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Pe3ume

Pe3umMe

CaKynsbakbe 1 TPaHCNOPT YBPCTOr OTNaAa YMHe HajBehn Aeo YKYNHMX TPOLLKOBa CMCTEMa 33
ynpas/bakbe YBpCTUM oTnagom. CTora ce onpaBaaHo Hamehe notpeba 3a yHanpeherem
OBOr CermeHTa cUcTema, y Un/by noamsarba Herose eHepretTcke edpuKacHOCTM M NOCTM3akba
€KOHOMCKe onpaBaaHocTM. OCHOBHM HayyHWM UW/b OBe AucepTaunmje je dopmuparbe
ebnKacHe meTodoNornje 3a MOHUTOPUHI M ONTUMM3AUMjy npoueca cakyn/bakba WU
TpaHcnopTa YBpcTOr oTnaga. MpumeHom pasBujeHe MeToA0/10rnje, cMmakbyje ce cneymduyHa
NOTPOLWHA €Hepruje u pecypca, yTMye ce Ha OvyBarbe KMBOTHE cpeauHe KAao M Ha
nobosbluarbe KBAIMTETA YC/Iyra Koje ce npyrKajy KopucHULMma cuctema.

Kao npBu npeaycnos 3a ocTBapuBakbe MOCTaB/bEHOr UM/ba, Y OKBUPY WUCTPaKMBaka,
dopmupaH je onwTn TMN H6a3e nogaTaka O rPaACKOM CUCTEMY 3a ynpaB/batbe oTnagom. C
TUM Yy Be3W, eKCMepuMMeHTalHUM MeperMMa Ha TepeHy, y3 Kopuwhere oarosapajyhe
mepHe onpeme un npaherwem Bosuna JKI ,Yuctoha” us Kparyjesua, y nocrojehem cucremy
pyTa, KpenpaHe cy 6ase nogataka 0 MecTMMa MPUKyN/bakbd Kao M NyTakbamMa KOMYHa/HUX
Bo3una. [lepuHuncaHa je metogonorunja 3a oapehnBarbe eHepreTckn eduKacHMjUX MyTakba
KpeTatba BO3M/Ja, NOBe3MBatbeM KpeupaHux 6asa ca enemeHTMma reorpadcKkor
MHOOPMALMOHOr CUCTEMA M ONTUMM3ALUMOHMM anatuma codTBepcKor naketa ArcGlS.
JobujeHn pesyntaty cy noKasanu ga ce, NPUMEHOM MOMEHYTe METOAO0/Iornje, reHepuLly
HOBE pyTe BO3W/a KOjuMa ce ocTBapyje ywTteaa y bpojy npeheHnx kunometapa og 13,7% y
ofHocy Ha noctojehun cuctem pyTa. Ha rogmwbem HMBOY, TO npeactassba 20.830 npeheHumx
KMnomeTapa Mame, LITO je eKBMBAJEHTHO CMakberby NOTpolHe ropusa 3a oko 15.000
AuvTapa ogHocHo m3Hocy og 19.500€. Mopen ounrnegHMX eHepreTCKO-eKOHOMCKMX ywTeaa,
ONTMMM30BAHM CUCTEM OCTBapyje M eKkosowke beHeduTe. Hbmxosa npoueHa je n3BpLieHa
Kopuwherbem MaTemMaTUUYKOr MOAesla 33 eMUCUjy W3LYBHMX racoBa, Kao u codpreepa
EASETECH. KomyHanHa Bo3una, Kpetakem no AePuHUCAHUM ONTUMM30BAHMM PyTama, Ha
rooviwbem HMBoYy, cMmakbyjy emuncnjy CO, y atmocdepy 3a 39 ToHa.

Byayhu aa npocTopHM pacnopes mecTa NpUKyn/bakba M GpeKkBeHLa NpaXKHera KoOHTejHepa
YyTU4YYy HA eHepreTcKe pacxoae npoueca cakyn/bakba oTnaga, PopmmpaHoOM METOL0N0rMjOM,
33 jeAHy 30HYy rpaga, oapeheH je onTMmanaH pacnopes mecTta NPUKyn/bakba Yy CKAAAy ca
aemorpadumjom, Kao M onTMmanaH b6poj KoHTejHepa Ha AedUMHUCAHUM NOKaUKnjama y CKnagy
Ca TreHepucaHOM KOJMYMHOM CTambeHOr W KomepuujanHor otnaga. Pesyntatu
UCTPaXKMBakba CYy MOKA3aAM [a Ce aHANU3MPAHU Ae0 Tpafa MOXKe MOKPUTU ca 24% marbe
MecTa NPUKyN/bama, AOK je 6poj HeonNnxoAHUX KOHTejHepa cmameH 3a 33%, 6e3 yTuuaja Ha
komdop rpahaHa NpMANKOM ognarakba oTnaaa.

AnaTtu 3a NpuKyn/bakbe, aHaM3y M obpaay noaaTtaka, pa3BMjeHM TOKOM UCTPaXKMBakba, KAo
n opmmnpaHa MeTofo0N0rMja, Koja yYKbydyje kombuHaumjy GPS n TMC TexHonoruja, noceayjy
BEMKY PNEKCMOMIHOCT WTO MM MpYyXKa LWKMPOKY MOryhHOCT npumeHe Ha Apyre NoKasnHe
3ajegHuue U KomyHanHa npeayseha y Penybanum Cpbunjn.

K/byyHe peun: YnpaB/barbe UBPCTMM OTNAAOM, CaKyn/batb€ W TPAHCMOPT 0TNaaa,
Feorpadckm nHGopmaLmMoHU cuctemu, npobaem pytTuparba Bo3uaa



Abstract

Abstract

Total cost of solid waste management is significantly driven by the costs of its collection and
its transport. Consequently, there is a need for improvements of the waste management
system, especially in terms of its energy and economic efficiency. The main aim of this
research is development of an efficient methodology for monitoring and optimization of an
efficient collection and transport of the solid waste. The methodology developed within this
project was aimed at energy efficient, environmentally friendly and quality improved service
provided to the wider community.

In order to achieve the project aim, the first objective was to develop a generic waste
management model for a city of Kragujevac. The modeling approach was based on the
database, defined in terms of the collection points and the waste collection vehicles routes,
which were obtained by using appropriate equipment, and tracking the vehicles of publically
funded company ,Cistoéa” from Kragujevac. The methodology developed, combined with
GPS and optimization tool ArcGIS, enabled development of a better and energy more
efficient system. As a result of the developed methodology, the newly calculated routes for
the waste collection were 13.7% shorter, compared to the existing routes. This in turn
means 20,830 km shorter total annual distance of the waste collection vehicles. The saving
predicted was 15,000 liters less fuel or, based on the current fuel price, 19,500 € lower
budget needed for the operation. In addition to the evident energy efficiency, there were
also ecological benefits, such as CO, emission, calculated by using a mathematical model
and software EASTECH. The annual CO, emission of the waste collection vehicles, when
using the optimized routes, was predicted to be 39 tones lower, compared to the existing
routes.

Since the cost of the waste collection is determined by the collection points (containers)
locations as well as the frequency of the collection, these parameters were optimized for
one zone of the city of Kragujevac, by using the methodology developed within this study.
The results has shown that the considered zone could be serviced by 24% fewer collection
points and 33% fewer containers, compared to the existing parameters, for the same
comfort provided to the citizens/community.

The methodology for waste management developed within this project, including the GPS
and GIS technologies, has got a great level of flexibility and robustness and so could be
equally implemented in any waste management service in Republic of Serbia.

Key words: Solid waste management, Waste collection and transport, Geographic
information systems, Vehicle routing problem
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EHepreTckn pacxogm npoueca Cakyrnsbakba M TpaHCNOPTa oOTnaga
peoHa 1

BpemeHCKN napameTpu npoueca Cakynsbakba M TpaHCNopTa oTnaga
peoHa 1

EHepreTckmn pacxoam cakyn/bakba M TpaHCNopTa O0Tnaga no peoHMma

YnpoceyeHW eHepreTckM pacxoam npoueca Cakymnsbakba OTnaga no
peoHuma

MpoceyaH 6poj KMAOMeTapa UuKayca No PpeoHUma
KapaKTtepucTU4HM npumepun onTummnsaumja pyta

Anjarpamckn npmnkKas ocTBapeHuUx ywteaa y peoHy 1

[dwnjarpamcku npuKas ocTBapeHUx ywteaa no peoHMma

Mpouec cakyn/bakba M TPaHCMOPTA OTNaAa no gasama

Bpeme npakrberba KOHTejHepa

YnopegHa aHanusa noctojehe n onTMMKM3oBaHe pyTe ca 3 UMKkayca
Ywrepe y 6pojy npeheHunx kKunometapa no paszama

KomnnetaH }XMBOTHU LIMKNYC YBPCTOr KOMYHAJIHOr O0TNaAa

Ynasu n nsnasm y ¢pasama cakyns/barba M TpaHCNOPTa OTNaAa

LLlemaTckM npuKas cucTema ynpas/bakba UYBPCTMUM OTMNAOM Y
Kparyjesuy
Ynasun v u3nasm moayna 3a cakynsbarbe otnaja

Ynasu 1 nanasu moayna 3a TpaHCNopT oTnaga



Cnucaxk maoena

Cnucak TaoeJia

Tabena 2.1
Tabena 2.2
Tabena 3.1

Tabena 3.2
Tabena 4.1
Tabena 4.2
Tabena 4.3
Tabena 4.4

Tabena 5.1
Tabena 5.2
Tabena 5.3
Tabena 5.4
Tabena 5.5
Tabena 5.6

Tabena 6.1
Tabena 6.2
Tabena 6.3

Tabena 6.4
Tabena 6.5
Tabena 6.6

Tabena 6.7
Tabena 6.8
Tabena 6.9
Tabena 6.10

Tabena 6.11
Tabena 6.12

Tabena 6.13

MHAMKATOPKU BE3aHWU 32 KOMYHA/IHM OTNAaA,
BpcTe oTnaga 1 HMX0BM N3BOPU

Mperneg KomnaHuja n copTeepa 3a pyTupare u pacnopehusarse
BO3MNA

Boaehu nponssohaum N'MC codpTBepa

Bo3Hu napk aytocmehapa JKIM ,,Yuctoha”

Onpema 3a cakyn/bakbe 0Trnaja

KaTanor coptMparba oTnaga npema Kateropmjama
MNpoueHTyanHa pacnogena Kateropuja otnaga no cekTopuma y
Kparyjesuy

Kapaktepuctunke GTarget GT405 ypehaja

ATpubyTM mecTa NpuKyn/bara

Knacuoukaymja ynuua

Knace komepuujanHmMx akTUBHOCTHU

O6jekTn 0byxBaheHn n3abpaHMm MecToM NPUKYN/bakba

PesynTtatu aHanmse yHanpehewa npocTtopHor pacnopea v 6poja
KOHTEejHepa
MapameTpu npoueca cakyn/baka M TPAaHCNOPTa 0TNaaa

MpoceyHa noTpowba aytocmehapa

MapameTpu Npoueca cakyn/baka U TPAHCNOPTA OTNaga rpaackor
peoHa 1

Ontumm3aymja npeheHor nyTa KOMyHANHUX BO3Wa FPaACKor peoHa 1
OnTumm3aumja npeheHor NnyTa KOMyHaAHUX BO3M/1A MO PEOHMMA
Emucunja nonytaHaTta caropeBamem jeaHor AMTpa Au3sesia Ha NpasHoM
xoay

KoeduumjeHTn 3a TewKa Bo3nna y pacnoHy 7,5 - 16 ToHa
KoeduumjeHTn 3a TewKa Bo3nna y pacnoHy 16 - 32 ToHe
KoeduumjeHTn 3a xnagaH ctapt

Bpoj npeheHunx KnnomeTapa n UCNpPaXKHEHNX KOHTEjHEpaA nocTojehe
pyTe No uMKaycMma u paszama npoLeca cakyn/barba M TpaHCNopTa
oTnaga

[eTa/bHa aHanM3a NpBOr UMKAyca noctojehe pyte

KapaKTepucTUKe KpeTaktba KOMyHanHor Bo3uia no pasama npoteca
CaKyn/bakba M TPAHCMNopTa oTnaga

Bpoj npeheHunx KnnomeTapa 1 UCNpaKbEHUX KOHTEjHEePa
ONTMMM30BAHE PyTe MO LMKAyCcMMa U pa3zama npoLeca cakyn/barba u
TpaHcnopTa oTnaga



Cnucaxk maoena

Tabena 6.14

Tabena 6.15
Tabena 6.16

Tabena 6.17

Tabena 6.18

Tabena 6.19

Bpoj npeheHnx Knnometapa nocrojehe n oNnTMmmM3oBaHe pyTe No
¢daszama

Emucuje nonytaHaTta no ¢pasama noctojehe M onTMmmnsoBaHe pyTte
MapameTpu Npoueca cakyn/bakba M TPAHCNOPTa oTnaga noctojehe un
ONTMMM30BAHE pyTe

OcTBapeHe ywtese y eM1MCuju NoayTaHaTa ONTMMM30BaHe y 04HOCY
Ha noctojehy pyTy cakyn/bakba M TPAHCNOPTA OTNaAa

MapameTpu NpoLeca cakyn/bakba U TpaHcnopTa oTnaaa nocrojeher u
ONTUMM30BAHOr CUCTEMA

Emucmje racosa y npouecy cakyn/barba U TpaHCnopTa oTnaaa
noctojeher n oNTMMM30OBAHOT CUCTEMA, HA FOAMULIHEM HUBOY

\



Cnucak o3naka

Cnucak o3HakKa

€iidle
Ei,cold
Eiq
E;

Ei,hot

Eiiate
fe
FC,

Ckyn nykosa

MpoceyHa noTpolwma ropmMsa BO3UIa NPUIMKOM paja MOTOpa Ha NPa3HOM Xoay
MNpoceyHa noTpoLwwHa ropmsa BO3UNA

TpoLWKOBM NpeBo3a 04, KOPUCHUKA | A0 KOPUCHUKA J

Ckyn HeycmepeHUX NyKoBa

MpowwnpeHn CKkyn HeyCmepeHnx yKosa

Emuncmja nonyTtaHTa i HacTasia caropeBakeM je4HOT INTPA AN3en ropusa
Emuncumja nonyTtaHTa i NPUAMKOM X1agHOT CTapTa MOTOpa

Emuncmja nonytaHTa i TOKOM BOXKHE

YKyMnHa emMucuja NoAyTaHTa [ MPUIMKOM CaKyn/bakba 0TNaaa

EMucKja nonyTaHTa i NPUAMKOM paga MOTOpPA Ca MOCTUTHYTOM PaZHOM
TEMNEPATYPOM

Emucmja nonyTtaHTa i Npu peXxumy paga moTopa Ha NPasHOM Xoay
daKTop NOoTpOLWHE ropuBa

MoTpowHa ropmea y 3aBUCHOCTU o4, 6p3nHe

KonnunHa noTtpoLlueHor ropmMea Mo TOHM CaKyn/beHor oTnaaa

lpad

MpowwnpeHun rpad

PyTta Bo3nna

bpoj Bo3nna

KoedunuujeHT KonmunHe otnaga no Knacu objekra

MpeheHn NyT BO3MAA Yy TOKY jeaHOTr UMKAYCa CaKyn/bakba 0Tnaga
MpeheHn NyT BO3MAa y TOKY ONTMMMW30BAHOT LMK/yCa CaKyn/bakba OTNaAa
MpeheHu NyT BO3MNA y OKBUPY jegHe pyTe

MpeheHn NyT BO3MNA Y OKBMPY ONTUMU30BAHE pyTe

OcTtBapeHa ywteaa y KuaometTpmma no pytu

OcTtBapeHa npoueHTyasHa ywTeaa no pymm

PacTojatbe Koje Bo3uo npehe ga npuKkynu jeaHy TOHy oTnaaa
[yXnHa cermeHTa yaumue

[y*unHa nyTa Koje Bo3nno npehe

bpoj Bo3nna

Maca oTnaga no Ucnpa*KkeHOM KOHTejHepy

Vi



Cnucak o3naka

Si,cold
Wy

lNpoceyHa maca oTnaga No CTaHOBHUKY 3@ NOCMATPaHy 30HY
Maca otnaga

MecTto npuKyn/barsa

Maca oTnaga npuKyn/beHa Ay jeaHe pyTe Bo3una

OKONMHa TPEHYTHOT peLlera

bBpoj KOHTejHepa y OKBUPY jeaHe pyTe

bpoj mecTa npuKyn/bakba y OKBUPY jegHe pyTe

MoBpLmMHa objeKTa

He-HeraTnuBHa TeXKMHa

KanauurteTt Bo3unna

bpoj nssoa/bnBMX pyTa BO3UAA

OnTnmmnsosaHa pyTa

MNoctojeha pyTa

MwuHMmanaH 6poj Bo3nna notpebaH Aa ONCAYKU CKYN S KOPUCHMKA
CKyn KOpUCHMKA

dakTop Knace yamue

YKynHO Tpajarbe pyTe BO3MNa

Bpeme npakHera KOHTejHepa

MpoceyHo Bpeme npa*kkera KOHTejHepa

Bpeme Koje BO3MI0 NpoBee y MMPOBakby NPUAMKOM NpaXKHera KOHTejHepa
MpoceyHO Bpeme Tpajara pyTe CBEAEHO Ha jeiaH KOHTejHep
Bpeme cTajarba BO3MIa y MeCTy Ca MOTOPOM Ha MPA3HOM Xo4y
Bpeme Koje BO3un0 nposeae y MMpOBakby NPUAMKOM AenOoHOBaka 0Tnaga
Bpeme nyToBarba BO3WAA MO TOHWU NPUKYM/bEHOT OTNAaAa
Bpeme Koje Bo3uno nposeae y nyTty

YKynHa NnoTpoLwHa ropmea

CKyn BpxoBa rpacda (CKyn n KOPMUCHMKA)

