-1) i Bp-25 (D-I-1); bunari losijih
proticaja i karakteristika, a malih gubitaka Bp-16 (kanal
BI-I1), Bp-12 (V-I-1) i Bp-64 (D-I-1); najlosiji bunari sa

velikim gubicima su bunari Bp-5 (kanal G-l) i Bp-20
(kanal B-I-111-1), dok je najloSije uraden test, sa
oscilacijama u nivoima na bunaru Bp-25 (D-I1-1).

Na drenaznom sistemu Kovin-Dubovac, izmeren je visok
elektrohemijski potencijal, Sto je uglavnom pokazatelj
oksicne sredine, medutim, elektrohemijski potencijal
opada sa povecanjem rastojanja drenaznog sistema od
reke koja je izvor prihranjivanja akvifera. Zaklju¢ujemo
da je analizirani drenazni sistem slabo redukovan sistem.

Na lokaciji Kovin-Dubovac, sadrZaj ukupnog gvoZzda se
menja u Sirokom opsegu od 0,08 do 12,01 mg/I.

Bunari Bp-5 (kanal G-1), Bp-13 (kanal V-I), Bp-9 (kanal
G-I-1) i Bp-64 (kanal D-I-1) se isticu po ve¢em sadrzaju
gvozda. Povisena koncentracija Fe?* jona je pokazatelj
anoksicne sredine, Sto se moZze primeniti i za istrazni
prostor Kovin-Dubovac.
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Slika 4. Koncentracija ukupnog gvoZda na analiziranim
bunarima i pijezometrima i u reci Dunav za period od
2010-2013. god.

Koncentracija mangana na Kovin-Dubovcu znatno raste
tokom infiltracije od reke do bunara. U reci Dunav,
koncentracija mangana se kre¢e od <0,0001 do 0,06 mg/I,
dok se u istraznim bunarima i pijezometrima meri od 0,15
do 4 mg/l, proseéno 0,9 mg/l. U bunaru Bp-19/P-2,
izmerena je koncentracija mangana od 4 mg/l Sto je u
izuzetno visok nivo mangana u odnosu na koncentraciju u
ostalim bunarima i pijezometrima. Visoka koncentracija
mangana u obalskom filtratu se smanjuje sa duzinom
putovanja i vremenom putovanja.

Amonijum jon (NHg) nalazi se u visokim
koncentracijama na drenaznim linijama izvorista, jedino
se na pijezometru Bp-19/P-1 uodava niska koncentracija
amonijaka od 0,05 mg/l, §to odgovara visokom redoks
potencijalu koji vlada u tom delu izvorista. Na ostalim
bunarima i pijezometrima koncentracija amonijum jona se
krece od 1 do 3,6 mg/l. U pogledu koncentracije nitrata,
izmerene su vrednosti od 0,05 mg/l do 2,62 mg/l (Bp-
19/P-2). Optimalna vrednost nitrata duz drenaznih linija
se krece oko 1 mg/l. Pretpostavlja se da se odvijaju
usporeni  nitrifikacioni  procesi, wusled smanjene
koncentracije kiseonika.

Izmerena koncentracija sulfata (SO,) je izuzetno visoka
duZ prve drenazne linije na bunaru Bp-16 i pijezometru
Bp-16/P-1, kanal B-I-I, kao i na bunaru Bp-25 kanal D-I-1
i trece drenazne linije Bp-9, kanal G-I-l. Koncentracija
sulfata na ostalim bunarima je oko 5 mg/l, dok se na Bp-
19, kanal B-I-1 nalazi u poviSenoj koncentraciji oko 26,8
mg/l, Sto se objaSnjava na osnovu povisenog redoks
potencijala, koji je na ovoj relaciji oko 220 mV.
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Sadrzaj ukupnog organskog ugljenika u Dunavu krece se
oko 2,5 mg/l. U pogledu redukcije ukupnog organskog
ugljenika, bunari prve drenazne linije i trece drenazne
linije, tj. bunari Bp-19 kanal B-I-I, kao i njegovi
pijezometri i Bp-64 kanal D-I-1 pokazuju znac¢ajniju
redukcija ukupnog organskog ugljenika od reke do
bunara, dok ostali bunari imaju znatno povisene
koncentracije ukupnog organskog ugljenika, a najvisa
koncentracija izmerena je na bunaru Bp-5 kanal G-I.

7. UTICAJ VODOSTAJA U RECI | PODZEMNIM
VODAMA NA ANALIZIRANE PARAMETRE

Kovin-Dubovac je drenazni sistem formiran izmedu
vodomernih profila stanica Smederevo i Banatska
Palanka, te su srednje vrednosti sa obe stanice uzete za
prikaz vodostaja kod Kovin-Dubovca.

Nivo Dunava se od 2010. godine znatno povisio, te je sa
prosec¢nih 700 cm, do 2013. godine dostigao nivo do 930
cm.

Vodostaj na drenainom sistemu Kovin-Dubovac
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Slika 5. Vodostaj na drenaznom sistemu Kovin-Dubovac
2010-2013
(http://www.hidmet.gov.rs/ciril/hidrologija/povrsinske go

disnjaci.php, maj 2015)

Promene vodostaja reke Dunav, neznatno uti¢u na brzinu
toka podzemnih voda i intenzitet procesa, kao i na kvalitet

podzemne vode. Usled visokog vodostaja dolazi do
intenzivnije infiltracije iz Dunava, te ostaje manje
vremena za procese samoprecéiS¢avanja usled kraceg
vremena zadrZavanja u akviferu. Kvalitet vode u
bunarima drenaznog sistema Kovin-Dubovac, zavisi od
materijala akvifera i koli¢ine vode, kao i od kvaliteta
infiltrirane povrsinske vode iz Dunava.

Znacajne promene u Kkvalitetu podzemnih voda se
zapazaju usled poplavnih talasa, gde se registruju znatno
vece koncentracije organskih materija u podzemnim
vodama.

8. ZAKLJUCAK

Sumiraju¢i  sve sprovedene analize, mozemo da
zakljucimo da od karakteristika akvifera i promena koje
se deSavaju u njemu, zavisi kvalitet podzemnih voda, t.
od jonske koncentracije u akviferu.

Takode, redoks aktivnosti mangana i gvoZda, kao i
kvalitet infiltrirane povrSinske vode, odreduje jednim
delom kakav ¢e biti kvalitet podzemne vode.

Takode, mozemo da zaklju¢éimo da se kvalitet vode
znatno poboljSava primenom metode obalske filtracije,
§to za posledicu ima manje troSkove pripreme vode za

pice, dok se naknadne faze tretmana vode primenjuju u
zavisnosti od kvaliteta sirove vode.

Kao krajnji zakljucak, daje se predlog da se sprovedu
fokusirani, specijalno projektovani istrazni radovi, kako bi
se dokumentovala i kvantifikovala mineroloSka potrsnja
kiseonika, kao i njen uticaj na koriS¢enje vode ( starenje
buanra itd). IstraZivanja treba usmeriti na laboratorijska
ispitivanja pod strogo kotrolisanim uslovima, obzirom da
se zbog specificnosti svakog izvorista i pojedinacnih
bunara teSko mogu ocekivati pouzdani rezultati na terenu
pre jasnog razumevanja procesa ha bazi modelskih
istrazivanja. Svakako, ovim istraZivanjima treba
obuhvatiti dinamiku i kinetiku, a i minerologiju za uslove
sli¢cne onima koji se mogu ocekivati u karakteristicnim
izvoriStima podzemnih voda u Srbiji.
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ANALIZA CETIRI POSTROJENJA ZA ERE("?lSéAVANJE OTPADNIH VODA |
MOGUCNOST POBOLJSANJA PPOV SOMBOR

ANALYSIS OF WASTEWATER TREATMENT PLANTS FOR 4 SETTLEMENTS AND
POSSIBILITIES FOR SOMBOR WWTP IMPROVEMENT

Kristina Popin, Milan Dimki¢, Fakultet tehnic¢kih nauka, Novi Sad

Oblast: INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE SREDINE

Kratak sadrzaj: U radu su analizirana cetiri postrojenja
za preciSéavanje otpadnih voda, njihov nacin funkcio-
nisanja, izbor tretmana preciSc¢avanja otpadnih voda na
liniji vode i liniji mulja, kao i kvalitet otpadnih voda koje
se ispuStaju u odredeni recipijent. Na osnovu podataka
dat je predlog poboljSanja postrojenja u Somboru radi
postizanja boljeg kvaliteta efluenta koji se izliva u
recipijent, a ujedno i da bi se dostigao zahtevani kvalitet
vodotoka.

Abstract: In this paper, four plants for wastewater
treatment were analysed, their model of functioning, the
choice of waste water treatment in the water line and the
sludge line, and the quality of discharged wastewater into
a specific recipient. Based on the data, the proposal for
improvement of waste water plant in Sombor was given,
in order to achieve a better quality effluent that flows into
the recipient, and also to achieve the required quality of
watercourses.