MpowwunpeHun ckyn n + 1 KOpUCHMKA

TpeHyTHO pellerbe

Maca TepeTa Koje BO31J10 NpeBo3un

HenckopuwheHn maceHn KanaunteT Bo3uaa

bp3uHa Bo3nna

Emucronmn dakTtop 3arpejaHor motopa

EMUCMOHM daKTOp NPUANMKOM XNaAHOT CTapTa MOTOpPaA

CKyn cBux pyTa

Vi



Cnucax CKp(thHlll{[l

Cnucak ckpahenuna

ACVRP

CVRP

CVRS

EEA

ESRI

Gdb

GPRS

GPS

Gpx

GSM

HDPE

ILP

ISWA

LCA

OECD

RDF

RFID

Asymmetric CVRP
(AcumeTpuryHM Npobnem pyTrpara BO3WIa Ca OrPpaHUYEHUM KanaumuTeTom)

Capacitated VRP
(Mpobnem pyTnparba Bo3nna ca OrpaHUYEHMM KanaunuTeTom)

Computerised Vehicle Routing and Scheduling
(Cuctemu 3a pyTupame 1 pacnopehusare Bo3nna)

European Environment Agency
(EBponcka areHumja 3a 3aLUTUTY *KUBOTHE CpeanHe)

Environmental Systems Research Institute
(McTparkMBaUYKM MHCTUTYT 3@ }KUBOTHY CPEANHY)

Garmin Data Base
(ba3a nogaTtaka y Garmin codpteepy)

General Packet Radio Service
(TexHonorunja 3a npeHoc noaaTtaka)

Global Positionig System
(Cucrem 3a rnobanHo No3nUMOHUPaHbe)

GPS eXchange Format
(dPopmar 3a pasmeHy GPS noaaTaka)

Global System for Mobile Communications
(ChobanHu cnuctem 3a MOBUAHY KOMYHUKAUMjY)
High-density Polyethylene

(MonnetTnneH BUCOKe ryctuHe)

Integer Linear Programming
(LLenobpojHO NMHeapHO Nporpamupamse)

International Solid Waste Association
(MehyHapoaHa opraHusaLmja 3a YBPCTU OTNaA)

Life-cycle Assessment
(OuersnBarbe KMBOTHOT LIMKAYCA)

Organisation for Economic Co-operation and Development
(OpraHunsaumja 3a EKOHOMCKY capatby M pasBoj)
Refuse-derived Fuel

(fopuBo 13 otTnaga)

Radio Frequency Identification
(MpeHTNOUMKaumMja nyTem pagmo dpeKBeHumje)



Cnucax CKp(thH uuya

Symmetric CVRP
SCVRP (CumeTpunyHM Npobnem pyTnpatba BO3WUAA Ca OrpaHNUYEHMM KanaunuTeTom)
Sustainable Europian Research Institute
SERI (EBpONCKKN NUCTPaXKMBAYKN UHCTUTYT 3a OAPXKUBKU Pa3Boj)
SIM Subscriber Identity Module
Short Message Service
SMS (Cepsuc 3a KpaTKe nopyke)
Transmission Control Protocol
TCcP (MpoToKoA 3a KOHTPOY NOAATaKa)
Tagged Image File Format
TIFF (HekomnpumoBaHu dopmaT dajna)
Traveling Salesman Problem
TSP (Mpobnem Tprosaukor NyTHWKA)
United Nations Environment Programme
UNEP (Mporpam 3awTnTe }KNBOTHE cpeanHe YjeaureHUxX Haumja)
Vehicle Routing Problem
VRP (Mpobnem pyTnparba Bo3nna)
ily] BpyTo fomahu nponssog,
rc Feorpadckm MHGOPMALMOHN cUCTEM
EY EBponcka yHuja
JKN JaBHO KomyHanHo npeaysehe
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1.YBoO

YpbaHuzaumja je jegHa of, HajeBUAEHTHUjUX rnobanHUX NpOMeHa WKMPOMm cBeTa. YOp3aH u
KOHCTaHTaH pacT ypbaHe nonynauuje BoAM Yy ApamaTvyaH NOPACT KOAMYMHA NPUPOAHMX
pecypca Koju ce kopucte n nosehawe npoaykuunje otnaga. Crora je sehnHa npobnema Koju
Yrpo’KaBajy OMNCTaHaK YOBEYAHCTBA Ha NAAHETM ynpasBo nocneguua nosehaHe NoTpowe
eHepruje, Boge U matepujana, nosehaHe npodykuuje oTnaga U emucuja racosa, Kao u cae
Behe ynotpebe 3em/buLUITa 0f CTPaHe /byan. [loKkas Aa je AaHallktba eKOHOMUjA Y KOHDAMKTY
Ca NPUPOAHMM pPecypcMma M KMBOTHOM CpeauHOM MOXKe ce NpoHahu y CBaKOAHEBHUM
M3BELTAjUMA O CMakbery LWYyMa, Aerpaguvparby 3em/buwTa, nosehary KOHUEHTpauuje
Yyr/beH-OMOKCUAA, CMatbely KOMMYMHA nujahe Boae, rnobanHoOM nopacty TemnepaTtype,
noau3arby HUBOA MOpPaA U KOJIMYMHU OTNAAa KOjU ce oANaXKe Y OKOINHY.

BennumHa npobnema npep Kojuma ce Hanasum JbyACKO APYWTBO, Kaja Cy y MuTakby
PacnosioXuBM NPUPOAHU pecypcu U reHepucaHu OTnafd, Noctaje ouurnefHuja Kaga ce
carnegajy KonnumHe ynotpeb/beHMX pecypca v OTnafa Koju ce CBaKOAHEBHO reHepwuiie y
ceeTy. Y peny yBOAHUX pasmaTparba OBe AucepTaumje AaT je AeTasbaH npernesn KoamvnHa
NPUPOAHUX pecypca Koju ce KopucTe y CBeTy, N0 PermoHMma M AprkaBama. Takohe cy
cuctemaTusoBaHe MHPoOpMmaLMje O KOJIMYMHKU M cacTaBy OTnada Koju ce reHepuwe. Mopes
npernega Ha rnobanHom HMBOY, AeTa/bHO cy obpaheHn n aocTynHM nogaum 3a Penybanky
Cpbujy.

Y passujeHMM 3emsbama, anu y nocaefre Bpeme, U y nojeauHuUm 3emsbama Yy passojy,
YCBOjeH je MPMHUWMN WHTErpucaHor ynpas/batba OTNAAOM. WHTerpuvcaHo ynpas/bakbe
oTNagomM npeacTaB/ba KOMMJEKCaH 3ajaTak u4uje pellerbe 3axTeBa WCTOBPEMEHO
33[10BO/baBatbe CBUX TEXHUUYKUX, EKOHOMCKMX U couMnjanHMX 3axTeBa. Y KOHTEKCTY
MeTo40N0runja, NoCcToje TPM OCHOBHA HaYyMHa ynpaB/bakba OTNAA0M:

® peayKuMja 0TNaga Ha M3BOPY, MOHOBHA yrnoTpeba M peunknaxa,
® npouecuparbe 0TNaaa,
® [enoHoBakbe.

YBoherem TaKcu 3a genoHoBakbe OTnaga M 3abpaHom AenoHoBakba oapeheHux BpcTa
0Tnaja, Kao U ApYyrMMm mepama pPecTPUKTUBHON 3aKOHOAABCTBA, Y Pa3BMjeHUM ApXKaBama,
00Na3n 00 passoja TexHonoruja 3bpurbasara oTnaga. OTnazg Koju ce paHuje AeNOHOBAO,
NPUMEHOM pPenatuBHO jepTUHE TexHonoruje, caga mopa 6uUTK 306pPUHYT U TpeTUpaH Ha
APYry, eKONIOLWKM NPUXBAT/bUBMUjU, AU U EKOHOMCKWN HEMOBO/bHUU HAUYMH. Y HEepa3BUjeHUM
3eM/baMa CBETa, a/M 1 Yy BeIMKoM Bpojy 3emasba y pa3Bojy, ycnes HeaoCTaTKa CpeAcTaBa 3a
€KONOLWKN MNOBO/bHMje 36puHbaBarbe OTNaja, LENOHOBAHE je U Aasbe Haj3aCTyn/beHujn
HAYMH ynpas/batba OTNALOM.

Ynpasare otnagom y Penybnvum Cpbujn, Kao 3emsbM y TpaH3ULMjKM, NpeacTaB/ba
BE/IMKUM [eNoM HepeweH npobnem. HaumMoHanHOM cTpaternjom 3a ynpas/batbe OTMALOM
us 2003. rogmHe (CnyxbeHwn rnacHuUK Penybnuke Cpbuje, 2003) yBoan ce KoHuUenT
MHTErpucaHor ynpassbakba 0TNag0M Y3 NPUMEHY Xujepapxmje ynpasbarba OTNagoOM Koja ce
npumetbyje y EY. Mehytum, y npakcu y Cpbuju He nNocCToju CUCTEMATCKM OPraHU30BaHO
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0[BOjeHO CaKyrn/bakbe, COpTUpare U peuuKkaa)ka oTnaga, WTo A0BOAW A0 HeAO0BO/bHOT
cteneHa uckopuwherba oTnaga. Ml nopea BUCOKOT yaena OpraHcKke KOMMNOHEHTe y oThnaay, Y
Cpbujn He noctoju nocTpojerbe 3a OMONOWKKM TpeTMaH OTnaja, Kao HM NOCTpojerbe 3a
MHCUHepauujy otnaga. Crora ce, y Penybanum Cpbujn ynpasmbarbe OTNAaAOM 3acCHMBA Ha
AenoHoBakby. [naBHM M3a30BM y 0BOj 0bnacTv, jow yBeK, ce oaHoce HA nosehare
NOKPUBEHOCTN U KanauuTeTa 3a MNpy)Kakbe OCHOBHMUX YyCAyra — CaKyn/bakba, TPaHCNOpTa U
ognarawa otrnaja.

Cakyn/batbe W TPaHCNOPT YBPCTOr OTNaga YYecTBYjy BE/IMKUM YAENOM Y YKYNHUM
TPOLKOBMMA LENOKYNHOr CUCTEMa 323 ynpas/bakbe YBPCTUM OTNagom. YAeo TPOLIKOBA je
Hajsehn y cnydajeBUMa Kaga Hema TpeTMaHa oTnaga, Beh ce caB MPUMKYN/beHW OTNas
OVPEKTHO AenoHyje, Kao WTo je npakca y rpaay Kparyjesuy n 'y Peny6amum Cpbujm yonwrTe.
YHanpeherwe ¢(yHKUMOHMCAHA TPaACKOr cMCTeMa 33 ynpaB/bakbe OTNaAoOM, U TO MpPEKOo
efleMeHTa CaKyn/bakba M nNpesBo3a oTnaga, Moryhe je ocCTBapuTM KpoO3 TpuM HMBOA
onTMMM3aumje Koja Ccy aHanu3upaHa y Tpehem nornassy. lNpu Tome ce yHanpehewe
KOMYHA/IHOT CePBUCA, HA HAjHUXKEM, IOKATHOM HUBOY Hamehe Kao jeANHN MOoZaNUTeT Koju
ce y NOTNYHOCTU Hafasu y AOMeHY KOMyHanHor npeay3eha u Koju, Kao ncxod, MoxKe Aa
rapaHTyje nocTu3arbe MPOjeKTOBAHMX LM/beBa Yy Npeuu3Ho gedMHUCAHOM BPEMEHCKOM
okBupy. OBakas BuA onTumu3zauumje 6m obyxsBatao pelaBare npobaema, Kao wWTO cy
AeduHncarbe afeKBaTHOr pacnopeaa MecTa 3a NpUKyn/bakbe OTNaga Y CKAagy ca ryCTMHOM
CTAQaHOBHMIITBA WM CTeneHOM ypbHaHM30BaHOCTM, NoAeNa rpaja Ha peoHe y CKAagy ca
KapaKTepuCTMKama BO3HOI Mapka, onTMmu3auMja nyTarkba KOMYHaHUX BO3MAA Y OKBUPY
AedbuHUCaAHNX PeoHa, UTA.

Mpun Tome leorpadckm nHbopmaumoHn cuctem (FMC), kKao HemsocTaBaH anaT y paay ca
NPOCTOPHMM MNOJaLMMa MMa BEOMA 3HA4ajHy NpuUMeHy y obnactu ynpas/batba OTNALOM,
HapoOYMTO Yy CermeHTMMa CaKymnsbakba W TpaHcnopTta oTtnaga. lpuavkom cumynaumja wm
dbopmuparba BapujaHTHUX pelera pecypcn TMC-a obesbehyjy HeonxoaHe nHdopmaymje
Kao WTo cy reo-pedepeHumMpaHe mane, mpexa rpagckux caobpahajHuua, ycmepeHocTt
yAnua, NPOCTOPHM pacnopes MecTa 3a NPUKyN/bakbe 0TNaaa, gemorpadckm nogaum, uta,.
Mpernen onwTnx Kapaktepuctnka MMC-a Kao n npumeHa y obnactm ynpas/batba OTNALOM
Takohe cy aeo Tpeher nornassba.

O63npom pa onTMMM3aumja MNyTakba KpeTakba KOMYHaNHWUX BO3WAA MNpunaga mopeny
pyTMpatba BO3WAa, jeaaH geo Tpeher nornas/ba je nocBeheH HymepuuYKMM MeToZama 3a
pelwaBarbe 0BOr npobnema. Moyeswn og cpeanHe NPOLWIOr BEKa, A0 AaHac, pa3BUjeH je
Be/IMKM Bpoj anropuTama 3a pewaBarbe npobnema pacnopehuBarba M pyTMpara BO3WAa
Koje je, y3 NoWwToBake Pa3IMYNTUX OrpaHnYera, moryhe NpUMeHUTH y peluaBakby peanHux
npobnema. Ha ocHoBy anroputama passujeH je ogpeheH 6poj copTBepa UYmnju je OCHOBHMU
3ajaTaK Aa oapene onTMMasHe nyTakbe Bo3una. Takohe, HOBe TexHONOMMje Hanase cee Behy
npumeHy y obnactu ynpas/barba oTnagom. MNocnegkm Aeo 0BOr nornas/ba Aaje AeTasbaH
npernes GyHKUMOHUCAHbA TEXHONOIMjA 38 MOHUTOPUHT NPOLLeca CaKyn/bakba, TPAHCNoOpPTa U
JenoHoBaka oTnaja.

AHanusa noctojeher cTatba y CEKTOPY ynpas/bakba YBPCTMM OTNAZOM Yy rpagy Kparyjesuy,
JaTa je y 4yeTBPTOM NoOrnassby Auceptaumje. Y oBom Aeny, NpuKasaHuU cy CBU AOCTYMHU
nogaum o JaBHom KomyHanHom npegysehy ,Yuctoha”, Koje je 3aay)KeHO 3a ynpas/barbe
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oTnagom y rpaay. Kao jegaH oa OCHOBHWMX nogaTaka, OUMTHUX 3@ KaCHUjy aHaNu3y cucTema,
NPUKYN/beHM cy nogaum o noctojehoj onpemu 3a cakyn/batbe 0TNaaa, Kao U BOSHOM MapkKy.

MNo3HaBarbe cacTaBa M KONMYMHE OTMAAa, KOjU Ce reHepuLle Ha TepuTopuju jeaHe onwTUHe,
npeacras/ba NpeaycnoB 3a A06pPO OpraHM3oBakbe CUCTEMA 3a yNpaB/bakbe OTNAL0OM U
npy»amwe KBa/MTETHUX YCAyra KOpUCHUUMMa cuctema. [leTasbaH onuc metogonoruvje 3a
oapehunBarbe MOpPGONOWKOr cacTaBa U KOAMYMHE OTNaja, Koja je HacTana y capaitbu
TexHuukor ¢akynteta ns Hosor Caga n Pakynteta MHXKEHEPCKUX HayKa u3 Kparyjesua,
Takohe je gaT y oBOom nornaesby. pUKasaHe Cy U CE30HCKE M JIOKAUMjcKe Bapujauumje y
cacTaBy OTnaja Ha TepuTopuju rpaga Kparyjesua, Kao u Bapujaumje y KonmumHama oTtnaga
TOKOM BULLErOAMULWHUX MepPeHa.

BehuHa komyHanHux npeayseha y Cpbuju, Kao wto je cayyaj u ca JKM ,Yuctoha” us
KparyjeBua, Hema eBuaeHUNjy 0 MHPPACTPYKTYpPM CUCTEMA 3a CaKyN/bakbe O0TNaZa Ha HUBOY
'C 3axteBa. lNogena rpaga Ha peoHe, NPOCTOPHM pacnopes JoKanMTeTa 3a NPUKyn/bame
oTnaga M ¢peKkBeHUa Npakkerba KOHTejHepa, Hajuyewhe cy pe3ynTaT MCKYCTBa, a He
NPUHLUNA MUHUMANHUX eHepreTckMx 3axTeBa. Kaga ce pasmaTtpajy nyTarkbe KOMYHaAHUX
BO3WMa, CUTyauumja nocTaje jow Cc/AoXeHuja, na je 6e3 cTBaparba Npeayc/soBa Kpos
MMnnemeHTaumjy 6ase nogaTtaka o pecypcuma cuctema (no M'MC 3axTeBMma), NpakTUYHO
CBaKM MOKywWwaj ontumu3laumje ocyheH Ha Heycnex. Y netom nornasby AucepTauuje,
dbopmupaH je M onmucaH onwTK TMN 6a3e noAgaTaka O rPaAfCKOM CUMCTEMY 3a ynpaB/bakbe
OTNAAOM. 3a CHMMAHbe KapaKTepuUCTMKA Mpoueca MNpuKyrn/bakba OTnaga noTtpebHo je
nocegoBake ogrosapajyhe onpeme u gemo Bo3uia. [leTa/baH onuc OnNpeme Koja je
KopuwheHa 3a dopmuparbe notpebHux 6asa nogataka 0 MHPPACTPYKTypM cucTema 3a
ynpas/bake OTNagoM rpaga Kparyjesua aat je y oBom norniass/by. Takohe, pa3sujeHa je m
onucaHa meTogonorvja 3a yHanpehere eHepretcke epMKacHOCTU Mpoueca Cakyn/barba U
TpaHcnopTa oTnaga. [pyumeHom nomeHyTe meTogonoruje, Kopuwherwem ArcGis
codTBEPCKOr NaKeTa, U3BPLUEHA je ONTUMM3aLMja NyTakba KPeTakba KOMYHANHMX BO3U/IA KAo
M NPOCTOPHOr pacrnopea KoHTejHepa 3a NpUKyn/bakbe oTnaja.

Y wectom nornae/by M3BPLIEHA je KOMMNapaTMBHa aHanus3a noctojeher cuctema wu
ONTMMM30BAHOT cncTema gobujeHor npumeHom popmunpaHnx metogonoruja. [a 6m ce osa
aHanu3a cnposesa, Hajnpe je 6uno NoTpebHo ycnocTaBUTM METOAO0NO0IMjYy 33 HYMEPUYUKY
CMMynauujy eHepreTcKUx pacxoaa y noctojehem cuctemy ynpas/bakba oTnagom. [eTasbaH
NPWKA3 eHepreTCKMX pacxona, A06MjeH eKcnepmMeHTaIHOM aHA/IM30M, NO PyTama, Kao 1 Mo
peoHuMa, Takohe je geo osor nornassba. MNonasehn og OCHOBHOT LM/ba OBOM UCTPAXKMBaHbA
BE3aHOr 3a NogmM3are eHepreTcke ePMKACHOCTM NPOLLECA CaKyN/bakba M TPAHCNOPTA OTNAAa,
M3BpLWEHa KOMMNapaTMBHA aHanuM3a nocrojeher 1 oNTMMM30BAHOT CUCTEMA CAZPXKM aHANU3Y
eHepreTcKMx, EKOHOMCKMUX M eKOJIOWKKX ywTeaa. M3mehy octanor, Kao jegaH of, HauMHa 3a
aHanuidy ontepehera KMBOTHE CpefMHe yTMUAjuma npoueca CaKyn/bakba M TpaHCMopTa
oTnaja, NPUMEHEH je KOHLENT OLeHMBakba XMBOTHOT UuKayca (eHrn. Life Cycle Assesment
— LCA).

MNocnepre, cepgmo nornassbe AncepTaumje Aaje 3ak/bydyHa pa3maTparba Be3aHa 3a NpoueHy
€HEepreTCKO-eKOHOMCKMX U EKOJIOWKMX KapaKTepuUCcTUKa yHanpeheHor cuctema ynpas/batkba
yBpcTMM oTnagom y rpaay Kparyjesuy. TaKohe, nocebHo je ykaszaHO Ha dekcMbunHocT
npegnoxeHe MeTo40N0rMje U WKNPOKe MOryhHOCTU HeHe NPUMMEHEe Ha Apyre NOoKanHe
3ajegHuue N KomyHanHa npeayseha y Penybanum Cpbunjn.
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2.YBOAHA pa3MaTpasa y 06J1acTH yipaB/bakbha
YBPCTHUM OTNAA0M

BehuHa npobnema Koju yrporkaBajy OMNCTAaHAK YOBEYAHCTBA HA NAAHETM Mocneamua cy
nosehaHe noTpowe eHepruje, Boge M MmaTepujana, nosehaHe npoayKuuje oTnaga u
emMucumja racosa, Kao M cBe Behe ynoTtpebe semsbuwITa of CTpaHe sbyau. [Jokas aa je
OaHaWHa eKOHOMMja Y KOHOAMKTY ca NPUPOSHUM PECypCcMMa U KUBOTHOM CPeaAnHOM
MOXe Cce BUAeTM Yy CBAaKOAHEBHMM W3BelWTajuma O CMakbery Wyma, aerpagupamby
3eM/bMwTa, Nnosehaky KOHLEHTPaUNje yr/beH-AMOKCUAA, CMakberby KONMYUHA Nnjahe Boge,
rnobanHom nopacTy TemnepaTtype, NoAu3atby HMBOA MOPa M KOAMYMHM OTNAga Koju ce
o4Naxe y OKONUHY.

Csa uBa buha Ha nnaHeTn, OCMM YOBEKA, €BOYLMjCKMN ce npuaarohasajy ycnosmma Koju
B/laZajy y NpMpoAHoj cpeanHu. YoBek, ca aApyre cTpaHe, He noceayje moh npunarohaBarba
na je ctora ynyheH ga mera NpuUpoaHy cpeauHy u npuaarohasa je ceojum notpebama. OH
TO YMHW CBOjEBOJ/LHO M CBECHO 3axBasbyjyhu nHTeNnreHumnju, Mohu Koje Hemajy *KUBOTUHE U
Koja My je nomorna Aa M3rpagm cset oko cebe. Cse 0BO YMHU UcKopuwhagajyhu npupogHe
pecypce u y3 nomoh TexHUKe, CKyna anata Koje je Hanpasuo ga 61 oKpyKere Nnpunarogmo
CBOM MNPENKNB/bABAHDY.

MehyTum, cBaka J/byAcKa AenaTHocT npaheHa je HEraTMBHOM MOjaBOM - NMPOM3BOLHOM
0oTnaja Koju je BUA/bUB U OMUN/bUB U CaMUM TUM NPeaCTaB/ba HELWTO Ha LWTa Ce MOXe U
mopa pgenosatn. OTnag HacTaje y cBum dasama KMBOTHOM LMKAYCcA NpoM3BOAa, Of
MCKOMaBama pyae, NpeKko Npoussoate n anctpmbyunje no ynotpebe npomssosa u ycayra.
CtBapatbe OTnNaja AMPEKTHO je MOoBe3aHO Ca KOJIMYMHOM MPUPOAHMX pecypca Koju ce
KopucTe. MNMoKpehy nx uctm ¢aktopn Kao wTto cy: 6poj CTaHOBHMKA, NOPACT CTaHAApPAA U
NOTPOLWAYKe HaBWKe, Kao0 W CTarbe TexHonoruje. Y cywTuHW, wto je Beha KoaM4YMHaA
ynotpeb/beHunx pecypca, Beha je KOAMUYMHA OTNAAA KOjU Ce reHepuLue.

BennunHa npobnema npen KOjUM ce Hanasu JbyACKO APYWTBO, Kada Cy y NuTakby
PacnoNoXMBK MPUPOLAHN PECYPCU U TEHEPUCAHWU OTNaz, NOoCTaje MHOMO ouYUrnesHuja Kaaa
ce carnepajy KonnunHe ynotpebsbeHUX pecypca M 0TNaja Koju ce CBaKOAHEBHO reHepuLue y
cBeTy.

2.1 IIpupoaHu pecypcCH 4 OAPKUBU Pa3BOj

ErsucteHumnja cBux XuBux 6uha Ha nnaHeTn 3emMsbM 3aBMCUM Of, NPUPOAHUX pecypca. bes
CTanHe ynoTpebe npupoaHux pecypca, y ¢opmu maTepujana, BoAe W eHepruje,
bYHKUMOHUCAbe JbyACKOr ApywTBa M npuspese He 6u 6uno moryhe. MoTtpebe 3a
pecypcMma Cy ce TOKOM UcTopuje merbane. Hekn oa wux cy AaHac MTeKako Aobwunu Ha
BAYXHOCTM Yy OAHOCY Ha pecypce Koju cy 6bunum peneBaHTHW Yy AaBHOj NPOLWNOCTU. [JpeBHe
uMBMAM3aLMje CY HajBMLIE NaXKkbe npugasane npoumssogrn xpaHe. Ca pgpyre crpaHe,
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npobnemn eHepruje, eHepreTMke WAM OTNaAa HUCY WX TOAMKO 3abpumasann. OswM
npobsiemun cy AaHac UTEKAKO aKTyenHu.

Ca pactom cBeTcke nonynauuvje, noseharbem npomssBoatbe M 6Bpoja MpyKEeHUX ycayra,
pactom 6oraTtcTBa M noTpowme gobapa, KOAMUYMHA NPUPOAHMX pecypca Koju ce KopucTe 3a
npounssoamy fobapa v ycnyra je y cTanHOM nopacty. Y CBETY ce AaHac roaunllibe UCKOPUCTU
OKO 58 muaunjapgm ToHa npupoaHux pecypca, wto je 50% suwe Hero npe 30 roguHa
(Behrens et al., 2007).

EKkcnnoataymja npupogHMx pecypca je HepaBHOMepHO pacnopeheHa mehy pernoHuma
cseta. Of yKynHe KOAMYMHE MPUPOLAHMX pecypca Koju ce aaHac Kopucte, 43% oTtnaga Ha
A3njy, a ceera 3% Ha Ayctpanujy (SERI, 2009). Takohe, noctoje u Benuke Bapujauunje y
KOJIMYMHU M BPCTama EKCMI0aTUCaHMX NPUPOAHUX pecypca Mo rnaBuM CTaHOBHWUKA. Mako
AycTpannja uma HajmamwU yaeo Yy YKYNHOj CBETCKOj KOJIMYMHU €KCNA0aTUCAaHNX NPUPOaHUX
pecypca, ca gpyre cTpaHe MMa Hajsehy KOMYMHY NPUPOAHUX pecypca Mo rNaBu CTaHOBHMKA
KOja M3HOCKU OKO 57 TOHA Ha rogumtbem HUBOY UM OKO 158 Kunorpama agHesHO. Y A3ujn u
Adpuum je Hajmarba KONMYMHA YTPOLIEHWUX NPUPOAHUX pPecypca MO rNaBU CTAHOBHWUKA W
M3HOCK cBera 6 TOHa No roguHu.

MoTpowrba NPMPOAHUX Pecypca, Kao LWTO je c/aydaj U ca ekcnsoaTaumjom, Takohe je
HeyjeaHayeHa M3amehy pasAnMUNTUX pernoHa ceeTa. Y MNPOCeKy, jeaaH CTaHOBHWUK EBpone
KOPUCTU YeTMpKW NyTa BULE NPUPOLHUX Pecypca Hero npoceyaH CTaHOBHUK Adpuke n Tpu
nyTa BULe Hero cTaHoBHUK Asnje (EEA, 2012). Uy okBMpY pernoHa, nsmehy gpxasa nocroje
3HATHEe pas/InKe y KoJIMYMHamMa UcKopuwheHux NpupoaHux pecypca. Tako, HA npumep, Yy
EBpONCcKoj yHUju ce NpocCeyHO roguwirbe noTpown oko 15 ToHa npupogHux pecypca no
rnaBu CTaHOBHWMKA, AOK Mamehy ynaHuua YHuje KoandmHe sapupajy oa 10 na go ckopo 60
TOHa.

GJ] no cTaHOBHUKY ToHa N0 CTAaHOBHUKY
TOAMILbE rOAMILbE
100 10

80

60

40 A

[Ipupoanu pecypcu [G]/cTan/ron]
(o)}
[TIpupoanu pecypcu [t/cTaH/rof]

R 2

1900 1920 1940 1960 1980 2000
Cnuka 2.1 lNoTpowrsa eHepruje n NpUpPOAHUX pecypca no rnasm CTaHOBHMKA

MpuBpeaHWN pacT je jeAaH 04 K/byYHUX y3POUHUKA yBeharba NOTPOLWHE NPUPOAHUX pecypca.
MNoTpowra pecypca je y CTaJIHOM NopacTy, AOK ce jeAUHU BUA/bUBU Naj jaB/ba Yy Cayyajy
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eKOHOMCKe Kpu3e. Ha rnobanHom HMBOY NOTPOWHA NPUPOAHMX pecypca Mo r1asu
CTQHOBHMKa je BULLE Hero yaBocTpyyeHa y nepumogy og 1900. go 2005. rogmHe. Ha canum
2.1 je npuKasaH pacT MNOTPOLIEHUX KOJMYMHA NO r/laBM CTAaHOBHWKA TOKOM OBOr nepuoja
(Krausmann et al.,, 2009). Ha uctom Aaujarpamy npuKasaHa je U KOAMYMHA YTpolleHe
eHeprvje u MoxKe ce 3aK/byuuTu Ja CYy KOJMYMHA YTPOLIEeHUX maTepujana u eHepruje y
OVPEKTHOj cpasmepu.

Y nocneagre Bpeme, 3ajelHO Ca pa3BojeM TEXHONOrUje, KOPUCTU Ce CBe Makbe U MaHe
NpPUPoOAHMX pecypca no jeanHuumn npomnssoaa. Ca Te cTpaHe morke ce pehu ga je nocTUrHyT
oapeheHn Hanpepak y edpmkacHOCTM Kopuwhera npupoaHux pecypca. [aHac je notpebHo
Makbe pecypca 3a Npou3BoAbY jeaHor gonapa (unv espa) 6pyto gomaher npoussoaa (64M)
Hero wWTo je 6uno noTpebHo paHuje. 3axBasbyjyhn oBome, AOWIO je A0 penaTUBHOr
packugara Besa mamehy BAM-a n KonnuMHe noTpolweHux npupoaHux pecypca (UNEP,
2011) . Y nepunoay namehy 1980. n 2005. roanHe npoceyaH BN je nopactao 3a 110% Aok je
KOZIMYMHA ynoTpeb/beHUX NPUPOAHUX pecypca ckoumna 3a oko 50% (Giljum et al., 2008).

EdumkacHocT Kopuwherwa npupogHMX pecypca, Takohe, 3HaTHO Bapupa mehy pernoHuma
cseTa. PasnnunTtu pernoHu ceeTa KopucTe pasanyuTte KoandmHe pecypca no jeanHuum AMM.
KonnumHa ynotpebsbeHunx pecypca 3aBucu of Bule pakTopa: BPCTeE M KOAMUMHE pecypca
OOCTYNHUX Yy oapeheHoM pervoHy cBeTa, yBO3a M M3BO3a pecypca, CTakba TEXHOJIOTMje Kao U
came npuspeaHe CTpyktype. lpema AOCTYNHUM Nofaumma, Ha CBETCKOM HUBOY, NpoceyHa
KOZIMYMHA pecypca 3a ceakm gonap bAIM nsHocn 1,4 Kmnorpama. Osa BpegHOCT Bapupa og,
nPUGAMXKHO jeaHor kunorpama y Esponun n CeBepHoj Amepuum 40 ceaam Kuaorpama y

Adpuun.

KonnumHa ynotpeb/beHUX NPUPOAHMX pecypca AMPEKTHO YyTUUYE Ha KOJIMYMHY OTnaga Koju
ce reHepuuwe M Ha npunagajyhe HeraTMBHe nocneguue No *KUBOTHY cpeaunHy. Mopepn Tora,
BE/IMKM YTMLAj] MMa U CTartbe TexHonorvje u eduKkacHocT Kopuwhera pecypca. LWTto je
Kopuwherbe pecypca epuKacHuje cTBapa ce Makbe oTnaga.

2.2 Kosimy“HA reHepHCaHOr OTnajaa

OTtnapg ce cTBapa y cBuM dasama KMBOTHOT LMKAYyCa NPOM3BOAA: MNOYEBLUM O MCKOMNaBakba
pyaa (oTnag u3 pygHuKa), NPeKo Npou3BoAHEe U AUCTPUbyLMje NponsBoaa (MHAYCTPUjCKM,
onacHu, ambanaxkHu oTnag...), ynotpebe npomssoga M ycayra (KOMyHanHU, eNeKTPUYHU U
€N1eKTPOHCKKM 0TNaj) na Ao TpeTmaHa oTnaza (Hnp. oTnag u3 NoCcTpojerba 3a PELMKNAXKY N
oCTauM oA, cnasbMBakba 0TNaaa).

YKynHY KOAWYMHY OTNaga Koju ce y CBETY Npounssese TELWKO je NpoueHUTH, a rpyba npoueHa
je ;pa ce Ha roauwbeM HUBOY reHepuLle oKo 4 muanjapae ToHa otnaga (ISWA, 2012). Osae
je YK/by4yeH KOMYHaNHU, UHAYCTPUJCKU M onacaH oTnaj. KoanymHe oTnaga M3 KameHosioma
W pygHMKA KAao M M3 npoueca u3rpagte M pylera, Koju 3aysumajy Hajsehu yaeo, Ha
CBETCKOM HUBOY je BEOMa TeLUKO MPOLLEHUTU.

HewTto petas/bHMjU nogaum poctynHuW cy 3a Espony. KonuuuHa otnaga y Esponu je
nocnearunx rogmuHa unam y 6narom pacty nam y ctarHaumju. Npema HajHOBUjUM SOCTYNMHUM
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nogauymma, Tokom 2010. roanHe y EBponu je reHepucaHO YKYMHO MPeKo TpU Muanjapae
TOHa OTnaza Wau oKo 5,2 ToHe no rnasu cTaHOBHUKa (Eurostat, 2013).

Hajsuwe nopaTaka AOCTYNHO je 3a KOMyHanHW oOTnag. YKynHa KOJIMYMHA YBPCTOr
KOMYHA/NIHOT OTMNaZa Koju ce reHepule y CBETy npouereHa je Ha 1,3 muanjapae ToHa Ha
roguwrbem Husoy. OBa KOAMYMHA OTNAgA UMa TeHAeHUWjy pacta Tako Aa he, npema
npoueHama CeeTcke 6aHKke, 2025. roguHe goctmhu HUBO oA 2,2 munujapae ToHa (World
Bank, 2012).

Ha reHepucare KOMYyHa/IHOr OTNafa HajBuWeE yTMYY EKOHOMCKM pasBoj, CTeneH
MHAYCTpMjanM3aLmje Kao U HaBMKe CTaHOBHULWTBA. YonwTeHo, Behu eKOHOMCKU pa3Boj U
Beha ctona ypbaHusauuje nogpasymeBa Behy KOAMUYMHY reHEPUCAHOr KOMYHaNHOr oTnaja.
Ca nopactom npuxoda W KMBOTHOr CTaHAapAa CTaHOBHUWITBA, MOTPOLWHa Aobapa u
Kopuwhere ycnyra pacte, a cCaMMMm TUM M KOJIMYMHA oTnaga. YpbaHo CTaHOBHULWITBO, Yy
npoceky, NpoM3Beae ABOCTPYKO BMLLIE OTMNaAa 04 CTAaHOBHULLTBA Y PypPalHUM Npegennma.