Kljuéne rec¢i: Otpadne vode, kvalitet otpadnih voda,
tretman, linija vode, linija mulja.

1. UvoD

U Srbiji, kao i u Crnoj Gori, postoji mali broj postrojenja
za preciS¢avanje otpadnih voda (u daljem tekstu PPOV),
ali vecina nije u funkciji. U cilju preciS¢avanja otpadnih
voda, potrebno je osposobiti PPOV odgovaraju¢im
tehnoloSkim linijama i metodama koje su najefikasnije za
date uslove i procese. Svaki od procesa zahteva izgradnju
i instalaciju vise razli¢itih objekata i uredaja. Postrojenja
koja ¢e se analizirati kroz ovaj rad u Srhiji su: PPOV u
PoZarevcu, CPPOV u Vrbasu i UPOV u Somboru.
Takodje, bice analizirano i jedno postrojenje u Crnoj
Gori, a to je CPPOV u Niksicu. Od cetiri navedena
postrojenja samo je UPOV u Somboru u funkciji, pa ¢e iz
tog razloga ono biti detaljnije analizirano.

2. ANALIZA STANJA OTPADNIH VODA U SRBIJI
I CRNOJ GORI

Izgradenost sistema za evakuaciju i preciS¢avanje
otpadnih voda je na niskom nivou u odnosu na potrebe i
evropske standarde. Vecina otpadnih voda naselja se bez

NAPOMENA:
Rad je proistekao iz master rada ¢iji je mentor dr
Milan Dimki¢, redovni profesor.

potrebnog prec¢iS¢avanja ispusta u recipijente ili okolno
zemljiSte. Primetna je neuskladenost u prikljucenosti
stanovniStva na kanalizaciju u odnosu na prikljué¢enost na
vodovod, posebno u naseljima manjim od 100.000
stanovnika Prikljucenost na kanalizacione sisteme na
teritoriji Srbije iznosi oko 47 %, pri ¢emu je za naselja sa
viSe od 2.000 stanovnika oko 62 %. U proteklih nekoliko
decenija u Srhiji je izgradeno vise od 50 gradskih PPOV-a
u naseljima veé¢im od 2.000 stanovnika. Od svih
izgradenih postrojenja danas je u funkciji svega 26, od
kojih samo 8 radi po projektnim kriterijumima, dok ostala
rade sa efikasnoS¢u daleko ispod projektovane.
PreciS¢avanjem je obuhvaéeno manje od 10 %
stanovniStva koje ima kanalizaciju. Postoje¢ca PPOV su
uglavnom locirana na podrucju Backe, Banata i sliva
Morave. Otpad i otpadne vode predstavljaju najveci
izazov za Crnu Goru. Pokrivenost postoje¢om
kanalizacionom mrezom znacajno  varira medu
gradovima. Kanalizacione mreze uglavnom su ograni¢ene
na glavno gradsko naselje svake opStine, dok manja
naselja, uglavnom sela, nemaju kanalizaciju. lako je
prikljucenje na kanalizacionu mrezu poraslo na 56 % u
primorskoj regiji joS uvek se netretirane otpadne vode
izlivaju u more ili odlaze u zemlju iz mreZznih cevi koje
cure. Postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda nalaze se
u Podgorici, Mojkovcu, Zabljaku i Budvi, kao i dva
manja u Virpazaru i Rijeci Crnojevica.

3. CENTRALNO POSTROJENJE ZA )
PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA U NIKSICU

PPOV grada Niksi¢ se nalazi na lokaciji ,,Studenci“ na
desnoj obali reke Zete, koja je ujedno i prirodni recipijent
preciSéenih otpadnih voda.

Izgradeno je 1975. godine i od tada je bilo par
bezuspeSnih pokuSaja rekonstrukcije. Sredinom 2006.
godine Institut za vodoprivredu ,Jaroslav Cerni“ iz
Beograda, zapoceo je rad na izradi Studije izvodljivosti i
procene uticaja na Zivotnu sredinu, koja je predstavljala
polaznu osnovu za izradu Idejnog projekta gde je
analizirano viSe opcija preciS¢avanja.

Na osnovu svih razmatranja predlaze se usvajanje
alternative koja obuhvata intenzivan proces sa
niskooptere¢enim  aktivnim muljem i viSestrukom
recirkulacijom aktivhog mulja — Anaerobno — Anoksi¢no—
Oksi¢ni (Aerobni) proces.

Ovo postrojenje je projektovano za 110.000 ES, sa
maksimalnim hidrauli¢kim kapacitetom od 400 I/s.

Kod CPPOV u NikSi¢u, iz primarnih taloZnika voda se
uvodi u bazene za bioloSko prec¢is¢avanje, odnosno
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pojedine zone. Prvi objekat u liniji bioloSkog tretmana je

anaerobna zona bazena (An) u koju se uvodi voda iz

primarnih taloZnika, kao i viSak mulja iz sekundarnih
taloZnika. Glavna namena anaerobnog bazena je za

bioloSko uklanjanje fosfora. Celokupna koli¢ina vode i

aktivnog mulja iz An bazena se uvodi u anoksi¢nu zonu

bazena (Ax) a potom u aerobnu zonu (N/DN). U 8ahtu, na
izlazu iz N/DN zone bioloskog bazena, dozira se rastvor
ferihlorida za hemijsko uklanjanje fosfora. 1z obodnog ka-

nala sekundarnih taloznika izbistreni efluent se odvodi u

zajednicki sabirni Saht, a odatle u objekat sa mikrositima,

gde se odstranjuju zaostale flokule aktivhog mulja.

Pre ispustanja u vodoprijemnik prec¢iS¢ena otpadna voda

se dezinfikuje pomocu uredaja sa ultravioletnim zracima.

Prednosti ovakvog postupka prec¢iS¢avanja otpadnih voda

su sledeci:

e visoki efekti uklanjanja jedinjenja organskog
ugljenika, azora i fosfora;

e produkuje se relativno mala koli¢ina aktivnog mulja
sa dobrim taloZnim karakteristikama;

e vrsSi se maksimalno bioloSko uklanjanje fosfora;
umerena potroSnja hemikalija;

e pouzdano funkcionisanje postrojenja u uslovima
niskih temperatura vazduha i vode;

e upravljanje sistemom pre¢iS¢avanja je jednostavno i
potreban je mali broj radnika za upravljanje radom
postrojenja;

e postrojenje je kompaktno i zauzima malu povrSinu
zemljiSta; nizak utroSak enegije.

Nedostaci ovakvog postupka su: kompleksna oprema i
upravljacki sistem, sistem zahteva konstantno i kvalitetno
funkcionisanje merno-regulacione opreme, potrebna
kvalifikovana i osposobljena radna snaga za upravljanje
procesom preciS¢avanja, uklanjanje azota je ograniceno,
zahteva se visok odnos BPKGs/P.

4. POSTROJENJE ZA PRECISCAVANJE
OTPADNIH VODA U POZAREVCU

PPOV u PoZarevcu je projektovano 1960. godine.
Postrojenje je neprekidno radilo sve do 1984. godine kada
je izgraden sistem za preciS¢avanje sa aktivnim muljem
ukupnog kapaciteta 60.000 ES. Nakon ovih aktivnosti
nova rekonstrukcija je planirana 1990. godine ali nije
izvedena. Poslenjih dvadesetak godina postrojenje
prakti¢no nije u pogonu, $to se moze videti na slici 1.
Otpadna voda se ispusta direktno u Brezanski kanal, koji
je izgraden tokom Sezdesetih godina sa namenom da
evakuiSe povrSinske i podzemne vode iz okoline
PoZarevca u Veliku Moravu, koja je finalni recipijent
otpadnih voda. Rekonstrukcija PPOV u PoZarevcu se
zasniva na napustanju svih objekata postojeceg
postrojenja i izgradnji nove tehnolodke linije na delu
tretmana otpadne vode, mulja i otpadnih materija na
principu SBR tehnologije, gde su izostavljeni primarni i
sekundarni procesi. Specificnost ovog procesa je
postizanje visokih efekata pre¢iS¢avanja na nivou
tercijalnog  tretmana,  zahvaljuju¢i  naizmeni¢nom
odvijanju procesa oksi¢no-anoksi¢ne razgradnje u SBR
bazenima. Proces je zasnovan na dovodu otpadne vode u
reakcioni bazen u ¢emu se u istom bazenu odvijaju faze
punjenja, aeracije, taloZenja i dekantacije bazene.

Slika 1: Sada3nje stanje postrojenja

Nakon bioloske obrade u SBR-u, preciSé¢ena otpadna voda
se podvrgava UV dezinfekciji, a zatim se ispusta u
recipijent. Prednosti SBR procesa su sledece: proces
bioloskog preciScavanja i dekantacije vode se odvija u
istom bazenu; wvrSi  se simultana nitrifikacija,
denitrifikacija i uklanjanje fosfora; SBR je funkcionalno
fleksibilan; zahteva manje prostora u odnosu na druga
postrojenja. Postrojenje je kompaktno i ima manji broj
objekata na liniji vode i liniji mulja u odnosu na
»Klasi¢no® postrojenje Primarni mulj ne postoji kao ni
sistem za njegov transport, a aktivni mulj je aerobno
stabilizovan. Nedostaci SBR procesa su: vise su
primenljivi za kapacitete ispod 50.000 ES; teSko je
prilagoditi cikluse za mala naselja; potrosnja energije je
velika; mulj se mora redovno evakuisati; veca je koli¢ina
produkovanog biooSkog mulja; potreban je bolji nivo
odrzavanja, itd.

5. CENTRALNO POSTROJENJE ZA
PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA U VRBASU

CPPOV je locirano na jugoistocnim granicama
urbanizovane zone grada Vrbasa, blizu mesta gde se
spajaju Veliki Backi kanal i kanal Bogojevo-Becej, koji je
ujedno i recipijent preSis¢enih otpadnih voda CPPOV-a.
Poslovi na izgradnji su poceli 2013. godine za 100.000
ES. Postrojenje se gradi prema konvencionalnom principu
pre¢iS¢avanja na osnovu aktivnog mulja i anaerobnog
tretmana mulja. CPPOV se gradi po slicnom bioloSkom
procesu kao Sto je planirano u NikSicu. Na ovom
postrojenju sekundarno preciS¢avanje je planirano sa
tercijalnim nastavkom linije bioloSkog preciS¢avanja sa
biolodkim uklanjanjem fosfora. Biolo3ko uklanjanje
fosfora  postize  se  selektivnim  ubacivanjem
mikroorganizama u anaerobnim uslovima.

Faza denitrifikacije radi uklanjanja azota realizuje se za
vreme odsustva aeracije. Da bi se ove dve funkcije izvele
u istom bazenu, aeracija mora da se odvija naizmeni¢no, a
bazen mora da ima izvestan oblik koji daje efekat klipnog
strujanja. Aerobni uslovi u ovom bazenu za biomasu su
omoguceni kada je aeracija ukljucena dok su anoksi¢ni
uslovi omoguceni kada je aeracija iskljucena. Bazeni za
biolosko preciS¢avanje kod CPPOV u NikSi¢u, odnosno
pojedine njegove sekcije, su pravougaonog tipa i fizi¢ki
su medusobno odvojene pregradnim zidovima.

2992



Denitrifikacija i nitrifikacija se odvijaju u zasebnim baze-
nima, dok se kod CPPOV u Vrbasu oba procesa odvijaju
u istom bazenu. Ovakva vrsta bazena aktivnog mulja
pruZa brojne prednosti u odnosu na reSenje sa izvodenjem
nitrifikacije i denitrifikacije u zasebnim bazenima. Neke
od tih prednosti su: nema potrebe za pumpama za
recirkulaciju vode i mulja Sto vodi ka ustedi radnih
troSkova; svaka faza (ON ili OFF) moZe da se menja, Sto
znaci da brzina nitrifikacije i denitrifikacije moZe da se
podeSava kako bi se obezbedilo najefikasnije uklanjanje
azota: veca fleksibilnost; postize se bolja denitrifikacija
Sto daje konacni efluent sa manje ukupnog azota.

6. UREDAJ ZA PRECISCAVANJE OTPADNIH
VODA U SOMBORU

Lokacija postrojenja se nalazi u podru¢ju Rokovci, sa
juzne strane naselja Sombor ¢iji je recipijent prec¢iséenih
otpadnih voda reka Severna Mostonga. Postrojenje je
pusteno u rad krajem 1985. godine za 180.000 ES | od
tada radi bez prekida. Izgled postrojenja je prikazan na
slici 2. Projektovani protok za 180.000 ES iznosi 16.000
m*/dan, tj. 185 I/s, a prema merenjima JKP ,Vodokanal*
prosecni godisSnji doticaj na postrojenje je oko 110-120
I/s. Postrojenje se sastoji od dve tehnoloSke celine: linije
vode i linije mulja. Na liniji vode je primenjen savremen
postupak prec¢is¢avanja putem bioloski aktivnhog mulja.
Na liniji mulja predviden je postupak anaerobne digestije
u mezofilnom temperaturnom podru¢ju sa mehani¢ckom
dehidratacijom mulja.

Slika 2: UPOV grada Sombor
Na postrojenju u Somboru, prec¢iS¢avanje otpadnih voda
se zavrSava sekundarnim tretmanom, odnosno nema
tercijalnog tretmana otpadnih voda. lako je izostavljen
tercijalni tretman, sekundarnim tretmanom se ipak
delimi¢no uklanjaju nutrijenti — azot i fosfor, procesom
nitrifikacije i ugradnjom fosfora u celijsku masu
mikroorganizama. Denitrifikacija se ne odigrava jer za to
nije predviden poseban reakcioni bazen Otpadna voda se
otvorenim kanalima dovodi do bazena za aeraciju.

Pored otpadne vode, dovodi se i aktivni mulj iz
sekundarnih taloZnika.

Cilj sistema za aeraciju je dvostruki: da obezbeduju
mikroorganizmima u  aktivnom mulju  potrebnu
koncentraciju kiseonika, kao i da izazovu meSanje i tako
obezbede zadovoljavajuéu homogenost i neposredni
kontakt izmedu Zive materije substrata i uvedenog
kiseonika.

U jednom aeracionom bazenu odvija se proces povrsinske
aeracije (preko tri turbinska aeratora), dok se u drugom
aeracionom bazenu odvija proces dubinske aeracije preko
perforiranih procastih aeratora kroz koje prolazi vazduh
pod pritiskom.

7. PREDLOG POBOLJSANJA UREDPAJA ZA
PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA GRADA
SOMBOR

Pracenjem rezultata analiza i procesnih veli¢ina dobija se
realna slika rada postrojenja i potrebnih intervencija za
poboljSanje procesa. Postrojenje u Somboru ispunjava
uslov u pogledu godiSnjeg broja uzoraka. Redovno se
vode dnevnici rada pogonske laboratorije za liniju vode i
liniju mulja, kako na meseénom tako i na godiSnjem
nivou. Parametri kvaliteta se mere na razli¢itim
lokacijama na postrojenju. U toku 2014. godine kvalitet
analiziranih parametara je znatno poboljSan, kao i stepen
prec¢iS¢avanja koji iznosi 98,23 %. Uvedeno je merenje
nutrijenata (ukupnog azota i fosfora), kao i suspendovanih
materija na ulazu otpadnih voda na postrojenje, $to pre
nije postojalo. Koncentracije pracenih parametara
kvaliteta na izlazu iz postrojenja su znatno manje, a skoro
svi parametri su u skladu sa propisanim maksimalnim
dozvoljenim koncentracijama na ulazu i izlazu, osim
ukupnog azota na ulazu u postrojenje koje malo
prekoracuje dozvoljene vrednosti ali je zato zadovoljava
kvalitet na izlazu. Suspendovane materije dosta odstupaju
od propisanog kvaliteta na ulazu ali zato su, kao i ukupni
azot, zadovoljavajuceg kvaliteta na izlazu. Ukupni fosfor
je zadovoljavajuceg kvaliteta na ulazu, ali zato ne
zadovoljava propisani kvalitet na izlazu. Razlog
odstupanja ukupnog fosfora od zahtevanog kvaliteta na
izlazu iz postrojenja je nepostojanje tercijalnog tretmana,
kao i hemijskog uklanjanja fosfora doziranjem
trovalentnih soli alumiijuma ili gvoZda (AICI; ili FeCly).
Rad na postrojenju je znatno poboljsan, $to ukazuje na
veliki trud i rad zaposlenih na postrojenju da ga odrZavaju
i upravljaju njime koliko im okolnosti dozvoljavaju.
Muljni kola¢ proizveden na postrojenju se odlaZe na
deponiju, jer koriS¢enje ovakvog mulja u poljoprivredne
svrhe joS uvek nije zakonski odobreno u naSoj zemilji,
iako je dobrog kvaliteta.

Mere i okvirna reSenja koje bi trebalo preduzeti u cilju
rekonstrukcije,  odnosno  poboljSanja  postojeceg
postrojenja i dobijanje redukovanih parametara zagadenja
koji se zahtevaju bi bili sledeci:

1. Industrijskim zagadivac¢ima bi trebale da se uvedu
sankcije  ukoliko premaSe dozvoljene  vrednosti
parametara zagadenja prilikom ispustanja tehnoloskih
otpadnih voda u gradsku kanalizaciju, ili ukoliko nemaju
predtretman tehnolo3kih otpadnih voda. Ovakvim
postupkom bi se produzio vek trajanja postrojenja i
omogucice se prikljucéenje ostalog stanovniStva na
gradsku kanalizaciju.