Bapujaumje y KONMYMHN KOMYHANHOT OTNAAa NO rN1aBu CTAaHOBHMKA Mory BUTK Beoma BennKe
YHYTap jeAHOT PernoHa, jegHe gprase, Na Yak v yHyTap jegHor rpaga. Mo permoHnma ceeTa,
HajMatba KOMIMYMHA KOMYHANHOT OTMaga No /1aBu CTAHOBHWMKA reHepuiie ce y AdpuyKkom
pernoHy, npoceyHo 0,65 Knnorpama gHeBHo. Ca gpyre cTpaHe, pa3BujeHe 3eM/be, Kao WTO
cy, Ha npumep, YynaHuue OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development),
MMajy Hajsehy cTony reHepucarba OTNaLAa NO rNaBU CTAHOBHMKA KOja, Y MPOCEKY, U3HocK 2,2
Kr/cTtaH/paH. BpeaHoctn usmehy uynavuua Bapupajy usmehy 1,1 u 3,7 kg/ctaH/paH. Ca
YKYMHOM KOAMYMHOM oA 572 MMAMOHA TOHA 4YBPCTOr oTnaga roguwme, YnaHmue OECD
yyecTByjy ca 44% y yKynHOj KOJIMYMHW FTEHEPUCAHOT 0TMNaAa, WTO je NpPUKasaHo Ha canum 2.2
(World bank, 2012).

B Adpuka

W Jy>kHa A3uja

m Cpepatbm UCTOK M ceBep Adpuke
W Espona v ueHTpanHa Asunja

B /laTuHCKa AMepuKa

W UctouHa Asuja u Maumduk

m [pkaBe ynaHunue OECD

Cnuka 2.2 Yaeo reHepucaHOr KOMyHaAHoOr oTrnaga no perMmoHnma ceeTa
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Kapa je EBpona y nuTamwy, NpoceyHa roamilba KONNMYMHa reHeprucaHor KOMyHaaHOr oTnaaa,
KOjWU ce yrnaBHOM CacToju of oTnafda M3 AomahuHCTaBa, ann yK/bydyje U KOMepuujanHu
oTnag, Aocturna je 464 kmnorpama no rnasu CTaHOBHWUKa y 2012. roguHu. Ha canum 2.3
NPUKasaH je TpeHA reHepucarba KOMyHaaHOr oTNaAa y Agprkasama Espone 3a 2003. u 2012.
roanHy (Eurostat, 2013). YKynHa KO/MYMHA reHepucaHor KomMyHanHor oTtnaga y 2010.
roguHn y EBponu nsHocmna je 293 mmanoHa ToHa.
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Cnuka 2.3 KonnumHa reHepucaHor otnaga No rnasBu CTAaHOBHUKA y ApXKaBama EBpone

Kapga je pey o Penybnnum Cpbuju, notpebHO je Harnacutm ga nogaunm O reHepucamy,
HauMHy oanarakba M KOAMYMHaAmMa TpeTUpaHor oTnaga Hucy notnyHu. CucTtemaTtcKo
NPUKyN/bakbe NogaTaka 3aMo4yeTo je TEeK Npe HEKOIMKO roAMHa, a 3a NPUKyn/bakbe NoaaTtaka
Cy 3a4y*KeHu 3aBof 3a CTAaTUCTUKY M AreHuuja 3a 3alWITUTY KUBOTHE CpeauHe, CBaKa y
OKBMPY CBOjUX HAANEXKHOCTW.

MpuKkyn/bajy ce nojauy O WHAYCTPUJCKOM, KOMyHanHom (KyhHom) oTnagy w
KoOMepuujaHOM oTnagy, a Takohe ce BOAWN CTaTUCTMKA O MeAUUUHCKOM U papmaueyTCKom
oTnagy, ambanaxkm M ambanakHOm oTnagy, Kao M NocebHMM TOKOBMMA OTMafa Yy Koje
CNajajy enekTpuYyHM U eNneKTPOHCKM OTnajg, OTMaZ Koju cagprKu asbect, oTnagHa y/ba M
ryme, otnagHe 6atepuje n akymynatopu.

Mpema ob6jaB/beHMM NoJauMMa Yy OKBMPY W3BELWITAaja O CTakby XMBOTHE cpeguHe Yy
Penybnnum Cpbujun (AreHumja 3a 3alUTUTY }KUBOTHE CpeauHe, 12013), y 2012. rognHu, 176
nocTpojerba Koja nognexy obaBe3sn uM3BewTaBaka Yy cknagy ca E-MPTP npoTokonom
(MpoToKon o pernctpy ucnywTarwa M npeHoca 3arahyjyhux cyncraHuu), AOCTaBUAO je
nogaTtke O €BUAEHTUPAHMM KOJMYMHama Mpou3BeaeHOr MHAYCTPUjCKOr oTnaga. YKynHa
KONMYMHA eBUAEHTUPAHOr OoTnaga M3HOCKM 6,7 MMAMOHA TOHA, o4 4vera 219 xu/baga ToHa
YMHM onacaH oTnad. Hajsehu ygeo y reHepucaHom OTMaZy MMa OTMAZ KOjU MoTuYe U3
TEPMUYKUX Npoueca, Yak 96,6% (y yemy neneo M3 TepMoOesieKTpaHa y4yecTByje ca 67%).
OcTaTaK yrnaBHOM YMHKM OTNAA, U3 Nosbonpuepese n npexpambeHe nHayctpumje.



Yeoona pasmamparea y o onacmu ynpas/barba uepcmum omna oom

ObaBe3y pocTaB/batba Nogataka AreHuuMju Mmajy cea npeayseha Koja y OKBMpPY CBOjUX
aKTUBHOCTWU CcTBapajy otnaa. MNpema nogaunma npukynsbeHnm u3s 833 npeayseha y ToOky
2012. rogmHe, yKYyNHa KOJIMYMHA FreHepucaHor MHAYCTPUjCKOr oTnaaa usHocu 1,42 mmnanoHa
TOHa oTnaga, og 4vera 19,5 xupaga ToHa YMHKU onacaH oTnag. Y oBOMe BeauKu yaeo nmajy
reoxkhe M OCTann MeTanu HacTaiu y Npouecy AEeMOHTA)Ke, Kao M 0Tnag U3 TePMUYKMUX
npoueca.

Mpema nNpeTXogHO WM3HETUM MNOJALMMA, YKYNHA KONWYMHA FeHEepUCaHOr WMHAYCTPUjCKOr
oTnaga (yk/pydyjyhu n onacan otnag) y 2012. roanuHun y Peny6anum Cpbuju nsHocuna je 8,1
MWIMOH TOHa.

MNopaTke 0 KONMYMHU N CacTaBy reHepucaHor OTnaga Ha TepuTopMjama NoOKanHUX 3ajeaHULA
0O0CTaB/bajy KOMyHanHa npeayseha. [ocTaB/beHM nogaum Mmopajy 6utn y cknagy ca
MpaBUIHMKOM O MEeTOA0NO0MMjU 33 NPUKYMN/batbe NoJaTaka O cacTaBy U KOIMYMHAMA OTnaja
Ha TepuUTOpUjU jeaAnHULE nokanHe camoynpase (Cny:kbeHu rnacHuk Penybaunke Cpbuje,
22010). Pa3BujeHa meTogonorvja (Josmumh u cap., 2009; Vujic et. al, 2010) npouctuue us
MCKyCTaBa U MeTOA0/10TMja Koje ce Kopucte y EBponckoj yHuju. Y unby ogpehnsara yKynHe
KONWMYMHE reHepucaHor oTnaga y onwTtuHama y Penybavum Cpbujn, Kao u Herosor
MOPGONOLWKOr cacTaBa, BPLIEHA Cy €eKCNepMMeHTasHa Mepera M aHanumse y pecet
penpeseHTaTMBHMX onwTuHa. O63npom aa je onwTnHa Kparyjesay, jeaHa o4 AeceT onwTMHa
Yy KOjoj Cy BplleHe aHanu3e, KOMMNAeTaH onuc metogonornje buhe pat y nornassby
AucepTaumje y Kome ce roBopu 0 ynpassbajy oTnagom y Kparyjesuy.

Ha ocHoBy pobujeHux nopataka M3 KOMyHanHux npeayseha u npumeHom mogena 3a
npoueHy BpeaAHOCTU MHANKATOPa Be3aHUX 38 KOMYHa/HU OTNag, Koju ce kopuctu y Eeponu,
32 CBaKy roAuHy, BpLle ce MpoueHe YKYNHe KOJIMYMHE KOMYHA/IHOr oTnaga W Apyrux
MHAMKaTopa. Y Tabenn 2.1, npema HajHOBMjeM M3BeLITAjy O CTatby KMBOTHE cpeauHe y
Penybnanum Cpbuju 3a 2012. roanHy (AreHumja 3a 3alITUTY KUBOTHE CpeauHe, l2013),
NpUKasaHu cy MHOMKATOPU Be3aHM 332 KOMYHa/IHW OTMaA,.

Tabena 2.1 MHAMKATOPU BE3aHWM 32 KOMYHANHU OTNAA,

FfoanHa
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

UHpaukaTop

YKyMNHa KOJ/IMYMHA TreHepucaHor oTnaga
(mmMnuoHa ToHa)

KofMynmHa npukyn/beHor n AenoHOBaHoOr
oTnaga oA onwTuHckux JKM (muamoHa | 1,04 | 1,24 (1,52 | 1,58 | 1,89 |2,09 | 1,83
TOHa)

MpoceyHn o0b6YyxBaT MPMKyN/batba OTNaALA
(%)

Cpeatba gHEBHA KOJIMHMMHA KOMYyHAJsIHOT
oTnazia no cTaHoBHUKY (kg)

Cpepgtba roauwWa KO/IMYMHA no
CTaHOBHMUKY (t)

1,73 | 2,07 |255 |263 |265 |271 |262

~60 | ~60 ~60 | ~60 72 77,3 | ~70

062 |077 |09 |098 |099 |1,01 |0,99

023 |028 |035 |036 |036 |037 |0,36

Kao wto ce moxe Buaetn ns nperxogHe tabene, y 2012. roamHn gonasn go 6naror naga
cpearbe AHEBHE KONMYMHE KOMYHAJIHOT OTNada Y 04HOCY Ha NPEeTXo4HY roauHy 3a OKo 2%.
OBaj nap je y cknagy ca nogaumma EBponcke AreHumje 3a 3alITUTY XKUBOTHE cpeguHe Kojoj
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je BennKn bpoj 3emasba NpuUjaBmMo Nag KoandnmHa KomyHanHor otnaga y 2012. roanHu. OBo
ca jeiHe cTpaHe NnoKasyje naj KynoBHe MOhKW CTaHOBHMLUTBA ycaen ANMPEKTHUX nocaeamua
E€KOHOMCKe Kpu3e, a Ca Apyre CTpaHe, YCNewHOCT OABOjeHOr CaKyn/bakba MOjeAnHUX
dpaKkumMja otTnaga Koje cy paHWje 3aBpluaBane Yy KOHTejHepuMma 3aje4HO ca MellaHUm
KOMYHa/IHMM 0Tnagom (Ha npumep ambanaxKHor oTnazaa).

Takohe, y 2012. roanHu je gowno A0 NaAa BPpeaHOCTM NMpoceyHor obyxsata NpUKyn/bakba
oTnaga. Mehytnum, HaBegeHM nodaTtak je AobujeH Ha OCHOBY MaJior Y30pPKa KBANUTETHUX
nogartaka, Nna ce o4eKyje Aa y TOKy HapeaHor nepnoaa gohe fo KopeKuuje oBe BpeAHOCTH.

2.3 CacraBreHepucaHoOr oTnaja

Kao 1 y cnydajy reHepucaHMx Ko/AMuMHa OTNaga, cacTaB OTnaja Bapupa Yy pasinumTim
perMoHnMma ceeta. Y YKYMHWM KOAMYMHAMa OTnaga, No NOpeKkny, AOMWHMPA oTnag w3
n3rpagrbe 1 pylema, 1 oTnag, us pygHUKa 1 KaMeHoIoMma.

Ha cnmkama 2.4 n 2.5 npuKasaH je NpoueHTyaiHU yae0 OTnaja No NOPEeKy U cacTaB OTnaaa
y EBponun, pecnektnsHo. Kao wTto ce moxke Buaetn Ha cavum 2.4, 32% oTnaga Koju ce
reHepuwe y EBpOMCKOj yHMjU NOTUYE U3 aKTUBHOCTU KOje Cy Be3aHe 3a U3rpastby U pyLuerbe,
27% w3 pyAHWKA U KaMeHO/JI0Ma, a OCTaTak M3 uHAycTpuje, AomahuHCTaBa M OCTaNmX
aktuBHoctM (World bank, 2012). Ckopo aBe TpehuHe og, yKynHe KoAnYMHe oTnaja je otnag,
MWHepPaNHOr NopeKkna (M3 pyaHUKA, KAMEHOI0MA, U3rPaLHE U pyLLeHa).

10%

39 2%

4%

8%

4%

61%

11%

27%

B OTnag 13 n3rpagme u pylera
a pai Py B MuHepanHu oTnag,

B OTnag u3 pyaHMKa U KameHosioma H OcTanu otnaj,
B }KMBOTUHCKU U BU/BHM OTNAA
m OcTtanu oTnag B KyhHUW 1 cAnyaH oTnag,
. H eneo
B /IHayCTpUjcKu oTnag, = MeTan
® OTnag u3 gomahuHcTBa = Apso

W [Manup 1 KapToH

Cnuka 2.4 Otnag no nopekny Cnuka 2.5 CacraB oTnaga
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YBpCTM KOMYHa/HW OTnaj ce, No cacTaBy, A€M Ha OPraHCKM U HEOPraHCKU. Y opraHcKu
oTnaj cnaja otnag o4 xpaHe (meco, Bohe 1 nosphe), nanuMp u KapToH, NaacTuka, oaeha u
BNAKHA (TEKCTUA, KOXKa, ByHA), BALUTEHCKM M APBHKU OTNaz, Kao M OCTaAn OpPraHCKM oTnajg,
(kocTn U cn.). HeopraHckM oTnag YMHE MeTasin, CTaK/Io U pa3HU MHepPTaH oTnaj (nNpawwuHa,
necak, KameH, oneka u ap.).

Ha cactas oTnaga ytnye Benuku 6poj daktopa, Kao WTO Cy NpuBpeaHu pas3Boj, KyaTypa,
reorpadcka noKaumja, NPUPOAHN Pecypcu U Knnma. Y gpasama ca HUCKMM HAUMOHANHUM
[OXOTKOM NpPOLEHTYaNIHO je HajBuLLe OPraHCKOr OTNaga Koju YMHe OCTauu oA XpaHe, Kao u
GalWTEeHCKM U ApBHU oTMNag. KonmumHa opraHcKor otnaga Bapupa mamehy 40 m 85% y
3aBUCHOCTU oA apkase. Ca nopacTom cTaHAapAa CTAaHOBHMULITBA M pacTom yaena ypbaHor
cTaHOBHMWTBaA nosehaBa ce ynoTpeba nanupa v nnactuke (ambanakHuM oTnag), OOK ce
penaTMBHO CMakbyje KONIMYMHA OCTAIMX OPraHCKMX GppaKunja oTnaga.

Mpema nocneawbem pgocTynHom umsBewTajy (World bank, 2012), npoceuyaH cacTtaB
KOMYHa/IHOT OTnajga Y CBeTy U3riega Kao Ha camum 2.6. Y 0BOj CTYANjM KOMYHA/IHU OTNAg, je
noAesbeH y LWECT PasIMYNTMUX KaTeropumja Koje cy, ca ONMCOM CBaKe o4 WX, AaTte y Tabenn
2.2.

Tabena 2.2 Bpcre oTnagaa U HUXOBU U3BOPU

Bpcta MN3Bop
OpraHcku (octanum) OTtnag op, xpaHe, 6alwTeHcKM oTnag (Avwhe, TpaBa, rpaHYNLE), APBHM OTNAA,
Manwnp Ctape HOBWHE, YaCOMWUCU, MarasmHKU, KAPTOHCKE KYTHUje, Kkbure...
MNnactnka dnawe, ambanaxkHu oTnag, KyTuje...
Crakno dnawe, cujannue, ob6ojeHo cTako
MeTan JlnmeHKe, KOH3epBe, anapaTtu (6ena TexHUKA), orpaae, bULMKAE...
Octano TeKCTUA, KOXKa, r'yma, eNIeKTPOHCKM 0TNaz, Neneo U MHEPTHU MaTepujanm

W OpraHckmn
m Octanu
m MNanup
M [1hacTuKa
H MeTtan

m Crakno

Cnuka 2.6 CactaB KOMyHanHor oTnaga y ceety

HajnpeuunsHnju nogaum o mopdoaoLwKom cacTaBy KOMyHanHor otnaga y Cpbuju, kojuma ce
TPEHYTHO pacnonake, AobujeHn cy ekcnepMMeHTaHUM MeperbeM Kopulwherem paHuje
nomeHyTe metogosormje. Mepetrba cy BpLlUeHa 3a Tpu roanta goba y aecet pedpepeHTHUX
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rpaZoBa, a 3aTUM je Ha OCHOBY A,06MjeHnX pe3ynTaTa BpLIEHA NPOoLLeHa cacTaBa KOMYHaaHOr
otnaga y Penyb6amum Cpbuju.

Ipadunukm npmnkas mopdosoLwKor cactaBa otnaga y Cpbuju aat je Ha cavum 2.7, rae ce moxe
YOUMTM Aa OpPraHCKM oTnajg, 3ay3Mma BesIMKWU yAeo Y YKYMNHOj Mack KoOMyHanaHor otnaaa. Mpwm
ToMe ocCTann 6uopasrpaamsu oTnaj (Koju yrnaBHOM YMHW OTNaA o4, XpaHe) yyecTByje ca
37,62%, 6awTeHckn ca 12,14%, HaKoH Yera cnene nnactuka ca 12,73% v KapToH ca 8,23%, a
noTom ocTasie ppaKumnje ca MarbUM y4EeN0M.