2. Postrojenje bi trebalo da bude upotpunjeno
tehnologijom za tercijalni tretman. Potrebno je izvrSiti
dimenzionisanje denitrifikacionog bazena i definisati
opremu koja je neophodna za ugradnju. Denitrifikacioni
bazen sa turbinskim meSalicama i delimi¢nim povratom
aktivnog mulja iz bioloSkih bazena i iz sekundarnih
talozZnika bi trebalo predvideti ispred bioloskih bazena.
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3. lzvsiti proracun efekata redukcije fosfornih jedinjenja
bioloSkim postupkom i preostalu koli¢inu fosfornih
jedinjenja  redukovati  hemijskom  precipitacijom,
doziranjem trovalentnih soli aluminijuma ili gvoZda
(AICI; ili FeCl3). U praksi se najéedce Koristi doziranje
ferihlorida (FeCls), kao Sto je planirano i kod prethodno
navedenih postrojenja, pa se predlaze njegovo koris¢enje i
na postrojenju u Somboru. Mesto doziranja sdredstva za
precipitaciju fosfora bi se naknadno odredilo odredenim
eksperimentima, prate¢i efekte hemijske precipitacije
doziranjem sredstva na razli¢itim mestima na postrojenju.
4. Razmotriti predlog poboljSanja procesa u bioloskim
bazenima ugradnjom plocastih, dubinskih, aeratora u
bazen sa povrSinskom aeracijom, kao i ugradnju
potrebnog broja turbinskih mesalica ,,banana“ tipa kako bi
se ostvarilo neophodno kretanje i meSanje otpadne vode u
njemu. PoboljSanje drugog bazena u kojem se obavlja
dubinska aeracija nije neophodno jer je na njima izvrsen
remont u toku 2012. godine, odnosno membrane su
zamenjene.

5. PoZeljno bi bilo ubaciti i tre¢i pumpni agregat u
primarnoj crpnoj stanici Sto bi znatno smanjilo rizik od
iznenadnog kvara jednog agregata ili velikog dotoka
otpadne vode na postrojenje. Obilaskom postrojenja i kroz
razgovor sa stru¢nim osobljem doSlo se do saznanja su se
ve¢ preduzele mere za realizaciju ovog predloga i da se
predvida puStanje treceg agregata u probni rad za par
meseci ove godine.

8. ZAKLJUCAK

Kod postrojenja  u NikSi¢u, Vrbasu i Somboru,
preliminarni i primarni tretman je skoro identic¢an, dok se
sekundarni tretman razlikuje, iako se svako od njih
zasniva na bioloSkom procesu sa aktivnim mulljem. Na
UPOV u Somboru se biolo3ki proces prec¢iS¢avanja odvija
u aeracionim bazenima uz proces nitrifikacije, dok se na
CPPOV u NikSic¢u i Vrbasu proces prec¢iScavanja otpadnih
voda odvija prema anaerobno-anoksi¢no-oksiénom
procesu. Kod postrojenja u Pozarevcu, izostavljena je faza
primarnog taloZenja, a otpadna voda se nakon
predtretmana upuc¢uje u SBR reakcione bazene. Za razliku
od pomenutih postrojenja, kod ovog naknadni taloZnici ne
postoje. Na delu tretmana mulja, analizirana postrojenja
su tehnolo3ki i koncepijski razlicita. Kod postrojenja
konvencionalnog tipa primenjuje  se  anaerobna
stabilizacija mulja sa prizvodnjom i koriS¢enjem biogasa,
dok se kod postrojenja sa SBR tehnologijom dobija mulj
koji je aerobno stabilizovan, pa je iz tog razloga
izostavljena  potreba za  njegovom  naknadnom
stabilizacijom. Dalji postupci tretmana mulja su
tehnoloSki vrlo sli¢ni.

U prethodnim poglavljima imali smo uvid u tri razli¢ita
procesa preciS¢avanja otpadnih voda. U pogledu
tercijalnog prec¢iS¢avanja, na svakom postrojenju taj
proces se odvija na drugaciji na¢in. SBR tehnologija ima
veliku prednost u pogledu preciS¢avanja, ali ovakav nacin
prec¢iS¢avanja ne dolazi u obzir iz brojnih razloga. Najveci
razlog je taj Sto se SBR primenjuje za kapacitete ispod
50.000 ES. | kada bi bio primenljiv za kapacitete koji
zadovoljavaju potrebe ovog postrojenja, bilo bi nelogi¢no
sa ekonomske tacke glediSta, a i nepotrebno zatvaranje
ovog postrojenja koje je u zadovoljavajucem stanju i
izgradnja novog. Kod postrojenja u Vrbasu i NikSi¢u

denitrifikacija se odvija kroz dva razli¢ita principa: u
istom bazenu zajedno sa procesom nitrifikacije i u
odvojenim bazenima. Pored procesa denitrifikacije i
defosforizacija se primenjuje na razli¢itim mestima-
dodavanjem ferihlorida u bazen aktivnog mulja i na izlazu
iz aerobne zone biolodkog bazena. Ova dva primera
postrojenja mogu da nam posluZe za predlog poboljsanja
procesa prec¢iS¢avanja na UPOV-u u Somboru.

Nakon analize svih parametara imamo jasan uvid u
funkcionisanje ovog postrojenja. lzgradeno postrojenje
zadovoljava potrebe za preciS¢avanje otpadnih voda
opStine Sombor, kako trenutne, tako i projektovane
dugorocéne. Jedino odstupanje od potpunog zadovolja—
vanja kvaliteta predstavlja ukupni fosfor zbog nepostoja—
nja tercijalnog tretmana i hemijskog uklanjanja fosfora.
Takode, neke mere za poboljSanje se moraju sprovesti ne
na samom postrojenju, ve¢ na nivou grada Sombora, kao
Sto je povecanje stepena priklju¢enosti na kanalizaciju i
ugradnje objekata za predtretman otpanih voda na izlazu
iz industrijskih postrojenja.
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SREDINE

Kratak sadrzaj — U radu su definisani pozari, njihova
klasifikacija, opasnosti i efekti poZara na materijalna
dobra, Zivotnu sredinu i ljude. Razmatrana je zakonsa
regulativa u Srbiji, podzakonski akti, pravilnici i strategij.
Regulative u Velikoj Britaniji, Rusiji i SAD, kao i njihova
uporedna analiza.

Abstract — The paper defines the fires, their
classification, the dangers and effects of fire on material
goods, life both direct and people. Consideration of
legislation in Serbia, bylaws, ordinances and strategy.
Regulation in the UK, Russia and the United States, as
well as their comparative analysis.

Kljuéne reéi: PoZar, posledice poZara, efekti pozara na
ljude, regulative, evakuacija.

1. UvOD

PoZar je kompleks fizicko-hemijskih pojava, ¢iju osnovu
¢ini nestacionarni proces sagorevanja koji se odigrava u
vremenu i prostoru, i za ¢ije je odvijanje neophodno
prisustvo zapaljive materije, oksidatora i izvora paljenja.
PoZar je proces nekontrolisanog sagorevanja koji se
odvija izvan, za tu svrhu, predvidenog mesta, tj. prostora,
mimo volje ¢oveka. Pored materijalnih gubitaka, pracen
je i ugrozavanjem fizickog integriteta ¢oveka Sto veoma
¢esto rezultira ljudskim Zrtvama.(Popovi¢, 2009)

Evakuacija iz objekta je bazi¢na tema kod postavljanja
koncepta zaStite od poZara za bilo koji objekat, a posebno
za stambene i objekte u kojima se okuplja veliki broj
ljudi. U svetu se ovom problemu poklanja velika paZnja, a
istrazivanja su pocela sedamdesetih godina u razvijenim
zemljama zapada. Ovaj trend nije slu¢ajan ve¢ je usledio
nakon nekoliko velikih Kkatastrofalnih poZara sa velikim
brojem mrtvih i ranjenih osoba.

Pojam evakuacija ili izbavljanje iz poZara, ili nekom
drugom katastrofom ugroZenog objekta, podrazumeva $to
sigurnijim i 8to kra¢im putevima odvesti ljude, Zivotinje, a
zatim i vredna materijalna dobra u siguran prostor ili
spoljadnji prostor Sto udaljeniji od ugroZenog objekta.
Evakuacija se pretpostavlja unapred projektovanim
sigurnim putevima koji ¢e biti lagano i neosporno
dostupni.

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

2. EVAKUACIJA

Za izgradnju i rekonstrukciju objekata, bez obzira na
delatnost koja se u njima obavlja, zahteva se procena
opasnosti od poZara, a prema procenjenom riziku
odreduju se protivpoZarne mere, uredaji i oprema. Cilj je
da se planiranjem i sprovodenjem preventivnih mera
spre¢i mogucnost izbijanja poZara, a ukoliko dode do
njegovog izbijanja, rizik po Zivot i zdravlje ljudi,
ugrozavanje materijalnih dobara, kao i ugroZavanje
zivotne sredine svede na minimum, a pozar ograni¢i samo
na mesto izbijanja.

Faze evakuacije su: ucavanje poZara,reagovanje,
redevakuacione aktivnosti, izlaZzenje. Priprema oduzima u
proseku 75% vremena, dok na samo izlaZenje otpada tek
25% vremena.

Najc¢eS¢i nacini uocavanja poZara su: alarm (audio ili
vizualni), usmeno obavestavanje, dim, vatra, uklju¢ivanje
prskalica.

Predevakuacione aktivnosti su aktivnosti koje ljudi
preduzimaju od trenutka kada postanu svesni poZara do
pocetka napustanja zgrade.

NajceSce aktivnosti: oblacenje, traZzenje ¢lanova porodice,
obaveStavanje drugih ljudi, telefoniranje, prikupljanje
dodatnih informacija (odlazak u hodnik, na balkon,
gledanje kroz prozor), traZzenje pokretnih vrednosti
(novac, zlato), traZzenje kuénih ljubimaca.

Putevi za evakuaciju se po pravilu projektuju dvojako:
kao osnovni, prvi i glavni put evakuacije i drugi ili
sporedni.

Osnovni put za evakuaciju je po pravilu normalna
komunikacija u objektu koja povezuje najkra¢im putem
korisne povrsine sa izlazom iz objekta bilo u spoljni
prostor, bilo u neki drugi ali siguran prostor. To su
hodnici, stepeniste, prolazi i druge povrSine koje sluze
kao putevi komunikacije iz objekta ili iz sprata.
Osnovnim putevima za evakuaciju korisnici objekta
prolaze sami bez i¢ije pomoci, oni su poznati i pregledni,
smesteni tako da su nedvosmisleni i imaju oznake smera
evakuacije iz objekta. DimenzioniSu se kao osnovni i
glavni putevi i dimenzijama se razlikuju za svaku vrstu
objekta. To su po pravilu i putevi kojima nastupa
vatrogasna intervencija.

Drugi put za evakuaciju zavisi od vrste objekta.
DimenzioniSe se prema nameni objekta, pa pretpostavlja
najceS¢e evakuaciju uz pomo¢ vatrogasne ili druge
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pomoci i intervencije. To su uglavnom putevi izlaZenja
preko prozora ili krova.

Oba puta za evakuaciju moraju biti osigurana od prodora
dima da bi se omogucio siguran izlaz za ljude, i
opremljena sigurnosnim propisanim oznakama koje
nedvosmisleno vode prema izlazu.

Za projektovanje puteva evakuacije postoji niz zahteva,
osim dimenzija, kao na primer, smerovi otvaranja vrata,
zavrSne obloge konstrukcija evakuacionog puta, jacina
osvetljenja, vatrootpornost konstrukcija evakuacionog
puta koja zavisi od namene objekta.

3. ZAKONSKA REGULATIVA

Osnov za pravno regulisanje protivpoZarne zaStite u
Republici Srbiji je Zakon o zaStiti od poZzara koji je
usvojen 2009. godine u Narodnoj skupstini Republike
Srbije. Ovaj zakon definiSe i utvrduje sledece: Sistem
zaStite od pozara, subjekte zaStite od pozara, nacela zastite
od pozara, planiranje i organizovanje zaStite od pozara,
mere zaStite od poZzara, organizaciju vatrogasne sluzbe,
nadzor nad sprovodenjem zaStite od poZara i dr .

3.1 Zakon o zastiti od poZzara

Obijekti koji su Zakonom o zastiti od poZara svrstani u | i
Il kategoriju ugroZenosti od poZara obavezni su da,
izmedu ostalog, donesu Pravilnik o zastiti od poZara
kojim se utvrduju i definiSu: mere za zaStitu od poZara,
tehni¢ka oprema i sredstva za gaSenje poZzara, organizacija
zaStite od poZara, prava i obaveze zaposlenih, obuka
radnika o opasnostima i zaStiti od poZara, postupci u
slucaju izbijanja poZara.

Zakon je uskladen sa ustavnim odredbama i propisima
Evropske unije i komplementaran je Zakonu o vanrednim
situacijama ("Sluzbeni glasnik RS", br. 111/09 i 92/11).
Zakonom se ureduju sistem zaStite od pozara, prava i
obaveze drzavnih organa, organa autonomnih pokrajina i
organa lokalne samouprave, privrednih drustava, drugih
pravnih i fizi¢kih lica, organizacija vatrogasaca, nadzor
nad sprovodenjem Zakona, finansiranje i druga pitanja od
znacaja za funkcionisanje sistema zaStite od poZara.
Odredbe Zakona primenjuju se i na zastitu od eksplozija.

3.2SRPSTP 19

Ova tehnicka preporuka je doneta s obzirom na znacaj
zaStite od poZzara u industrijskoj gradnji i uz poStovanje
evropske prakse. Primenjuje za objekte, ili delove
objekata koji su predvideni za proizvodne pogone ili
skladista (industrijski objekti).

Ova preporuka omogucava jednostavno protivpoZarno
dimenzionisanje industrijskih objekata sa poZarnirm
optere¢enjem, koje moZe da se proceni u odnosu ha
proracunski potrebno trajanje otpornosti prema pozaru
njihovih gradevinskih konstrukcija.

Uz uvazavanje faktora za ocenu i faktora sigurnosti za
svaki poZzarni sektor koji se odnosi na odgovarajuée
poZarno optere¢enje, odreduju se potrebne otpornosti
prema poZaru, iz ¢ega rnoZe da se odredi klasa otpornosti
prema pozaru.

U pogledu tehnicke zastite od poZara, preporuka ne sadrZi
zahteve za efikasno izvodenje cele konstrukcije.

3.3SRPS TP 21

Ove preporuke odnose se na stambene, poslovne i javne
zgrade osim onih koje pripadaju kategoriji visokih
objekata, kao i na zgrade koje imaju etaze na kojima
borave ljudi vise od 16 m ispod nivoa okolnog terena.

Imaju¢i u vidu znacaj zaStite od pozara u izgradnji
stambenih poslovnih i javnih zgrada i potrebu dono3enja
posebnog dokumenta, izradena je tehnicka preporuka
kojom se daju redenja iz evropske prakse i stvara osnova
za pripremu i donoSenje standarda ili pravilnika o
tehnickim normativima za gradevinske tehnicke mere
zaStite od poZzara stambenih, poslovnih i javnih zgrada.

3.4 zakonska regulativa u UK

Znacajnija paZznja zastiti od poZara u Evropi se posvecuje
tek u periodu od XI do XVI veka. U Engleskoj, Vilijam
Osvaja¢ je doneo nekoliko zakona koji su se direktno
odnosili na preventivu pozara. Neki od tih zakona koji su
doneti 1189. godine su zahtevali od gradana da poseduju
poZarne merdevine da bi pomogli evakuaciju u slucaju
poZara u susednim objektima.

Veliki poZar u Varviku (koji je trajao 6 sati), naterao je
graditelje da revidiraju nacin gradnje. U PoZzarnom aktu
1694. ustanovljena su nova pravila i propisi o arhitekturi.
postojece pozarne propise

3.5 Zakonska regulativa u Rusiji

Gradevinski propisi SNIiP su jedni od najstarijih
dokumenata standardizacije, koji predstavljaju skup
osnovnih propisa i odredbi koje reguliSu projektovanje i
izgradnju u svim granama nacionalne privrede SSSR-a.
Odobrenjem od strane DrZavnog komiteta SSSR stupio je
na snagu od 1.jaunara 1955. a 1973.odobrio je novu
strukturu SNiP.

SNIP se sastoji iz ¢etiri dela:

1) Opste odredbe obuhvataju spisak ciljeva i zadataka, uz
navedena prava, obaveze i odgovornosti glavnog
inZerenjera i arhitekte projekta;

2) Norme projektovanja su jedan od najvaznijih delova
SNiP-a, koji odreduje standard i kodove, uzimajuci u
obzir specifi¢nosti;

3) Pravila za proizvodnju, isporuku i prijem radova koji
ukazuje na broj obavezuju¢ih tacaka SNiP-a;

4) Procena propisa i pravila, takode postavlja dodatne
troSkove izgradnje novih i rekonstrukcije postojecih
objekata..

3.6 Zakonska regulativa u SAD

Veliki poZar u Njujorku 1845. je bio poslednji od tri
posebno razorna poZara koji su pogodili Menhetn, a
prethodna dva su bila 1776. i 1835. Zbog velike
destrukcije nastale na objketima gradenim od drveta,
gradski zvani¢nici su 1815. zabranili su koriStenje drveta
pri gradnji nosecih konstrukcija u najgus¢im delovima
grada.
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U poZaru 1845. pokazala se efikasnost ovih ogranicenja,
§to je utvrdeno nac¢inom na koji se vatra Sirila u delovima
grada koji su nakon poZara 1835. (Slika 10.) obnovljenim
drugim materijalima kao $to su kamen, zatim u zidanim
objektima, i gvozdenim krovovima i roletnama. Uprkos
opStim poboljSanjima, posle poZar 1845. zatraZen je
proaktivniji stav zaStite od poZara i gaSenje poZara.