B balTeHCKM oTnag,
B OcTanu buopasrpaamem oTnaz,
M MNanup
M Crakno
W KapToH
W KapToH - Bocak
H KapToH - Al
B MeTan - ambanakHu 1 ocTanu
MeTan - Al KOH3epBe
H MNnacTMYHM ambanaxkHu oTnag
W [MnhacTnyHe Kece
Tepaa nnactmka
Tekctun
Koxa
MNenene

DOUHU enemeHTH

Cnuka 2.7 MopdonoLwKu cactaB KoMmyHanHor otnaga y Cpbujn

2.4 CucreM ynpaB/balkha YBPCTUM KOMYHA/IHUM OTNAA0M

Ynpas/bakbe YBPCTMM OTMALOM Kao NPUMAPHU LM/b MMa OYyBatbe 34,0aB/ba /byaM, }KUBOTHE
cpeavHe U NPUPOAHUX pecypca U NpeacTaB/ba BEOMA C/IOXKEH NPOLLEC KOjU YK/byUyje MHore
TexHonorvje u auvcumnaunHe. Mpu Tome, CBM MNPOLLECU Y OKBMPY CUCTEMA YyNpaB/bakba
YBPCTUM OTMaA0M, MOPAjy Ce U3BOAUTM Yy CKNaAy ca NocTojehim 3aKOHCKUM U APYLUTBEHUM,
Kao M HOpMama Koje ce TUYY KMBOTHE cpeauHe.

Y pasBujeHUM 3emsbama, anu y nocnefre Bpeme, U y nojeauHMm 3emsbama y pasBojy,
YCBOjeH je MNPMHUMN WHTErpucaHor ynpas/batba OTNAAOM. WHTErpuMcaHo ynpas/batbe
0TNagom npeacTaB/ba  KOMMJIEKCAH 33aJaTak uuje pellere 3axTeBa MCTOBPEMEHO
MCNyHaBatbe CBUX TEXHUYKMX, EKOHOMCKMX M COUMjanHUX orpaHmyerba. McDougall et. al
(2001) cy peduHMCanNM MHTeErpucaHo ynpas/batbe OTMAAOM KAO CUCTEM KOjU KOMOWHyje
pasnuMunuTe MeToAe CaKyn/bakba, TPAHCMNOPTa M AenoHOBakba CBUX ¢dpaKuuja oTnaga ca
LUM/beM A3 Ce 3alUTUTK KMBOTHA CpeaMHA Ha EKOHOMCKN OAPKUB U APYLUITBEHO NPUXBAT/bUB
HaYMH.

12
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Y KOHTEKCTy MeToA0/10ruja, MocToje TPM OCHOBHA HauyMHa yrnpas/bakba OTNAA0M:

e peaykuwuja oTnaga Ha U3Bopy, NOHOBHA ynoTpeba 1 peumnknaxa,
e npouecupare oTnaaa,
e [enoHoBake.

Y pasanuntum AprkaBama, MHTErpucaHo ynpas/batbe OTMNAAOM C€ Pas3/IMYMTO TyMauMu.
MpeTxogHO NomeHyTe cTpaTernje ynpas/batba OTNAAOM ce, y Hajsehem 6pojy AprkaBsa,
npumerbyjy Mo Xujepapxmjckom pegocnedy (ca marbMm Bapujaumnjama), Kakas je npuKasaH
Ha canum 2.8.

N 4
N 4
oommmm
A 4
\ Vs
W

Cnuka 2.8 Xujepapxuja ynpas/batba OTNag0M

Mpouecn cakyn/bakba, TPETMAHA U oanararba OTNaZa CYLITUHCKM CYy YCMEPEHU Ka O4yBakby,
yHanpehewy U nogmsakby KBasnMTETa KUBOTHE cpeduHe. MehyTum, oBM npouecu umajy u
HeraTMBaH yTULAj HA }KUBOTHY CpeanHY, MPBEHCTBEHO 360r eMUCHKje racoBa CTaKkneHe balTe
W Apyrux racosa Koju 3arahyjy Basayx, Kao u 36or emucmje matepuja y Boay 1 3eM/bULLTE.
Pe3yntaHTHM yTMUaQj OTNada Ha XMBOTHY CPeaMHY AWMPEKTHO 3aBMCU Of, KOJIMYMHA W
KapaKTepPUCTUKA 0TNaga, aam U o4 HauMHa Ha KOju ce bUMMe yrnpassba. Tako, Ha npumep, 3a
UCTY KOJIMYMHY 36pUHYTOr OTnaja, KOAMYMHA racoBa CTak/ieHe balTe Koja ce emutyje y
atmocdepy, y MHOrome 3asucu oa n3bopa TeXHONOrMje KojomM ce TpeTMpa oTnaga,.

HanpegaK y TexHONOrMju ynpas/batba OTNALOM, Kao U y ApyrMm ob61acTMma, MMAo je CBOj
NlorMyaH UCTopUjcKM Tok. MehyTum, 3a pasnMKy of TEXHO/I0MMja Koje cy ce pasBujane
WUCK/bYYMBO Ha 6asu MHOBATUBHOCTU WU EKOHOMCKMX MPUHUMUNG, MPOMEHE Yy cuctemy
ynpas/barba OTNAAOM AEe/0M CYy YCMepaBaHe PecTPUKTMBHMM 3aKOHOAABCTBOM, OA4HOCHO
TEXHOM 33 MOCTM3aHeM OAPXKMBUX EKONOWKUX npuHumna. OTyaa, MUMO TPMKULIHUX
NPUHLMNG, KPEHY/I0 Ce Ca YCNOCTaB/batbeM LM/bEBA M MHCTPYMEHATA 33 PELMKAAXKY U
nospahaj matepujana, ysoherem Takcu 3a AenoHoBake oTnaga v 3abpaHom AenoHoBaka

13
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oapeheHnx BpcTa otnaga. Kao nocnepguua yHeTe HEpPABHOTENKE HA TPXKMLWTE OTNAga M
noTtpebe Aa ce cmambK KOIMYMHA OTNada KOju ce oaiaxke Ha AenoHWjy, AOLWNO je A0 pa3Boja
HOBMX TexHoJsiornja 36purbaBarba oTnaga. OTnag Koju ce paHuje AenoHOBao, NPMMEHOM
penaTtMBHO jepTMHe TexHONOrMje, caga Mopa 6UTK 36PUHYT M TPETUPaH Ha APYIK, EKONOLWKM
NPUXBAT/bUBMUjU, a/IN U CKYMN/bU HAYUH.

Ha camum 2.9 npukasaH je Hanpegak y EY y obnactu ynpas/bartba oTnagom y nepuoay
namehy 1995. n 2010. rogmHe (Eurostat, 2013). Y oBom nepuoay npoueHaT AenoHoBaHOr
KOMYHa/IHOr oTnaga onao ca 62% Ha 37%, wTo je 3a nocneAnuy MMano 3HadajHo nosehame
yOoena MexaHW4YKor, Ouonowkor M TepMUYKOr TpeTmaHa oTnaga (peunknaka,
KOMMNOCTMpPaHe U MHCUHepaumja).

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

m 1995. rogmHa

2010. rogmHa

MpoueHTyanHo yuewhe

HauuH TpetTuparba otnaaa

Cnuka 2.9 Hanpepgak y ynpass/barby oTnagomy EY

Ynpas/bare otnagom y Penybnvum Cpbujn, Kao 3emsbM y TpaH3ULMjM, NpeacTaB/ba
BE/IMKMM AeNOoM HepeleH npobnem. HaumoHanHOM cTpaTernjom 3a ynpas/batbe OTMAL0M
n3 2003. roguHe (Cnyxx6eHwn rnacHuK Penybnuke Cpbuje, 2003) yBoau ce KoHuenT
WHTErpucaHor ynpas/bakba OTNAA0M Y3 NPUMEHY XMjepapxuje ynpas/barkba OTNagoM Koja ce
npumemyje y EY.

MehyTum, y npakcn y Cpbnjn He NOCTOjU CUCTEMATCKM OPraHM30BaHO OABOJEHO CaKyN/bakbe,
CopTMpakbe U peuMKiaxa oTnaga, Wro A0BOAM A0 HeAOBOJbHOr cTeneHa mckopuwherba
otnaga. MNpema nssewTajy AreHumje 3a 3alUITUTY KUBOTHe cpeaunHe, y 2012. roanHM yKynHa
KoAn4mMHa ambanarke ctaB/beHe Ha TpuwTte Penybaunke Cpbuje nsHocn 344 xusbape ToHa,
OOK nNpema m3BellTajy onepaTepa KoJM4MHaA NOHOBO MCKopuwheHor ambanaxkHor oTnaga
M3HOCK 68 XM/bada TOHA AN HeWTo Makbe og 20% (AreHumja 3a 3alITUTY KUBOTHE CpeaunHe,
22013). Oxpabpyje unmeHnLa aa ce M3 roauHe y roanHy oBaj npoueHaT nosehasa (cauvKa
2.10).
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400
350 m 2010. rogmHa
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m 2011. rogmHa

2012. rogMHa

Maca (10% t)

e —E

Ambanarka cTaB/beHa Ha TpxXuwTte [peyseT U NoHOBO UcKopulwheH
ambanaxkHu otnag,

Cnuka 2.10 Ambanaxka CcTaB/beHa Ha TPXKULWTE M NOHOBO NCKopuwheHa

Y 2012. rogmHun y Cpbuju je 6uno y GyHKLMjM CaMO LIECT FPAACKUX PELMUKNANKHUX LeHTapa
(Cybotnua, ObpeHoBau, JaroguHa, JleckoBau, Yauak, Combop), AOK je y nniaHy aa ce
3ano4YHe ca U3rpagHom jow 26 LeHTapa.

N nopep BMCOKOT yaena opraHCKe KOMMNOHeHTe y oTnagy, Y Cpbuju He nocToju noctpojere
3a 6UONOLWKM TpeTMaH 0TNaja, Kao HN NOCTPOjere 3a MHCUHepaUuujy oTnaja.

Crora je, jow yBek, ynpas/batbe oTnagom y Cpbuju yrnaBHom 3aCHOBaHO Ha AEeNOHOBakby
(Byjyh 1 MwunosaHosuh, 2012). OTnag ce oanaxke Ha 164 perncrpoBaHe OMWTUHCKE
AenoHunje, oA Kojux BehnHa He 3a40B0/baBa HU MUHMMYM TEXHMYKUX 3axTeBa. Mopen Tora,
npema m3BewTajy AreHuuje 3a 3aliTUTY KMBOTHe cpeamnHe (2010), Tokom 2009. roauHe y
Cpbuiju je ypaheHa ngeHTudMKaumja U Kateropmsaumja genoHuja Ha Teputopujm Penybanke
Cpbuje. Tom npuavkom peructpoBaHa je 4481 HeypeheHa (ave/ba) AenoHuja wWTo je
nocneguvua HeagoBO/bHE MNOKPUBEHOCTM CTAHOBHWULWITBA OPraHM30BaHUM CaKyM/bakbem
oTnaja, HAPoOUYUTO Yy PypPasHUM KpajeBuma.

Mpema CrpaTternju 3a ynpas/batbe OTnagom 3a nepuog 2010 - 2019. roamnHe (CnyxbeHu
rnacHuk Peny6auke Cpbuje, 2010), Koja npeacTaB/ba OCHOBHM AOKYMEHT Koju o6esbehyje
yCNoBe 3a pauMOHaANHO M O4PXMBO ynpas/bakbe OTNAAOM Ha HuBoy Penybnuke Cpbuje,
jedAaH opn npuoputeta y obnactu ynpas/bakba OTNAAOM nNpeacTaB/ba nosehawe 6Hpoja
CTaHOBHMKa o0byxBaheHWUx caKyn/barbem oTnaga. L/ Koju je 6uo nocrtasmbeH 3a 2014.
rogmHy, u Koju nsHocn 75%, ncnymeH je ao 2011. rogmHe. Kao wro je y npetxogHom geny
TeKcTa nomeHyTo, 2012. rognHe npoueHaT NOKPUBEHOCTM CTAHOBHULWITBA M3HOCK OKO 70%,
a/n ce Kao OCHOBHM Y3pOK Maja y3uma HefoBoO/baH Bpoj npeumsHmx nogaTtaka fobujeHmx
O, CTpaHe KOMyHanHux npeayseha, nNpuankom nocneprer m3pewTaBakba. Cakyn/bakbe
yrnaBHoM o06aB/bajy jaBHa KOMyHasHa npeay3eha OCHOBaHa 04, CTPaHe JIOKAJHUX
camoynpaBsa (90,4%). MpMBaTHM CEKTOP YyLIAO je y Nocao cakymn/bakba otnaga 2007. roanHe m
AaHac nocTtoju ogpeheHn 6poj npMBaTHUX KOMMaHMja Koje ce 6aBe cakyn/barkbeM 0TNaaa,
mehy Kojuma ce uctmye net Hajsehux (Brantner, ASA, Porr Werner&Weber, Spider i
Trojan&Fischer EKO) Koje oncny»Kyjy yKynHo 200 xu/baga gomahumHcTaBa.

Takohe, cTtpaternjom u3 2003. roguHe, npeasuheHO je ycnocTaB/bakbe pPernoHanHor
cucTemMa ynpas/bakba OTNagom y3 dopmuparbe 29 pervoHa 3a ynpasB/bakbe OTNAAOM Y
Cpbujn. Nopepg Tora, npeasrheHo je 3aTBapatbe M pekyaTMBaumja noctojehnx cmetTanwwTa mn
nsrpagra 29 perMoHanHMUxX CaHUTAPHUX AenoHWja Kao n 44 TpaHcdep cTaHuue. M3BecTaH
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6poj pernoHa je popmmupaH u ypaheHu cy pernoHanHu nNaaHoBM ynpas/barba OTNAA0M, anu
yCMOCTaB/batbe PErMOHANHOM CUCTEMA jOLL YBEK HUje 3aBPLUEHO.

M3 npeTxoAHO MPWMKa3aHOr, MOMKe Ce 3aK/byyuTu Aa ce rnaBHW M3a3oBu y Penybaunum
Cpbujun, y obnactu ynpas/batba OTNaZAoM, joll yBEK ogHOce Ha noeBehare NOKPMBEHOCTU U
KanaumTeTa 3a Npy*Karbe OCHOBHMX YCAyra — CaKyn/baka, TPAHCNOPTA M OA4Naraka oTnaja.

2.5 YnpaB/bamke KOMyHa/IHMM OTIAAOM y ypOaHOj CpeAUHH

Ynpas/batbe UYBPCTMM OTNAAOM je jedaH of HajOUTHWjUX 3adaTaka Koju ce nocTas/ba
npeacTaBHULMMA NOKaJIHUX BNAcTM Yy CBaKoj ypbaHoj cpeauHun. Y uuby peluaBarba
KOHKPETHUX KOMYHa/nHMX npobnema, Ha HMBOY JIOKAJIHE 3ajegHULE, NOCTOje PasInNYnTh
eNeMeHTU KOju ce rpynuLly y LeanHy no3HaTy nod, HasmBOM CUCTEM 33 YNpaB/batbe YBPCTUM
oTnaaom.

HacraHak uBpcror otnaga

lMpoueHa KonnvmnHe 1 cactasa
PepyKkuuja otnaga

U

e A
PyKoBarbe oTnagom Ha U3BOpY
MpumapHa cenapauuja
MpuBpemeHoO cknaguwTere
KyhHo KomnocTupate
Komnpumosarse
\ J
(~ )
Cakynsbarbe oTnaga
CaKkynsbarbe oTnaga
TpaHcnopT oTnaga
\ J
4 ]
TpaHcdep cTaHuue TpeTtmaH oTnaga
TpaHcnopT oTnasa y Beha Bo3una (‘ ‘) KoPt\f#g:TlLa;;?be
TpaHcnopt oTnaja 4o NocTpojersa N ~V AHaepoBHa aurectuja
3a cenapaumjy nav TpeTmaH MHcHHepaumja
VvV
TpajHo ognaramwe
4 [enoHoBake oTnaga v

Cnuka 2.11 Besa enemeHarta cMcTema 3a ynpas/bakbe OTNag0om
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OCHOBHE KapaKTepUCTUKe T[pPafCKor cucTema 3a Yynpas/batb€ KOMYHA/IHMUM OTNagom
NpeAcTaB/bajy C/AIOXKEHOCT M NPOMEH/bUBOCT. CNOXKEHOCT ce orfega y BeanKom 6pojy
3HauajHMX GaKTopa Koju YyTUYYy Ha HeroBo ¢yHKUMOHUCAHE, AOK Ce€ NPOMEH/bUBOCT
MCKasyje y Bapupakby Tux aKTopa, a MNocebHO Kaaa Cy Yy MNuTakby KOJIMYMHE MU
KapaKTepUCTUKe reHepucaHor oTnaga, b6poj CTAaHOBHWKA, KapaKTepucTuke caobpahajHe
MpeKe Kojom ce Kpehy KomyHasiHa BO3UNa, 3aKOHCKM OKBUPU, UTA,

AKTMBHOCTM MOBe3aHe Ca ynpas/bakbeM KOMYHa/HUM OTNagoM y ypbaHum cpeamHama, o,
MOMEHTA HEroBOr HACTaHKa A0 KOHA4YHOr opsarakba, MOry ce rpynucatv y LecT
dyHKUMOHanHMX, mehycobHo noBe3aHux enemeHata (Tchobanoglous et. al, 1993).
LLlemaTcKkm NpMKas NoBe3aHUX eNemeHaTa cMcTema 3a ynpas/bakbe YBPCTUM OTMAAOM AaT je
Ha camum 2.11.

HacmaHak yepcmoz omnada yK/byyyje akTMBHOCTU HA NPOLLEHWN KOMYMHA M cacTaBa OTnaga
Koje je noTpebHO NpPUKYNUTU. Y 3aBMCHOCTM 0f, NpeTxoaHo yTBphHeHMx napameTapa
AeduHuLWy ce ocTaNn eNeMeHTU CUCTeEMa.

Cenapauyuja omnada Ha U380pYy, MPUBPEMEHO CKAAOUWMEHE U PYyKOBAHE 0mmnadom
noApasymeBa aKTMBHOCTM Yy OKBMPY ynpaB/batba OTNAAOM AOK OTNag He gocne y nocyae
npeasuheHe 3a NPUBPEMEHO CcKnaauwTere. OBAe MoOXKe OUTU yK/byyeHa MnpumapHa
cenapauuja y aomahuMHCTBMMA Ha PELNKNAOUNHM U HepeUUKIabuaHM oTnaa, Kao 1 npouecu
KyhHOr KomnocTupama. Y 3aBUCHOCTM oA, M3bopa HauyMHa cakyn/bakba OTnaga (momelaHu
oTnaj unu usasojeHe dppakumje), obanKa ctaHoBakba U Apyrux napameTtapa bupa ce BpcTa
oaroBapajyhux nocyaa 3a cKnaguliteme.