NFPA (National Fire Protection Association) je osnovana
1896., kao neprofitna globalna organizacija posvecena
eliminisanju smrti, materijalnih i ekonomskih gubitaka
usled poZzara, elektri¢nih i srodnih opasnosti.

Informacije i znanja pruzaju kroz: podrSku za razvoj,
usvajanje i sprovodenje 300 kodova i standarda,
istrazivanje i analizu podataka, tehnicku obuku i
sertifikaciju, i edukacija javnosti.

Ovaj kod je usvojen u 19 drZzava. On zahteva minimum
zahteva za gradisteljstvo, za rad i odrZavanje, pristup
vatrogasaca, i neophodnost da se uspostavi razuman nivo
zaStite od poZara od opashih materija kod novih i
postojecih zgrada. Mnogi od zahteva u NFPA 1 su
preuzeti iz 57 drugih NFPA kodova i standarda, dajuci
pozarnom kodu neophodne zahteve na jednom mestu, kod
obavljanja inspekcije novih i postojecih zgrada i objekata.
Ostali zahtevi su jedinstvani u NFPA 1, ukljucujué¢i one
koji se odnose na pristup vatrogasaca, trazeni tok put
poZara i hidrante. NFPA 1 kodovi mogu se Kkoristiti u
kombinaciji sa NFPA 101 (Life Safety Code), NFPA
5000 (Building Construction and Safety Code), kao i
mnogi drugi kodovi koji se odnose na modele gradnje.

4. POREPENJE MEPUNARODNE | DOMACE
REGULATIVE

Analize koje su vrSene poslednjih godina u naSoj zemlji,
ukazuju da je stanje u oblasti zaStite od pozara
nezadovoljavajuce i da sistem zaStite od poZara u celini
po svojoj organizovanosti, osposobljenosti i efikasnosti
zaostaje za stvarnim potrebama tehni¢ko-tehnolo3kog i
druStveno-ekonomskog razvoja. Osnovni uzroci ovakvog
stanja su subjektivne slabosti, koje se pre svega
ispoljavaju u nesprovodenju zakonskih i drugih propisa,
nedovoljnom preventivnom delovanju, kao i nedovoljnoj
osposobljenosti i efikasnosti sluzbi za gasenje.

Posebno znacajnu ulogu u afirmisanju stru¢nih i nau¢nih
aktivnosti o poZarima i eksplozijama ima NFPA,
asocijacija koja preko svojih izdavackih aktivnosti (ha
primer casopis Fire Technology, i drugih brojnih izdanja
naucnih i stru¢nih publikacija: brojne knjige i priruénici,
zbirke propisa itd.) radi na afirmisanju i unapredenju ove
delatnosti. NFPA asocijacija je od nacionalne postala
internacionalna asocijacija u kojoj su ustanove i pojedinci
iz preko 70 zemalja. lzdala je i azurirala preko 300
pravilnika i standarda, organizuje brojne programe

dopunskog obrazovanja i edukacije.

Imajué¢i u vidu aktuelnu obrazovnu problematiku i sve
izraZenije druStvene zahteve, potreban je ozbiljan i
temeljan pristup razvoju obrazovanja i usavrSavanja
struénjaka za rad u oblasti zaStite od pozara, kao i

intenzivnija  meduinstitucionalna  koordinacija i
povezanost kod visokog obrazovanja, valorizacija
dosadasnjih iskustava, utvrdivanje kadrovske

popunjenosti i zastupljenosti kadrova zaStite od poZara,
edukacija iz oblasti zaStite od pozara u okviru visokog
obrazovanja, narocito tehnic¢ko-tehnolo3kih stru¢njaka.

U Republici Srbiji oblast zastite od poZzara nije uredena
obaveznim zakonima, nego tehnickim preporukama. U
razvijenijim zemljama, standardi iz ove oblasti su jasno
definisani obavezuju¢i propisi. Neophodno je urediti ovu
oblast, kako bi se sveli na minimum nenadoknadivi
ljudski gubici, kao i materijalna Steta i Steta po zZivotnu
sredinu, koje nastaju kao posledica poZara.

5. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

PoZare u najvecem broju slucajeva prati panika. Neke od
statistika poZara pokazale su da su posledice poZara
mnogo vece ako je nastupila panika, nego od same vatre i
gudenja proizvodima sagorevanja. Nastupanje panike je
prvenstveno  karkteristicno za objekte masovnog
okupljanja koji su zahvaceni poZarom: robne Kkuce,
bisokope, pozorista, Skole, bolnice. Evakuacija iz objekata
je bazna tema kod postavljanja koncepta zastite od pozara
za bilo koji objekat, a narocito za stambene i objekte u
kojima se okuplja veliki broj ljudi.

PoZari su postali ozbiljan problem u mnogim zemljama i
svake godine pokazuju sve negativniji uticaj na njihovu
ekonomiju, ekologiju i sve ¢eS¢e ugroZavaju Zivot i
zdravlje ljudi. Visoka koncentracija ljudi na malom
prostoru zahteva da se njihove svakodnevne potrebe
reSavaju tako Sto ¢e im trgovinski i trzni centri, poslovni
biroi, prodavnice, kafi¢i itd. biti u neposrednoj blizini.
Zbog toga u gradovima i ve¢im naseljima vecina
stambenih zgrada za stanovanje, u prizemlju imaju lokale
sa razli¢itim delatnostima i uslugama. U gradskim
jezgrima, delovi zgrada se pretvaraju u objekte za
poslovne delatnosti, pogotovo za ugostiteljske usluge i
mesta za okupljanje i zabavu mladih. Takvi skuceni
prostori ne daju mogucnost prilazima za vatrogasna
vozila, policiju i vozila hitne medicinske pomoci, bez
rezervnog izlaza, bez adekvatne protivpozarne opreme i
uredaja, ugrozavaju i okolne stanovnike i posetioce tih
objekata, oteZavaju evakuaciju ljudi i pocetno gaSenje
poZara.

U svetu se ovom problemu poklanja velika paZnja, a
istrazivanja su pocela sedamdesetih godina u razvijenim
zemljama zapada. Ovaj trend nije slucajan, ve¢ je usledio
nakon nekoliko velikih katastrofalnih poZara sa velikim
brojem mrtvih i ranjenih osoba. Dok je u razvijenim
zemljama regulativa u oblasti zaStite od pozara, kao i
evakuacije ljudi iz objekata zahvacenih pozarom na
izuzetnom nivou, kao i njeno sprovodenje i poStovanje, u
nasSoj zemlji regulativa najpre nije dovoljno razvijena
(uglavnom se svodi na preporuke), niti se dosledno
sprovodi. Veliki nedostatak regulative u Republici Srbiji
je nizak stepen uredenosti ove oblasti, u smislu da je
definisana samo tehnickom preporukom, dok je u
razvijenim zemljama ona na novou obavezujucih propisa
¢ije sprovodenje se kontroliSe a eventualno kr3enje strogo
kaznjava.

Da bi se unapredio kvalitet i efikasnost sistema zastite od
pozara, a time zastitili ljudski Zivoti, Zivotna sredina i
materijalna dobra, neophodno je donoSenje adekvatnih i
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sveobuhvatnih propisa iz ove oblasti, i striktno pridrZa-
vanje tih propisa.

Gradevinske preventivne mere zastite od poZara mogu se
smatrati najefikasnijim metodama, pomocu kojih se mogu
smanjiti i ograniciti Stete izazvane pozarom i spreciti
ljudski gubitci. U nedostatku potrebne domace tehnicke
regulative, koja bi u potpunosti regulisala realizaciju ovih
mera, potrebnoje Kkoristiti iskustva drugih zemalja i
strukovnih asocijacija u ovoj oblasti i prihvatiti
predloZzena reSenja u projektovanju zgrada. Zakonsku
osnovu za izradu pozarnih analiza, pored opstih odredbi u
vaze¢em Zakonu o zastiti od poZzara, nalazimo i u drugim
oblastima. Prihvatanjem evrokodova i donoSenjem
Nacionalnog dokumenta za primenu, u naSoj zemlji bi se
stvorili potrebni, ali ne i dovoljni uslovi za razvoj planske
zaStite od pozara. Analize uticaja poZara na konstrukciju,
ali i na Zivotnu sredinu, moraju da budu sastavni deo
projekta uz adekvatnu analizu, slicno kao kod ostalih
proracuna sigurnosti. Time bi se omogucilo projektovanje
zgrada dovoljno otpornih na poZar, koje omoguéuju
siguran boravak ljudi u njima, a u slucaju pozara
ogranicene i kontrolisane efekte na Zivotnu sredinu.
(Krnjetin, 2003)
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LIFTOVI NA ELEKTRI(VZVNI POGON | PODLOGE ZA TEHNICKU KONTROLU SA
STANOVISTA BEZBEDNOSTI | ZASTITE NA RADU

ELECTRICAL ELEVATORS AND BASIS FOR TECHNICAL CONTROL ACCORDING
TO PROTECTION AND SAFETY AT WORK

Jelena Sankovi¢, Radomir Doki¢, Fakultet Tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE NA RADU

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada, dat je osvrt na
liftove na elektricni pogon, njihove bezbednosne
komponente i incidentne situacije sa kojima se osobe
suocavaju prilikom upotrebe lifta. Takode je prikazan
jedan od mogucih postupaka pregleda i ispitivanja lifta.
Dat je postupak tzv. povremene tehnicke kontrole na
primeru elektricnog lifta koji se koristi u zgradi ,,Kuli*
Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu

Abstract - As part of the thesis, it’s given an overview of
electrically driven elevators, it’s security components and
incident situations that people face when using the lift. It
is also accomplished a review and testing of lifts. A
method is called. periodic technical control on the
example of an electric elevator, which is used in the
"Kula" of Faculty of Technical Sciences in Novi Sad.

Kljuéne reci: lift na elektri¢cni pogon, bezbednosne
komponente, tehnicka kontrola.

1. uvOoD

Razvoj gradevinarstva, shodno zahtevima za realizaciju
urbanistickih planova, uslovio je ekspanziju izgradnje
visokih stambenih, poslovnih i javnih zgrada. Tendencije
u gradevinarskoj delatnosti nametale su potrebu
unapredenja vertikalnog transporta liftovima.

lako je vertikalni transport ubedljivo najbezbedniji u
poredenju sa ostalim vidovima transporta, zbog velikog
broja liftova u upotrebi, enormnog broja korisnika dnevno
i velikog broja radnika u ovom sektoru, deSavaju se
brojne teZe povrede i nesrece sa fatalnim ishodom.

Liftovi u danaSnje vreme ne predstavljaju luksuz i stvar
prestiza, ve¢ su neophodni u savremenim gradevinama
koje konstantno pomeraju granice u gradevinarstvu u
pogledu visine modernih objekata gde postaju
nezaobilazna stavka i nuZno sredstvo za efikasan transport
lica i tereta medu spratovima oblakodera.

2. LIFTOVINA ELEKTRICNI POGON

Liftovska postrojenja bez reduktora ugraduju se u objekte
u kojima su potrebni liftovi sa ve¢im nazivnim brzinama.
Elektri¢cna energija pokrece pogonski elektromotor, a on
pogonsku uZetnjacu, koja se nalazi direktno na njegovoj
osovini (gearless) ili na osovini reduktora (geared).

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

Pokretanjem osovine motora, pokreée se pogonska
uZetnjaca, a trenjem uZadi o njene Zljebove ostvaruje se
kretanje kabine i protivtega po njihovim vodicama.
Smerovi kretanja kabine i protivtega su suprotni.

Gradevinski delovi liftovskog postrojenja su maSinska
prostorija, vozno okno i holovi. Oprema liftova je
smeStena u masinskoj prostoriji, voznom oknu i
holovima. slika 1. [3].

MALLUMHCKA MPOCTOPMJA
MEXAHMIAM 3A
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NPOTHBETEN
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Slika 1. Izgled liftovskog postrojenja elektricnog lifta

3. BEZBEDNOSNE KOMPONENTE LIFTOVA
NA ELEKTRICNI POGON

Bezbednosne komponente za liftove su komponente
koje su ugradene s konkrethom namenom da vrse
odredenu sustinsku bezbednosnu funkciju, a ne samo da
sluZe za uobicajeni rad lifta.

3.1. Graniénik brzine

Grani¢nik brzine predstavlja jedan od bezbednosnih
komponenti u okviru kabine lifta, slika 2. Sastavljen je od
gornjeg i donjeg grani¢nika, koji su povezani ¢eli¢nim
uzetom, a koje je ucvr¢eno za ram kabine, preko poluge
koja aktivira hvatacki uredaj. Gornji i donji grani¢nik
brzine obréu se usled translatornog kretanja celi¢nog
uzeta kada je kabina u pokretu u jednom ili u drugom
pravcu. Brzina njihovog okretanja uvek je srazmerna
brzini same kabine.
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Brzina pri kojoj stupa u dejstvo hvatacki uredaj mora biti
manja od:

e 0,80 m/s — za hvatacke uredaje za trenutno kocenje sa
klinovima;

e 1,00 m/s - za hvatacke uredaje za trenutno kocenje sa
valjcima;

e 1,50 m/s — za hvatacke uredaje za trenutno kocenje sa
priguSenjem i za hvatacke uredaje za postupno
kocenje za nazivne brzine lifta do 1 m/s;

e za ostale vrste hvatackih uredaja, s tim Sto se v, tj
nazivna brzina izraZzava u m/s.

Delovanjem na grani¢nik brzine mora se staviti u dejstvo
hvatacki uredaj i pri brzinama manjim od prethodno
navedenih.

Ukljucivanje grani¢nika brzine mora da dovede do
aktiviranja hvatackog uredaja. Sila kojom pri stupanju u
dejstvo graniénik brzine dejstvuje na hvatacki uredaj
mora da bude najmanje jednaka dvostrukoj sili potrebnoj
za stupanje u dejstvo hvatackog uredaja, ali ne manja od
300 N.

Smer obrtanja grani¢nika brzine pri kome stupa u dejstvo
hvatacki uredaj mora biti vidno obelezen na grani¢niku.
Pokretanje grani¢nika brzine mora se obavljati ¢eli¢nim
uzetom nazivnog prec¢nika najmanje 6 mm. Koeficijent
sigurnosti uZeta grani¢nika brzine, uzimaju¢i u nazivnu
zateznu ¢vrstocu i sile koje se javljaju u uZetu, mora
iznositi najmanje 8. Odnos izmedu pre¢nika uZetnjace
grani¢nika brzine i nazivnog precnika uzeta mora iznositi
najmanje 30 [1].

Nonyra 3a aKTueMparee
xBaradqxor ypehaja

Ywe rpaHuHHNKS,
OpanHe

Slika 2. Granicnik brzine u sigurnosnom sistemu

3.2. Hvatacki uredaj

Hvatacki uredaji su uredaji za sprecavanje pada kabine ili
nekontrolisanih kretanje naviSe, slika 3. Zadatak ovih
uredaja je da zaStite lica u kabini lifta u slu¢aju nestanka
struje ili kvara dela sistema oslanjanja ili noSenja kabine.
Ukoliko do kvara dode kada je tezina kabine i njenog
tereta manja od teZine protivtega, mora da bude spreceno
nekontrolisano kretanje kabine nagore

Slika 3. Elementi i delovi hvatackog uredaja

U slucaju prekida nekog elementa sistema noSenja ili
oslanjanja mora da bude sprec¢en slobodan pad.

Hvatacki uredaj na kabini (ili na protivtegu) otpusta se
samo kretanjem kabine (ili protivtega) nagore.

Posle dejstva hvatackog uredaja, samo stru¢no lice koje
radi na odrZavanju moZze pustiti lift u pogon.

Posle otpustanja, hvatacki uredaj mora raditi ispravno [4].
3.3. Odhojnici kabine i protivtega

Odbojnici su posebni uredaji ugradeni u jami voznog
okna i sluZze da amortizuju udare i zaustave kabinu
(protivteg) koji se kre¢u naniZze prilikom havarijskog
prekoracenja donjeg radnog poloZaja. Zadatak odbojnika
je da zaustavi kabinu, odnosno protivteg u slucaju
neispravnog dejstva krajnjih iskljucivaca.

Ukoliko su odbojnici pri¢vrséeni uz kabinu ili protivteg,
oni na kraju svoje putanje moraju da nasednu na stub
visine najmanje 0,5 m.

Pogon lifta posle prolaska kabine kroz krajnju stanicu
iskljucuje se krajnjom sklopkom, koja mora da stupi u
dejstvo pre nego Sto kabina ili protivteg dodirne
odbojnike i pre nego $to kabina prede krajnju stanicu za
najvise 250 mm.

Dejstvo krajnje sklopke ne sme prestati ni kada su
odbojnici potpuno sabijeni. Zabranjeno je da se krajnja
sklopka lifta koristi kao sklopka za zaustavljanje lifta u
krajnjoj stanici.

3.4. Zabrave vrata voznog okna

Funkcija vrata voznog okna je da sprece da lica na
etazama dodu u kontakt sa pokretnim delovima lifta i da
sprece padove u vozno okno ili u prostor u kojem se krece
kabina lifta kada se kabina ne nalazi na etaZi. Kabina lifta
ne sme se pokrenuti niti kretati ako vrata voznog okna ili
bilo koje krilo viSekrilnih vrata nije zatvoreno i
zabravljeno.