Cakynmwawe omnada je enemeHT CUCTEMA KOjU MOKpMBA MNparkkbere nocyaa 3a
NPUBPEMEHO CKNaauwWTere OTnaja y 3a TO npeasuheHOo KOMyHaNHO BO3MAO WM NpeBo3
oTnaZa A0 NoKauuje rae ce BO3MAO NpasHU. Y 3aBUCHOCTM of n3bopa onumja ynpas/bakba
OTMaZOM OBa /IOKaLMja MoxKe 6uTu TpaHcdep cTaHMUA, MOCTPOjere 3a TPeTMaH 0Tnaaa uam
JernoHunja.

TpemmaH omnada yK/byyyje akTUBHOCTM cenapaumje y nocTpojernma 3a peunKkaaxy mam
OPYrM  HauyuMH TpaHchopmMMcakba oTnaga (aHaepobHa AaurectMja, KOMMOCTUpaHbE,
MHCUHepauuja). ObUYHO ce oBe aKTUBHOCTU AellaBajy Ha MeCcTMMa Koja Cy yaa/beHa of
M3BOpPa HaCTaHKa oTnaaa.

TpaHcpep u mpaHcnopm omnada noppasymMeBa MPeToBap OTNaga M3 MarbMX BO3MAA
KOjUMa Ce BpLIM CaKyn/batbe OTnaga y Bo3una Behe 3anpemMuHe M HOCMBOCTU Kao M
TpaHCNopT, 06MYHO A0 Aa/bMX AeCTMHAuMja, rae ce BpWW TpeTMaH WAU OEenOHOBaHe
oTnaaa.

JenoHosawe omnada je enemeHT CMCTEMA KOjU YK/byuyje, Yy 3aBUCHOCTU oA n3bopa onuunje
ynpas/bakba OTNAAOM, TPAjHO oANarare Cakyn/beHor oTnaja uau oTnagHor matepujana us3
NoCTpojerba 3a TpeTMaH oTnaaa.

CucTtem 3a ynpaB/bakbe YBPCTMM OTNAA0M MoOpa Aa byae eKONOLWKN U eKOHOMCKM OAPKMB.
EKonowKa oAp*KMBOCT NoApasyMeBa CMatbeHe HEraTUBHOI YTULAja CUCTEMA HA XKUBOTHY
cpeavHy, YK/bydyjyhu noTpowry eHepruje, 3arahewe 3em/bMlITa, Basayxa W BoOJeE.
EKOHOMCKa o4pKMBOCT nogpasymeBa 43 TPOLIKOBM CUCTEMA MOpajy Aa byay ApywTBEHO
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npuxeat/bMBu. EBMAEHTHO je fa je BeOMa TEWKO UCTOBPEMEHO CMambUTU M TPOLIKOBE U
YyTULAj HA XMBOTHY cpeguHy. MehyTum, Komnpomumc mopa yBek Aa noctoju. banaHc Koju je
notpebHO ycnocTaBuTM NoapasymeBa penyKOBakbe HEraTMBHUX Mnociaeguua no *KUBOTHY
cpeauHy, y wro je moryhe sehoj mepw, y OKBMpPY NPUXBAT/bUBUX TPOLLUKOBA CUCTEMA.

Kao wto je y npeTxogHoMm aeny nornas/ba HaBedeHo, Hajsehu aeo otnaga y Cpbuju ce 6es
MKAKBOr TpeTMaHa TpajHO genoHyje. Camum TUM, Hajsehn 4eo oA, YKYNHMX TPOLUKOBA
cMcTeMa 0Tnaja Ha cakyn/bake M NpeBo3 oTnaja.

Kapa ce roBopu o npouecMma cakynsbatba M TpaHCnopTa oTnaga Ha Teputopuju Penybamke
Cpbuje, notpebHo je nocebHo Harnacutn cnepehe npobneme Koju ce jaB/bajy y BehuHM
JNIOKaNHMX camoynpasa:

e Heoarosapajyhu 6poj 1 cTpyKkTypa nocyaa 3a cakynsbakbe oTnaja,

e Heogarosapajyhu pacnopeg nocyaa,

e HejocTaTak ogrosapajyhux Bo3uaa 3a TPaHCNOPT OTNAAa,

e Heoarosapajyha ydectanocT TpaHcnopTa oTnaaa,

e Heoarosapajyhe pyTe KpeTara BO31Aa,

® HepelweHO NUTakbe TPaHCNopTa OTnaga M3 34pPaBCTBEHUX YCTAaHOBA W HEKUX
npuepeaHux cybjekara.

Y nornas/bMma Koja cnege buhe pasmaTpaHe onuuje 3a yHanpehewe ¢yHKUMOHUCAHA
CaKyn/batba WM TPaAHCNOPTA OTNaZa, Ha npumepy rpaga Kparyjesua, Kpo3 nNpuMeHy
oarosapajyhux mepa 3a noseharbe eHepretTcke epMKaCHOCTU Mpoueca, ca Uu/bem aa ce
OCTBape EKOHOMCKE, EHEepPreTCKe U eKOJIOLKE yWTeae.
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3. CaKynbame U TPAHCIOPT OTIaAa

Cakyn/barbe W TPAHCNOPT YBPCTOr OTNAAa Y4YEcTBYjy BEAMKMM YAENOM Y YKYNMHUM
TPOLIKOBMMA LLe/IOKYMHOI CUCTEMA 33 yrnpaB/batbe YBPCTMM oTnagom (Dogan and Suleyman,
2003; Ghose et al., 2006; Nguyen and Wilson, 2010). Y cnyyajeBMMa Kaga HemMa TpeTMaHa
oTnaga, Beh ce caB MPUKYN/beHU OTNaZL TPaAjHO OofNaxe Ha [AEnOoHMWjy, CaKyn/bare WU
TPaAHCNOPT MOry Aa AOCTUrHY M 85% of yKynHux Tpowkosa (Apaydin and Gonullu, 2007).
Crora ce onpaBgaHo Hamehe noTpeba 3a yHanpehewem OBOr CermeHTa, y UuW/by
yCMnoCTaB/batba EHEPreTCKN ePUKACHOr 1 eKOHOMCKM OMpPaBAAHOr CUCTEMA 33 yNpaB/bakbe
YBPCTUM OTMALOM.

Kaga ce Texkun yHanpehery GyHKUMOHUCAbA MPaACKOr CMCTeMa 33 yNpaB/bakbe OTNagoMm, U
TO MPEKO efleMeHTa CaKymn/bakba M MpPeBO3a OTMaga, MOry ce eBUMAEHTUPATU TPU HUBOA
moryhe ontummsaumje (Epaenes u cap., 2007): 1) cTpaTelwKn HUMBO — U36OP OAPHKMBUX
TEXHONOrMja 36putbaBatba 0TNaAa, 2) TaKTUYKM HUBO - M36OP EKOHOMCKM OmnpaBaaHUX
NIOKaumja npetoBapHux (TpaHcdep) cTaHuua, 3) onepaTMBHM HUBO — AedUHUCAHbE
eHepreTckM edUKaCHUjer cucTema Cakynsbakba O0Tnaza Ha IoOKasIHOM (rpagCcKoM) HUBOY.

CTpaTewKkn HMBO oONTMMM3aUMje Cce jaB/ba TOKOM npoueca AyropovyHor njaaHuMpaHa
bYHKLMOHUCAbA cMCTeMA 3a yrnpaB/batbe OTNAL0M, O4HOCHO Kaja ce ycnes 3acTapenoctu
CUcTemMa, nojaBe HOBOP 3aKOHCKOr OKBMPA WMAM pasBoja M yNauMBa HOBUX OAPMKUBUX
TEXHONOrKja BPLWIKM aHanu3a, peBu3nja MAM Ce [OOHOCKM HOBA CTpaTeruja ynpass/bakba
oTnagom.

MpUAMKOM AyropoYHOr NAaHMpara CMCTEMA 33 ynpas/bakbe OTNAAOM BpLWKM ce u3bop
TexHonorunja 3bpurbasarba 0TNaAa, WTO Y BEANMKOj MEPU YyTUYE HA HAYMH M OpraHu3aunjy
TpaHcnopTa oTnaga. Pasnnuute texHonoruje nogpasymesajy pasnmvyumT npegmeT npesosa.
Takohe, pasnnumuTe cy NoKauuvje Ha Koje ce oTnag OABO3WM M pacTojarba A0 TUX JioKauMja,
WTO Kao nocneguuy Mma pasanymte Tpowkose cuctema. 3a sehu 6poj pasnmumnTmx
dpaKkumja oTnaga, Koje je noTpebHo 36pMHYTU NocebHO, HEOMNXOAaH je 3HATHO C/IOXKEHU)U
CMCTEM 33 CaKymn/bakbe UM TPAHCNOPT, LWTO 3axTeBa CKyM/bM BO3HW napk. [akne,
onTMMM3aLMja CUCTEMA CaKyM/bakba OTNaga, n3bopom oapkmee TexHonoruje 36punr.aBarba
oTnaga, npeacTaB/ba CUCTEMCKM TMPUCTYN pellaBakby OBOr  CAOXKEHOT WHMKeHepCKor
npobnema. Y npouec ognydnBatba ce MoOpa YK/bYUUTU BULLE ONTUMMU3ALMOHUX KPUTEPHUjyMA
KOju ce UCTOBpPEMEHO y3nmajy y 063up.

TaKTUYKM HMBO ONTUMM3aAUMje nogpasymeBa M360p EKOHOMCKM oOnpaBAaHUX NOKauuja
npeToBapHux (TpaHcdep) cTaHMuUa. Y 0OAHOCY Ha CTpaTeLKN HUBO, OBAj HUBO ONTUMMU3ALUjE
je HUXM 1 wera je moryhe BpWUTM TeK Kagaa je ¢dopmumpaH pPerMoHasHM CUcTeEM 33
ynpas/bakbe OTNAAOM WAM Yy CAyYajy Kada je obyxsBaT, O4HOCHO MoApyyje Koje NnokpuBa
KOMYyHanHO npeay3ehe noctano BenAuKo. Y 0BUM c/iydajeBuma ce Bpwu yBohere
NPeToBapHMX CTaHWULA, YMME Ce CMakbyjy TPOLKOBWM TpaHcnopTa oTnaga. Peanusauwmja
CTpaTeLWKNX O4YKA BPLUKN Ce KPO3 KOPEKTHO N3BEAEHE TaKTUUYKe oanyKe.

OnepatMBHM HWMBO YyHanpehewa cucTema npeactaB/ba  AedUHUCAHE EHEepreTcku
eduMKacHuMjer cuctema cakyn/bakba OTMNaga Ha JiokasHom (rpagckom) Hmsoy. OBaj HMBO
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onTMMM3aumje npeacTaB/ba TPAjHU 3a4aTaK CBaKOr KOMyHanHor npegy3eha u notpebHo je
Aa Ce CnpoBOAWM CBAKMX HEKO/NMKO roamHa. OH nogpasymeBa pelwaBarbe cnegehunx
npobnema:

e aJeKBaTaH pacnopes MecTa 3a MPUKyrN/batbe OTNaga Yy CKAagy ca rycTUHOM
CTAHOBHMLWTBA M CcTeneHom ypbaHM3oBaHOCTM (yHanpeheHa wMAM ONTMMM30BaAHa
bpeKBeHLa Npaxherba KOHTejHepa),

® ogena rpafa Ha peoHe y CK/lagy ca KapaKTepucTMKama BO3HOr napka (yHanpeheHo
AN MaKCMMM30BAHO MCKopuwhere KanaumTeTa KOMyHa/IHUX BO3MAA),

e oOnNTMMM3aLMja MyTakba KOMYHA/NHUX BO3MAA Yy OKBMPY AedUHUCAHUX peoHa
(cmatberbe MM MUHUMM3AUM]a EHEPTeTCKUX Pacxoaa BO3HOT MapKa).

OBa BpcCcTa onTMMM3aUMje je HYXKHa, jep Ce TOKOM BpeMeHa 4YecCcTo Merajy 3HayvajHu
KBaHTUPUKaTopn ypbaHe cpeanHe, OAHOCHO GAKTOPU KOjU  yTMdy Ha eduKacHocT
KOMyHanHor cepsuca. Mehy ose daKtope cnagajy: obum oncnyxumsaHe nonynauuje, 6poj
CTAaHOBHWKA, KONMYMHA T[EHEepuUCaHOr OTnaga, BPCTAa PACNONOMKMBUX  TPAHCMNOPTHUX
cpencTaBa, caobpahajHu ycnosBu, wuTA., TakKo Ada  je  onTMMM3auujom noTpebHo
npunarohaBaTn cMCTEM HOBOHACTAN0j CUTYaLMju.

TaKTMYKM M CTpaTeWwKM HMBO YyHanpehewa WAM ONTUMM3AUMje TPaACKOr cucTema 3a
yrnpas/bakbe OTNALOM Cy OrpaHUYEHU NPABHUM, EKOHOMCKMM, ann U MOJUTUYKUM OKBUMPOM
M Kao TaKBW npesasmiase moryhHoOCTM Koje npousunnase u3 notpebe TMNMYHOr KOMYHaNHOT
cepBuca 3a CONCTBEHMM yHanpeherem.

Otyaa ce yHanpeherwe KOMyHa/NHOr CepBWUCa, Yy UW/bY CTBapaka npeaycnoBa 3a
aAeduHncarbe eHepreTckM edpuKacHujer U eKOHOMCKM OfOpPXKMBOI CUCTEMA CaKyM/baka
0Tnaza, Ha JIOKAaZIHOM HUBOY Hamehe Kao jegMHW MOAANUTET KOjU 33 CBOj UCXO4 MOXKe Aa
rapaHTyje nocTu3arbe MPOjeKTOBAHMX LM/beBa Y Npeuu3Ho gedUHUCAHOM BPEMEHCKOM
OKBMpPY M Kao Takas npeacTaB/ba NpeameT UCTPAXKMBakba AOKTOPCKe ancepTraumje.

OnTMmuM3aumja nyTarba KpeTakba KOMYHA/NHMX BO3MAA npunaga moaeny npobnema
pyTuparba Bo3una (eHrn. Vehicle Routing Problem — y pammem Tekcty VRP). O63mpom ga
KOMYHanHa BO3W/Ja MMAjy OrpaHu4veH KanauuteT, npumeHom VRP mopena Ha npobnem
onTMMM3aLMje NyTakba CaKyn/bakba M TPAHCNOPTA 0TNaAa, 06aBe3HO je YK/byunTM KanaunteT
Kao npBu orpaHuyasajyhun ¢aktop. Ocum oBoOra, y UM/by pellaBara peanHux npobnema,
YK/byyyje ce n Hu3 apyrux ¢GakTopa, KAo LWTO Cy Tpajakbe CMeHe, MPOMEH/bUBOCT
caobpahajHux ycnosa, Ce30HCKe Bapujaumje y KONIMYMHN reHepucaHor oTnaga, orpaHUYeHo
BpeEMe CKAaguwTera Yy KOHTejHepuma, uTa. lNoTpebHO je HarnacuTM ga He nocToju
YHUBEpP3a/HO pellere 3a 0BakBe npobneme, jep je cBaku npobaem jegMHCTBEH M MoOpa ce
MHAMBMAYANHO peluasaTu. MpBM Aeo OBOr norsias/ba nocseheH je meTogama 3a pellaBarbe
VRP, noyeBwmn opf er3akTHUX anropuvtama, 4yumja je npuMmeHa OrpaHuMyYeHa Ha jeaHOCTaBHe
mogene, 0 XeypPUCTUYKNX MeTOAa KOjUMa Ce peLlaBajy CnoXeHuju npobnaemu.

Feorpadckm mHPopmaumoHn cuctem (FMC) je, Takohe, NMpPoOHALAO 3HAYaAjHY MPUMEHY Yy
obnacTu ynpas/batba OTNAA0M, HAPOYMTO Y CErMEHTMMA CaKyMN/bakba M TPAHCMOPTA OTNAAA.
Kopuwherwem moryhHoctn TUC-a oapehyjy ce onTMmanHe noKaumje 3a MNOCTaB/batbe
KOHTejHEpPa W HAjeKOHOMWYHMWje nyTarbe KpeTaka KOMYyHanHuX Bo3una. [lpuankom
cumynaumja u dopmuparba BapujaHTHUX pewerba pecypcn TUC-a obe3behyjy HeonxogHe

20



Ca Kyn/sarme u mpancnopm omna oa

nHdopmaumje Kao WTO Cy reo-pedepeHUMpaHe mane, mpexka rpafckux caobpahajHuua,
YCMEepeHOCT yanua, NPOCTOPHM pacnopes MecTa 3a NpUKyn/bakbe 0Tnaga, Aemorpadcku
nogauyn, uta. lMpernes onwTux Kapaktepuctmka MNC-a Kao M npumeHa y obnactu
ynpas/bakba OTNAL0M AaTe CYy Y APYrom Aeny Nornas/ba.

Hose TexHonornje Hanase cBe Behy npumeHy M y o0b61acTu ynpas/batba KOMYHa/IHUM
oTnagom. KombuHaumja cuctema 3a rnobanHo nosmumoHuparse (eHrn. Global Positionig
System — y pasbem TekcTy GPS) u cuctema 3a npeHoc nogataka Kopuwherem mpexe
mobunHe TenedpoHuje (eHrn. General Packet Radio Service — y pamem Tekcty GPRS) cBe
yewhe ce Kopucte 3a npaherwe KoMmyHanHux Bosnna. MNocnearn Aeo oBor nornaB/ba Aaje
petasbaH npernes  QYHKUMOHMCAHA HOBUX TEXHOOMMja Y MOHUTOPMHIY npoueca
CaKyn/bakba, TPAHCNOpPTa M AeNoHOoBaka oTnaaa.

3.1 IIpo6.sieM pyTupama Bo3uJa - Vehicle routing problem (VRP)

Mpobnem pyTuparba BO3MNA nNpeacTaB/ba  jeAaH o4,  HajnosHatujux  npobnema
onTMmM3aUumnoHe KombumHaTtopuke. VRP ce cactoju oa oapehumBarba ONTUMANHUX pyTa CKyna
m BO3MNA 33 UCNOPYKY (MM NpUKyN/batbe) pobe M3 LeHTpasHor cknaauwTa (eHrn. depot)
00 reorpadCKM pacyTMX KOPUCHWMKA, Y3 NOLUTOBAakbe PasIMYUTUX OrpaHUYEeHa Kao LWTO cy
KanauuTeT BO3MMA, AYKUHA pyTe, BPEMEHCKN OKBMpU uta. OBO je npobnem ca Kojum ce
CBAaKOAHEBHO Cyo4yaBa Ha Xwwbage Auctpubytepa wWMpom cBeTa M Koju uma 6butaH
€KOHOMCKM 3Hauyaj. MpBuK nyT ce nomume npe suwe og 50 rogmHa (Dantzig and Ramser,
1959).

Kao wro je cnyyaj n ca Buwe No3HaTUX KOMOMHATOPHMX ONTUMM3AUMjCKUX Npobaema, He
noctoju jeamHcTBeHo npuxsaheHa yHuBep3anHa pgeduHunumja VRP-a 36or Benuke
Pa3HOBPCHOCTM OrpaHM4Yerba Ca Kojuma ce npobnem cyoyaBa y npakcu. Crora cy
MCTPA*KMBAYM KOHLLEHTPUCAHW Ha CTaHAApAM30BaHy Bep3ujy npobsema Koja ce Ha3vBa
knacuyHu VRP, nmajyhu y Bugy ga sehuHa anroputama pas3BUjeHUX 33 pellaBakbe OBOT
npobaema moxke ga ce NpuMAaroamM KOMMJAMKOBAHUjMM CUTyaLMjamMa U3 peanHor XneoTa.

OcHoBHM mogen npobnema pytupara Bo3umna je VRP ca orpaHuyerbnuma Kanauyuteta CVRP
(eHrn. Capacitated VRP). CBM KOPUCHMLM U HUXOBU 3aXTEBU Cy YHanpez No3HaTu, KopucTe
ce uAeHTUYHa BO3WNA KOja MMAjy 3ajeHMYKY NOMa3Hy TayKy Yy CKaaguwrty. JeguvHo
orpaHuYyere je KanauuTeT nojegmMHavyHor so3mna. Kopmwherwem HoTauuje Teopuje rpadosa
CVRP je moryhe npeactasutv Ha notnyHom rpady G=(V,A), rae V={0,1,...,n} npeacras/ba
CKyn BpxoBa, a A cKyn nykosa. Bpx ca nHaekcom 0 npeactas/ba CKAaAMWITE Y KOMeE ce
Hafasn m WAEHTUYHUX BO3WNA Kanaumteta @, a BpxoBW i=1,..,n KopucHMKe. CBaKoMm
KopucHuky [ € V/{0} nogesmeHa je He-HeraTuBHa TexuHa q; < Q. MaTpuua TpowKoBa ¢
AeduHucaHa je Ha ckyny A. He-HeraTMBHa LeHa C;; MOBE3aHa je Ca /IyKOM (i,j))EA n
npeacTaB/ba LieHy NpeBo3a namehy KOpUCHUKA [ 1 j. TEpMUHU LeHa NpeBo3a, AyXKMHA pyTe
W Bpeme nyToBatba C€ KOPUCTE HaU3MeHUYHO. YKOAUKO je G ycmepeHu rpad, matpuua c je
acMMeTpu4YHa, Na je mnocmaTpaHu npobnem y TOM cayyajy acumeTpuyHn VRP ca
orpaHuyersuma Kanaumteta ACVRP (eHrn. asymmetric CVRP). YKonuko je Cij = Cj; 3a CBAaKO

(i,j) € A Tapa ce npobnem HasmBa cumeTpuuHn VRP ca orpaHuyersmma Kanauuteta —
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SCVRP (eHrn. symmetric CVRP). MNog nojmom CVRP Hajuewhe ce noapasymesa SCVRP, u y
TOM CAydajy ckyn A ce 3amerbyje CKynom HeycmepeHux nykosa E. Pewasare npobnema
cactoju ce og ogpehmBarba m pyTa rae ykynaH Tpolwak pyta Tpeba ga 6yae muHMmanaH.
CBaka pyTa je noBe3aHa CaMo ca jeHMM BO3M/OM. YKyNaH Tpolwak je 36up TpoLKoBa Ha
CBAKOM JIYKY KOju npunaga pytv. Takohe pewere Tpeba ga 3agososbm cnegehe ycnose:

® CBaKa pyTa NoYMHe M 3aBpLUABaA Ce Yy CKNaguLuTy,

® CBaKM KOPUCHMUK ce nocehyje Ta4yHO jeaaHNyT TayHO jeAHUM BO3UJIOM,

e 30Up TEXWHA Ha OMAO KOjoj pyTM He cMe aa byae Behu of yKynHor KanauuTeTa
Bo3una Q,

® YKyMaH TpOLWakK pyTe je MMHMManaH.

VRP npunaga rpynn NP Tewkux npobnema (HeAeTEPMUHUCTUYKMX Y MNOJIMHOMMjATHOM
BpeMeHy) jep yKkbydyje MMpobaem mpeaosayvkoe nymHuKa (engl. Traveling salesman problem
— TSP) Kao cneuujanaH cnyyaj, kKaga je m = 1 1 Q = 0. Y NpakcK je 3HATHO TeXKe peLunTu
VRP npo6nem Hero TSP npobnem ucre sennunHe. Ha npumep, TSP Koju yK/bydyje CTOTMHE a
HeKafa M XW/bafe KOPUCHUKA MOXKe PYTUHCKM Ja ce pewn Kopuwherem HanpeaHux
anropuTama rpaHama u oaceuarba (eHrn. brunch and cut). Ca gpyre ctpaHe, Kopuwherwem
HajcOPUCTULMPAHMjUX €er3akTHUX anroputama moryhe je pewwutn VRP npobneme po
Hajsuwe 100 KopucHuKa (Baldacci et al., 2008). OBo ob6jawHaBa YMtbeEHULY A3 je Hanop
MCTParKMBaAYa, y Nocneate Bpeme, Hajsehnum 4e10M OKPEHYT XeYPUCTUYKMM aiITOPUTMUMA.

MeTopge 3a pelwaBatbe KOMOUMHATOPHUX ONTUMM3AUMNjCKMX Npobaema gene cey 3 rpyne:

®  Er3aKTHe,
® XeypucTuuke,
® MeTaxeypucTUYKe.

3.1.1 ErsakTHe MeToJje 3a pemiaBawke VRP npo6siema

ErsaktHe meToge rapaHTyjy Aobujarbe ontumanHor pewena. VRP cnaga y NP-Tewke
npobsieme Koa Kojux Bpeme pavyHara notTpebHo Aa ce gohe Ao pellera eKCNoHeHUnjaaHo
pacte ca BenMYMHOM npobnema. Camum TuUm, Kopuwhere OBUX MeToga Yy MNpaKkcu je
OrpaHUYEHO Ha peluaBare Npobnema ca marbMm 6pojem KOPUCHMKA.

MocToju HeKONMKO dammunmja er3akTHUMX anroputama 3a pewaBarbe VRP ca cumetpuyHom
TPOLWKOBHOM CTPYKTypom. OHe ce 3aCHWBajy Ha Le/obpojHOM SIMHEApHOM Mporpammparby
(eHrn. integer linear programming - ILP), aMHammykom nporpamuparby (eHrn. dinamic
programming) u rpaHakby M orpaHuyaBamy (eHrn. branch and bound) (Toth and Vigo, 2002).
LlenobpojHo nMHeapHO nporpamupatbe 3aCHOBAHO Ha aNrOpPUTMMMa FpaHakba M oAceLara
je AOKa3aHo Hajnoy3AaHuja MeToa00ru1ja.
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3.1.1.1 J/IuHeapHO nporpaMmupame

3a pewaBate CVRP kopuwherem uenobpojHOr nMHeapHOr nporpammparba nocroje Tpu
npuctyna pewasarba npobnema: ABOMHAEKCHM MOAeN MNPOTOKA BO3WANA, ABOMHAOEKCHU
MoZAen NpoToKa TepeTa U MoAen NapTULMOHUPakba CKyNa.

Moden npomoKa 803usna KOpUCTK LenobpojHe NPOMEH/bUBE NOBE3AHMX CA CBAKMM JIYKOM
rpada. NMpomeH/bnBe NpebpojaBajy, 3a CBAKO BO3U/O, KOJIMKO je MyTa BO3UAO KOPUCTUIO
NyK. OBO cy Hajuyewhe KopuwheHn moaenu 3a pellaBake 0OCHOBHUX Bep3unja VRP. HapounTto
Cy NMOrOAHW Yy C/NyYajeBMMa Kafa ce TPOWKOBWU pobujeHe pyTte mory mM3pasuTu Kao 36mp
TPOLUKOBA /IYKOBA MW Kafa ce HajbUTHWja orpaHMYerba MOry 3a4aTh NPEKo YNaHOBaA CKyna
NyKoBa u oaroBapajyhux Tpowkosa. Ca gpyre cTpaHe, He4oCTaTak OBUX MoAena je Taj wTo
He mory Aa m3ahy Ha Kpaj ca ogpeheHMM MNpPaKTUYHMM CTBAapUMa, Ha NpuUMep Kaga cy
TPOLKOBU pyTe MNOBE3aHW Ca UENOKYMHUM pefociefoM KOPUCHWUKA Y PYyTU UAU TUNOM
BO3M/a Koje je aoaesbeHo ogpeheHoj pyTu.

[BOMHAEKCHN MOoAeNn NPOTOKa BO3UAA NpeAcTaB/bajy NpowWwnpere KnacuyHe popmynauuje
npobnema Tprosaykor nytHMKa (Dantzig et al., 1954) u yctaHOB/beHU cy 80-TUX roauHa
npownor BeKa (Laporte and Nobert, 1983; Laporte et. al., 1985). OBaj moaen KopucTu
6uHapHe npomeHbuee x (ykynHo O(n?)) v oHe o03HauaBajy Aa /M BO3WUAO KOPUCTY
oApeheHun YK y ONTUMAZIHOM pelerby uau He. [lpyrum peymma, NpoMeH/bM1Ba X;; NONPUMa
BpeaHocT 1 ykonuko nyk (i,j)€A npunaga onTMMasHOM pellerby, Y CYyNMpPOTHOM C/y4ajy
nonpuma speaHoct 0. Moaen NpoToka BO3uaa ce MaTeMaTUUKM MOXKe onucaTn Ha cneaehu

HA4YUH:
manZCUxU (3 1)

iev jev

Z Xy =1 vj € V\{0} (3.2)
iev

Z Xy =1 vi € V\{0} (3.3)
Tev

z Xy = K (3.4)
iev

z xoj =K

jev (3.5)

Xii = T(S)

;; ! VS C V\{0},S # & (3.6)
xij €{0,1} Vi,jEV (3.7)
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MocTaB/batbem orpaHuyera (3.2) rapaHTyje ce Oa TayHO jeHO BO3W/JIO [A0Na3n Ka
KOPUCHUKY, a orpaHuyersem (3.3) Aa TayHo jeaHO BO3WJIO 04Na3W Of KOpPUCHMKaA. Mo
aHanoruju, orpaHumyema (3.4) n (3.5) nokasyjy aa K sosmna nonasu v Bpaha ce y cknaguuwre.
OrpaHunuetrba (3.2) go (3.4) umnamumtHO oapehyjy orpaHuyerbe (3.5) Tako Aa OHO MOXKe
OUTU YKNOHEHO.

OrpaHuyetrbe (3.6) NpeacTaB/ba TaKO3BAHO OrpaHMYere KanauuTMeHor pesa (engl. Capacity
Cut Constrains - CCC) n oHo ob6e3behyje nosesaHocT AobujeHOr pellerba WM 3axTese
KanauuTeTa Bo3una. YcTBapu, OBO oOrpaHuyere ycnosbaBa pga ceaku pes (V/S,S)
AeduHMCcaH Ha CKyny KOpUCHMKA S cede nykoBe W Aa Bpoj npeceyeHnx NyKOBa HUje Matby
og 7r(S) wTo npeactaB/ba MUHUMANaAH 6poj Bo3Mna MNOTPEOHUX Aa cCe NOCAYXKM CKyn
KopucHuKa S. Tpeba HanomeHyTv aa Kaga je |S| = 1 uan S = V\{0} u3s orpaHnyersa (3.2)
00 (3.5) ce moxe ussectu:

Z Z Xy = Z Z Xij vSc V\{0},S# @ (3.8)

i¢S jes IES j€&S

Opyrum peunma CBaKuM KanauWUTUBHM pe3 ceye nykose y oba cmepa uctm 6poj nyta na ce
Takohe moxke HanucaTtu:

Z in,- = r(V\S) VScV,0€S (3.9)

i¢S jes

Naddef u Rinaldi (2002) cy pa3Buan anroputam rpaHama 1 oacelara Koju um je omoryhuo
Aa pewe wect npumepa 3a 22 < n <45 6e3 rpaHarba U aeBeT APYyrMx npumepa 3a
51 <n <135 kopucrehu rpaHawe. Y ckopuje Bpeme branch-and-cut anroputme
3aCHOBaHe Ha NPOTOKY BO3MAa pa3suan cy Lysgaard et al. (2004).

Mopes ABOVMHAEKCHOT MOZena NPOTOKa BO3WA pa3BUjeH je U TpouHAeKCcHM moaen (Golden
et al. 1977; Fisher and Jaikumar, 1981). ¥ osom moaeny 6uHapHe NpOMeH/bUBE X;ji
nobujajy BpegHocTt 1 ykonuko Bosuno k kopuctu ayk (i, j), y cynpotHom aobujajy BpegHocT
0. OB moaenu cy ce NOKasa/sM Kao Makbe YCMewHW Yy OAHOCY Ha ABOMHAEKCHE moaene
NPOTOKa BO3UAA.

Moden npomoka mepema 3a pPas3NMKy 0f NPETXOAHO OMMCAHOr MoAesia NPOTOKa BO3WAA,
nopes nocrojehux NPOMEH/bUBUX X;j, YBOAWU WM HOBW CKYMN MPOMEH/bUBMX MOBE3AHMX Ca
CBaKMM JIyKOM Koje ce OAHOCe Ha TepeT BO3uaa Ha ogrosapajyhum nykosmma. OBaj moaen
npBu NyT je npeacTas/beH 1957. roanHe y pagy y Kome je pewwasaH npobnaem guctpubyumje
Ha¢Te (Garvin et al., 1957). KacHuje je npowmnpeH y pagosuma Gavish-a un Graves-a 1 To 3a
Ase BapujaHte — TSP n VRP (Gavish and Graves, 1979; Gavish and Graves, 1982). Y HoBuje
Bpeme, HajnosHaTHja je dopmynaumja osor mogena ns 2004. roguHe (Baldacci et al., 2004)
Koja je 3acHoBaHa Ha TSP mogeny (Finke et al., 1984). Mogen je 3acHOBaH Ha NPOLIMPEHOM
rpady G' = (V'A") roe ckyn V' =V U {n + 1} yrksbyuyje jow jeaHor KopucHuKa n + 1 Koju
npeacras/ba Konujy cknaauwTa, a ckyn E' = EU{|i,n + 1|:i € V}. Pyte npeacTasmajy
nyTeBu MoBe3aHUX NyKOBA no4veB opf KopucHuka 0 Ao KopucHuKa n + 1. CBakom nyky
(i,j) € A" popesmyjy ce OBe He-HeraTMBHE NMPOMEH/bMBE MPOTOKA Yij 1 Yji- YKOnuKo ce
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BO3MNO Kpehe u3 i y j Taja y;; NpeAcTaB/ba TEPET, a NPOMEH/bUBA Yj; HeucKopuwheHm
KanauuTeT Bo3uia ayx nyka (i,j). OaHoc uamehy oBux ABejy NPOMEH/bUBHUX je yi=C-—
Yij- Kapa Bo3uno nytyje M3 j y [ Tafa NpOMEH/bMBE Metbajy MecTa Tako Aa MPeTxoAHa
dopmyna Baxku 3a cako (i,j) € A'.

3a cBaKy pyTy Koja je Ae0 OCTBapMBOr pellerba, NPOMEH/bMBE MPOTOKA AeduHUWY ABe
ycmepeHe nyTakbe, jeaHy Koja kpehe oa KopucHuKa 0 1 nage go n + 1 1 unje npomeHs/bnBe
npeacTas/bajy TepeT, AOK Y APYroMm CMepy NPOMEeH/bMBE MpeacTaB/bajy HeucKkopuwheHu
KanauuTeT BO3uNa.

3a cBaku nyK (i,j) € A’ 6uHapHa npomeH/buBa X;j NONPUMa BpeAHOCT 1 yKonuKo je nyK
YK/by4eH Yy ONTMMAJIHOM pellemwy Yy CynpoTHOM nonpuma BpegHocT 0, Kao n y mogeny
NpoToKa BO3Maa. Mopgen npoToka Tepeta 3a ACVRP moxe ce uckasatu cnegehumm
penaumjama:

min Z Cijxij
S (3.10)
rae je
z (Yﬁ - yi,-) = 2d; vi € V'\{0,n + 1} (3.11)
iev’
Yoj = d(V'\{0,n +1}) (3.12)
jev\{o,n+1}
Yjo = KC —d(V'\{0,n + 1}) (3.13)
jev\{o,n+1}
yn+1,j = KC
jev\{o,n+1} (3.14)
Yij T Yji = Cxij [ j '
(i,j)eA (3.15)
Z(xij +x5) = 2 vi e V\{0,n + 1} (3.16)
iev’
yij =0 (i) eA (3.17)
x;; € {0,1} (i,j) € A’ (3.18)

OrpaHuyema (3.11) o6e36ehyjy aa je pasnmka nsmehy cyme npomeH/bMBUX NPOTOKa TepeTa
BE3aHWX 3a [0/1a3aK M 0/A/1a3aK CBAKOr OJ, KOPUCHWKA [ jeAHaKa ABOCTPYKOj BPeAHOCTU
3axTeBa CBAKOr OZ, KOPUCHMKA. BpeaHOCTM NPOMEH/bUBMX MPOTOKA TepeTa geduHMCaHa cy
orpaHuyersnma (3.12, 3.13 un 3.14). OrpaHuyere (3.15) aaje ogHoc M3mehy NPOMEH/bUBUX
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NPOTOKa TepeTa, AOK je 6poj moceTa CBAaKOM 04, KOPUCHUKA AedUHUCAH OrpaHUYEeHeM
(3.16).