Zabrava vrata voznog okna mora delovati kad su vrata
zatvorena pre nego Sto se kabina pokrene sa stanice.

Zabravljiva¢ vrata voznog okna mora zahvatiti najmanje 7
mm (slika 4), $to se kontroliSe elektri¢nim sigurnosnim
uredajem za kontrolu zabravljenosti vrata voznog okna.

Slika 4. Primeri elemenata zabravljivanja

Ako se nasilno odbravljuju vrata voznog okna kad se
kabina kre¢e, mora se zaustaviti rad lifta. Sva vrata
voznog okna moraju biti izradena tako da se mogu
odbraviti spolja specijalnim trouglastim klju¢em. [5]

3.5. Potpatosni kontakti

Pod kabine mora izrzati staticko i dinamic¢ko opterecenje
koje stvaraju putnici i teret. Pri ovom opterec¢enju na podu
se ne smeju pojavljivati nikakve deformacije. Pod se
proracunava sa optereéenjem od najmanje 500 N/m?.

Podni uredaj - Ovaj uredaj se primenjuje kod liftova ¢ija
kabina ima pokretni pod. Ovaj pod ima zadatak da pod
tezinom (masa) g= 15 kg, iskljucuje spoljni poziv koji se
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ostvaruje preko pozivne kutije i da iskljucuje kratku vezu
elektri¢nog kontaktiranja kod kabinskih vrata (ako kabina
ima vrata), a da uklju¢uje svetlo u kabini. Ovo sve se
ostvaruje preko podnog kontakta [1].

4. OPASNOSTI KOJE SE MOGU POJAVITI
PRILIKOM UPOTREBE LIFTOVA

IstraZivanja koja su sprovedena sa razlicitin aspekata

mogucih incidenata sa lifovima, obuhvatila su sledece

oblasti:

1. Rizici su moguéi usled: odsecanja, prignjecenja
(slika 5), padanja, udara, zahvatanja, poZara,
elektri¢nih udara, otkaza materijala usled:

e mehanickog ostecenja,
e habanjai
e korozije.

2. Lica koja treba zastititi su: korisnici, osoblje koje
odrzava i vrSi kontrolu liftova, lica izvan voznog
okna lifta, maSinske prostorije lifta i prostorije za
pomocéne uZetnjace (ukoliko postoji).

3. Predmeti koje treba zaStititi: teret u kabini,
komponente liftovskog postrojenja, zgrade u kojoj je
lift ugraden [1].

Slika 5. Prignjecenje osobe u teretnom liftu
4.1. Incidentne situacije

Nesrece u liftovima su povezane sa ozbiljnim povredama
i smrti hiljada ljudi Sirom sveta. Veoma su uobicajene.
Mnoge od Zrtava su sami radnici koji padnu kroz vozno
okno i tada dolazi do smrtnih povreda. Medutim, nekoliko
ovih nezgoda prouzrokuju redovni peSaci ¢ija je poslednja
misao po ulasku u lift, koliko eventualno opasnosti moze
biti unutra.

Neke od najc¢eS¢ih nacina na koje Zrtve nesrece zadobiju
povrede:

e Osoba je uhvac¢ena izmedu vrata lifta,

Osoba bude zarobljena izmedu lifta i sledeceg sprata,
Osoba pada kroz otvor izmedu lifta i voznog okna,
Osoba je povredena nakon propadanja lifta,

Osoba je povredena nakon iznenadnog ili naglog
pokreta lifta itd.

Nesre¢e u liftovima nastaju iz razli¢itih uzroka. Glavni
uzroci su:

Zaustavljanje izmedu dva sprata

Neispravna vrata voznog okna

Prekoracenje brzine

Pad u vozno okno

Primer jedne incidentne situacije koja se moze javiti
uopSte kod liftova, ilustrativno je prikazana na slici 6.

Nesre¢a se dogodila 2009. godine u Njujorku, prilikom
odrzavanja dobrotvornog koncerta, DZeri Fu¢, poznati
bubnjar se zaglavio u liftu. Fu¢ mozda nije bio u
mogucnosti da pozove pomo¢. Verovatnije, on je pozvao
pomog, ali je bio nestrpljiv ¢ekajuc¢i da pomo¢ stigne i da
popravi zaglavljen lift. Bez obzira na to da su mnogi
poginuli u liftovima, Fu¢ je odlucio da na svoju ruku
izade iz lifta. Kako je pokuSao da skogi iz lifta, pao je u
vozno okno i zadobio je smrtne povrede.
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Slika 6. Primer fatalne nesrece - propadanje u vozno
okno

5. PRIMER PREGLEDA I ISPITIVANJA LIFTA

Kao primer pregleda i ispitivanja lifta, u ovom radu dat je
postupak tzv. povremene tehni¢ke kontrole na primeru
elektricnog lifta koji se koristi u ,,Kuli“ Fakulteta
tehni¢kih nauka u Novom Sadu. Od svih pregleda koji su
izvr3eni, izdvojeno je nekoliko najvaznijih koji se odnose
na bezbednosne komponente.

5.1. Pregled ko¢nog uredaja

Kocénica se mora otkociti elektricnom energijom.
Ukljugiti napajanje ko¢nog motora ili magneta, slika 7.
Proveriti da li se ko¢ne papuc¢e odvoje od koénog doboSa
U propisanim granicama.

Dozvoljeni zazor je 0,2 - 0,25 mm..

Slika 7. Prikaz kocnice lifta

Elektromehani¢ka ko¢nica mora imati napravu za ruc¢no
otkocivanje (slika 8). Posle prestanka delovanja na

napravu za ruc¢no otkocivanje, koénica se mora
automatski zako¢iti [5].

s
Slika 8. Uredaj za rucnho otkocivanje
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5.2. Pregled grani¢nika brzine

Aktiviranje grani¢nika brzine hvatackog uredaja kabine
mora nastati pri brzini koja nije manja od 115 %
naznacene brzine.

Proveriti pri kojim brzinama grani¢nik brzine stupa u
dejstvo i da li je uskladena brzina sa propisanom.

Vreme aktiviranja mora biti manja od 1,5s.

5.3. Pregled vrata voznog okna

Provera funkcije kontakata sigurnosne brave koja je
postavljena u okvir vrata voznog okna i uslova

zabravljivanja. Provera se vrsi na svakoj stanici i kada je
kabina u pokretu.

e  Zabrava vrata mora delovati kada su vrata zatvorena
pre nego se kabina pokrene.

e  Zapor mora da ulazi u vrata minimalno 7 mm. Tek
tada kabina moZe da krene, slika 9.

Slika. 9. Zabrava vrata

U slu¢aju kombinacije prilaznih vrata na Sarkama i
"harmonika" vrata kabine ne sme biti moguce da se
postavi lopta pre¢nika 0,15 m u bilo koji prorez izmedu
zatvorenih vrata. Proveriti da li lopta prolazi kroz prorez
izmedu zatvorenih vrata, slika 10. [2].

> <0,12m
- <35 mm
o <0,15m
—

J L

<0,5m

<0,2m

e L

Slika 10. Rastojanja izmedu kabine i zida prema ulazu u
kabinu

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu dat je osvrt na liftove kao jednih od
najvaznijih i najmasovnijih sredstava putni¢kog transporta
u gradovima. Bezbednosne komponente koje su
instalisane u postrojenjima elektri¢nih liftova namenjene
su kako za bezbednost korisnika, tako i sprecavanje
oStecenja uredaja samog lifta u sluc¢aju otkaza odredenih
delova opreme. Da bi ove komponente izvrSile svoju
funkciju pri stvaranju uslova za njihovo aktiviranje,
neophodno je izvrSiti pravi odabir bezbednosnih
komponenti pri pojektovanju postrojenja lifta, potrebno je
izvrSiti pregled i pre upotrebe i periodiéno u toku

koris¢enja samog lifta. Opasnosti koje se pojavljuju u vezi
sa upotrebom lifta ukljucuju rizike kao Sto su prignjecenja
odsecanja, padanje, udar, zahvatanje, pozar, elektri¢ni
udar i sli¢no. Nesre¢e u liftovima su povezane sa
ozbiljnim povredama i smrti hiljada ljudi Sirom sveta.
Potrebno je smanjiti incidentne situacije na najmanji
moguc¢i  nivo. Bezbednosni uredaji moraju  biti
projektovani tako da obavljaju svoju zastitnu funkciju i da
obezbede da se opasnosti po korisnike svedu na
minimum.

Zakljucujemo da je lift postalo nezaobilazno sredstvo za
prevoz, kako putnika, tako i tereta. Njegova primena
neprekidno raste, Sto je nesumnjivo u funkciji sa
objektivnom tendencijom ka povecanju spratnosti u
gradevinarstvu.
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