Mooden napmuyuoHuparba ckyna (eHrn. Set Partitioning) npeu nyT cy npeacrasmnum Balinski
n Quandt (1964). OBaj moaen KOpPUCTM MOTEHLMjANIHO eKCMOoHeHUMjanHu 6poj BUHapHUX
NPOMEH/bUBMX, O, KOjUX je CBaKa MPOMEH/bMBA NoBe3aHa Ca HEKOM OJ, U3BEAEHMX pyTa U3
ckyna ceux pyta ¥ = {Hl, ...,Hq} gde je ¢ = |W|. Npu Tome ceaka pyta H; uma Tpolwak c;, a
BuHapHK KoepuuMjeHT a;; nonpruma BpeAHOCT 1 yKo/IMKo je KopucHUK noceheH, ogHocHo 0
y cynpoTHOMm. bMHapHa NpomeH/bUBa X; (zaj=1,..,q) jeaHaka je 1 ako u camo ako je
pyTa H; peo ontumanHor pewera. Mogen napTMUMOHMparba CKyna MOMe ce onucaty

cnegehum penaumjama:

q
j=1

q
j=1

q
> y=k (3.21)
j=1
x; € {0,1} vVi=1,..,q (3.22)

OrpaHuuere (3.20) obesbehyje Aa cBaKM KOPUCHUK byae noceheH TayHO jeaHOM vy
ONTUMA/IHOM pelley, AOK orpaHuyetrbe (3.21) obesbehyje aa pewerbe uma k pyrta. OBaj
MOAeN je Beoma yonwTeH, aan ra je moryhe nako npowuputu yBoherem HOBUX
orpaHuyema.

MocToju BennKku 6poj pa3BujeHNX anropmuTama Koju Kopucte Mmoaen NapTULMOHMpPakba CKyna
3a pewasatbe VRP-a. JegaH og npBux anroputama passujeH je 1968. roguHe (Rao and
Zionts, 1968) M OH HMWje HymMepuYKM TecTUpaH. 1976. roauHe pasBujeH je MeToh Koju
KOPUCTU AMHAMMYKO Nporpamuparbe 3a reHepucare pyTa (Foster and Rayan, 1976). Mpeu
NOTNYHW anropmutam, 3aCHOBaH Ha MeToAM NAapPTULMOHUpPara CKyna, morao je aa pewun VRP
ca 6bpojem KopucHuka 15 < n < 25 (Agarwal et al., 1989). [lsa HajycnewHuja anropmutma
pa3BujeHa cy y penatuBHo ckopuje Bpeme (Fukasawa et al., 2006; Baldacci et al., 2008).
Osum anroputmuma moryhe je ycnewHo pewntn VRP ca 6pojem kKopucHmka 37 <n < 121.
OBM pe3ynTaTv Cy TPEHYTHO Haj6o/bm Mmoryhu Koju cy NOCTUrHyTM Kopuwherem ersakTHUX
anroputama.
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3.1.1.2 IIpuMeHa er3akKTHUX METO/a HA pellaBame Npo6JjeMa pyTUpamha Bo3uJia y
06J1aCTH ynpaB/baka OTNAaA0M

Mogaenu 3a pewaBare VRP, onncaHun y NnpeTxoaHoM Aeny, Mory ce NPUMeEHUTU y 6110 Kojoj
obnactu rae ce BpwK AUCTpUBYUMja MAM NpUKyN/barbe pobe. JeaHa op obnactu je
CaKyn/bakbe M TPAHCNOPT OTNALA Y KOjoj Ce MPUMEHOM NPeACTaB/bEHUX AaAropuTama TPaxKm
Hajkpahu nNyT Koju KOMyHa/HO BO3M0 Tpeba Aa npehe a Aa NPUTOM cakynu oTnag, ca CBUX
npeasuvheHnx NoKauMja U TPaHCNOPTyje ra A0 MeCTa Ha KOMe Ce BpLM TPeTMaH Wau
oANaratbe.

Marianov u ReVelle (1996) cy Kopuwherwem MHEApHOr ONTUMM3ALMOHOr MoAena
N3BPLWKWAN ONTUMU3ALN]Y pyTe KpeTakba BO3MNA 33 NPUKyN/bakbe onacHor otnaga. Mogen
KOju cy pa3BuaM UMaOo je 3a Un/b Aa ce oapeamn pyTa ca HajHUXKMM TPOLIKOBUMA, aNn je Kao
[00aTHO OorpaHuyYer-e yBeaeHa M Hajmama BepoBaTHoha aa aohe go xaBapwuje. PasBujeHn
anroputam je nnHeapaH u 6e3 noTpebHUx anpokcMmaumja. Mpumep AMHeapHOr moaena ca
NPUMEHOM Ha NpPUKyN/batbe peunknabunHor otnaga moxe ce NnpoHahu M y UCTparkMBakby
Koje cy cnposenn Krikke et al. (2007) y XonaHanju. PasBujeH je "MHeapHU oNTMMU3aLUOHU
MOAen y Kome ce NMpUKyn/ba oTnaj, Hajnpe ca /soKauuja Koje umajy Buwun npuoputeT na
3aTUM Ca JIOKauMja Cca HUMKMM MNPUOPUTETOM, TAaKO Aa TPOLWKOBM Oyay MUHMMANHMW.
JloKauuje 3a npuKyn/bakbe OoTnNaga nogesbeHe cy y ABe rpyne: soKauuje ca Kojux oTnag
MoOpa Aa ce NpuKynu (eHrn. must) n NoKaumje ca Kojux 6u Tpebano NPUKYNUTK oTnag (eHra.
can).

Jlowe cTpaHe ersakTHOr npucTyna npukasanu cy Simonetto u Borenstein (2007). OHu cy
nokasann aa kopuwherwem dopmynaumje Koja je AobujeHa NMHEAPHUM NPOrpammparem
He mory aa fobujy nobap pesyntat y npMxBat/bMBOM NPOPAYYHCKOM BpeMeHy, na cy cTora
ynopeao passuam n mogen Kopuwherem Xxeypuctnykor npuctyna. PassujeHu mogen
npumerbeH je y rpaay Porto Alegre y bpasuny.

3.1.2 Xeypuctuuke MeToje

MpeTxo4HO OnNMcaHe ersakTHe meToae pelaBara npobaema yBek kpehy og matemaTuuKor
MOZena Koju je npeunsHo GOpmyMcaH M Koju A0BOBHO A06po opparkasa npupoay
npobnema Koju ce pewasa. Mpobaemun 3a Koje je moryhe Hahu oBakse moaene ce Ha3mBajy
006po cmpykmyupaHum. Mehytum, BehnHa peanHux npobnaema cy c1a60 cmpyKmyupaHu,
OLHOCHO HMX0BA CTPYKTypa MoOXKe 6MTM Beoma KOMMIEKCHA W ca BenMkum bpojem
orpaHuyemsa, na je crora Hemoryhe dopmupatn npeumsaH maTemaTUUYKM MOAEN Koju 6u y
NOTNYHOCTU 3340B0O/bMO OBY CTPYKTYpY. MpakTuyHu npobnemun Takohe mory ga cagpke u
oapeheHe enemeHTe HeogpeheHOCTH, Hem3BecHOCTU U cybjeKkTMBHE npoueHe. MNopepa Tora,
M Kog Aobpo CcTpyKTypupaHux npobnema ce moxe aecutu, Aa 360r BeMKUX AUMEH3Wja
npobnema, ersakTHe meToae He MOry Aa Hahy ONTUMANHO pelere Y Pa3yMHOM BPEMEHY.
OBakas je cnyyaj ca npobnemom pyTmpara Bo3uaa.

3ajegHoO ca pa3BojeM payyHapCKe TEXHOJIOrMje U KOMMNjyTepCKUX Hayka, cpeanHom 60-Tux
rogMHa npowaor BeKa, no4vene cy fAa Ce pasBujajy T3B. Xxeypucmuyke memooe Wnu
Xeypucmuke, Koje NokKylwaBajy ga npesasuhy npetxoaHo onucaHe npobneme. Xeypuctuuke
MeToZe He KOpUCTe KNacM4HO dopmanm3oBaHe MaTEMATUUKE MNOCTyNKe 3acHOBAHe Ha
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Teopunju 1 360r Tora HMXOBA MPMMEHA HE rapaHTyje Hafaxkere ONTUMANHOr pelleHa.
MehyTum, oBe meToge MMNAEMEHTUPAjY PA3IMuUTa 34PaBOPA3YMCKA NMPaBUAA Koja YecTo
UMUTUPAjY NpoLEC /bYACKOT MULL/BEHA U OCNakbajy €€ HAa MO3UTUBHO J/bYACKO UCKYCTBO U
MHTYMUMjy. Cammm TUM, WHTENUTEHTHO KOHUMMMPaHe XeypuCTMYKe meTode Mory [Aa
obes3bene pellerba Koja cy Beoma 6/1MCKa ONTUMA/IHOM peLLemsY.

TepMUH , xeypucTUKa“ BOAM NOPEKNO Of, CTAapOorpyke peyn ,XeypuctkemH” wTo y npesoay
3HauM Hahu wan omkpumu. Kao onwTtu Nojam, XeypucTuka ce Hajuewhe ageduHUe Ha
cnepgehm HaunH:

XeypuCcTMKa je TexHMKa Koja NoKywasa Aa Hahe HeKka ,006pa“ pewera npobnema
(monyctnBa pelera Koja cy A0BO/bHO 6/IMCKa HErOBOM ONTUMYMY) Y OKBUPY PasyMHOr
BpeMeHa, Npu Yemy ce He rapaHTyje aa he HaheHa pewera 6GUTK ONTUMANHA, HATU Ce MOXKe
OApPeAnTM HMXoBa BAMCKOCT oNTUMaIHOM peluery (KpueBmHal u capagHuum, 2010).

Mpu Kpeuparwy XeypucTUUKUX MeToAa 3a pellaBare MojeAnHadYHux npobnema Huje
HeonxogHo nohu of npeursHo AePUHMCAHMX MATEMATUMUKMX MOAENa, HUTU Of, HMMA
oarosapajyhux TeopujckuMx pesyntata Koju rapaHTyjy Aobujarbe ONTMManHUX pellerba nan
KOHBEpreHunjy Ka Tum pewermma. OBe meToge [03B0O/baBajy Aa Ce Ha Bp/o cnoboaaH
HauuH, Kopuwherem 34paBOPA3yMCKe JIOTMKE, WHTyuMUMje U NpPeTXoA4He MpaKkce vy
pewaBary npobnema, ¢Gopmanusyjy HajpasnNuUTUja  WMHTENUTEHTHA Npasuaa  Koja,
NPMMeHeHa y NPOoLEecy Hanaxewa pellerba, mory obesbeamtv ga oHa y npoceky byay
00BO/bHO b6ancka ontumymy. [pyrum pednma, npu popmuparby Heke xeypuctuke Tpeba
TEXWTU Oa ce MMMNAEMEHTUPajy TakBa npasuaa Koja omoryhyjy weHo ,006po” npoceyHo
noHawarse.

HajsakHuja ocobuHa Kojy Tpeba aa nocesyjy CBU XeYypPUCTUUKM anropuTMu jecTe Aa page y
pa3syMHOM BpemeHy, Tj. Aa O6yay payyHCKM eduKacHU. PadyyHCKa edPuKacHOCT Hekor
anroputMma obMYHO ce mMepu YKYMHUM Bpojem ,enemeHTapHUX Kopaka“ Koje Tpeba y Tom
aNropuTMy OCTBapuTU Aa 6 ce pewno nocmaTpaHm npobnem. YkynaH 6poj enemeHTapHUX
KopaKka HeKkor asroputma Tpeba aa 6yae marbn uam jegHak Cf(n), rae je C nosutueHa
KOHCTaHTa, a f Heka peanHa ¢yHKuuja. MNpu Tome anroputam MMa PadyHCKY CIOXKEHOCT
O(f(n)). YKonuKo je f(n) nonvHom no n, Taga ce anropmMTam HasmBea MoaAUHOMUjAAHUM, @ Y
CYNPOTHOM OH je eKcrnoHeHyujanaH. NoAnHoMUjanHN anropuTMm ce CMmaTpajy padvyHCKu
epMKacHMM, [OK €eKCMOHeHUMjanHM TOo He Mmopajy ga byay. Kog ekcnoHeHumjanHux
anroputama ce BpJ/IO YeCTO AellaBa Aa He MOry Y pa3syMHOM BpeMeHy Aa pele npobneme
BEJINKMX AnmeH3uja. CTora, ga bu xeypuctnyku anroputmm 6mnm edbmkacHum, Tpeba ga éyay
NOJIMHOMMU]ANHW.

Xeypuctnuke metoge mory aa ce nogene y AiBe riaBHe rpyne: KaacuyHe xeypucmuyke, Koje
cy passujaHe y nepuoay og 1960. go 1990. roamHe u memaxeypucmuyke Ynju passoj Tpaje
nocnearunx 20 rognHa. BehnHa cTaHgapaHUX KOHCTPYKTUBHUX M yHanpeheHux npoueaypa,
KOje ce AaHac KopucTe, npunagajy npsoj rpynu. MpocTtop UcTpaxuMBakba OBUX MeToAa je
penaTtMBHO OrpaHMYEH aaun OHEe YINaBHOM Aajy KBAJIMTETHA pellera Yy pasyMHOM PayyHCKOM
BpemeHy. LLTaBuwe, BehrMHa HUX CE MOXKe IAaKO NPOWMPUTU AO0AATHUM OrpaHUYeHUMa
KOja ce jaB/bajy y peanHum npobnemmma. Ctora, OBU anropuTtmMu ce joll yBeK KOpucTe Y
KOMepUMjaIHUM nakeTuma. MeTaxeypuctMykM anroputMu ce Mory npumMeHuTM Ha 6uno
Koju npobnem KombuHaTtopHe ontTMmusaunje, 6e3 o063upa Ha cneumPpuYHOCT Herose
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CTPYKTYpe. Mmajy Beoma LWIMPOKY NPUMEHY M MOMNynapHOCT u moryhe ux je npunarogutm
pasnnMunTMm BpcTama npobnema. Kopuwherwem oBux meToga [obujajy ce 3HATHO
KBa/UTETHMja pelwera Y OAHOCY Ha KAaCcM4yHe XeypucTuyke meToe, ann ce HeraTUsHa
CTPaHa TUX pellerba oresa y 3HaTHO AyXKem BpemeHy noTpebHOM 3a NpopayyH.

3.1.2.1 KiacuyHe XeypuCTUYKe MeToe

KnacMyHe xeypucTMuke meToae 3a pelaBarbe npobnema pyTupara BO3WAa MOry ce
NPUPOAHO MOAENUTU Yy ABE Tpyne: KOHCMPYKMuUBHe xeypucmudke (eHAr. constructive) u
nobosbwaHe xeypucmuyke (eHrn. improvement) metozge. MNpuaes ,, KnacnuyHe” ogHocK ce Ha
YMHbEHMLY O3 KOpauu yHanpehera OBMX METoAa MAy CMIA3HO, OAHOCHO U3 UTepauumje y
nTepaunjy ce npeTpaxkmBarbeM OKOIMHE TPEHYTHOT pellera npenasun Ha bosbe pellere cee
OOK Hanpepak nocTtoju. HacynpoT Tome, meTaxeypucTuyke meTode [A03BO/baBajy U
pa3smaTtparbe NOWNjUX pelera MNa Yak M He3afoBosbaBajyhux npenasHux pelwemsa.
YoburyajeHo je ga ce xeypuCcTUYKe MeToAe TeCcTMpajy Ha no3Hatum npumepuma (Christofides
et al.,, 1979; Golden et al., 1977). MNowTo onTUManHa pelera 3a OBE MPUMEpPEe HUCY
nosHaTta, nopehere pesyntata ce BpWM y OAHOCY Ha Hajbosbe pesyntate pobujeHe
Kopuwherbem meTaxeypucTUYKUX MeToAa.

KoHcmpykmugHe xeypucmuyke reHepuLy cCaMo jeAHO A0NYyCTUBO pelere npobnema Koje,
npumeHom ogrosapajyhux nHTennreHTHMX npasuna, Tpeba ga 6yae 6amcko ontumymy. OBo
pelwere ce NocTeneHo rpaau, cee Bpeme Bogehun pavyHa O UeHM Camor pellerba, aau He
noctoju ¢pasa yHanpehera pewera. Npm Tome ce Mory KOpUCcTUTK ABa NPUHLUMNA:

® npuHUMN ,noxnenHoctn” (eHrn. greedy) Kopg Kora ce y CBaKOj uTepauuju og,
TpeHyTHO moryhux usbopa 6upa oOHaj Koju je ,Haj6bo/bM” MO HEKOM NOKANHOM
KpuTepurjymy,

® [MpWHUMN ,rnegama yHanpea“ Koju y cBaKoj utepaumju mehy TpeHyTHO moryhum
npeno3Haje OHe KOju Mory ga aoseay A0 dopmuparba Nower Kpajier pewerba, na
ce 3aTo oBaKBU n3bopu nlberasajy.

Hajno3HaTuja KOHCTPYKTUBHA XeypucTuyka metoga je ,Clarke and Wright” metoaa (Clarke
and Wright, 1964) no3Hata Kao aseopumam ywmede. OBa MmeToAa je aKa 3a ONucuearbe u
MMNAEMEHTaUM)y W rapaHTyje pasymHo pJobpa pewera. ANroputam 3anouvkbe 04
MHULMjANHOT pellera rae CBaka pyTa Mma camo cknaguwTe u jeaHor kopucHuka (0,1, 0)
(i =1,...,n). Y cBakoj UTepaumju anropmMTam MnoKyLlasa Aa CjeAuHU ABe pyTe; pyTy Koja ce
3aBplIaBa KoA [-TOr KOPUCHWMKA Ca PYTOM KOja MOYUHbe KO J-TOr KOPUCHWUKa npema
KpUTepWjymy MaKkcMManHe ywTtede Koja U3HOCKU: S;; = Cjp + Coj — C;j. lpouec cTaje oHor
TPEeHYTKa KaZa cjeanraBatbe pyTa Buwe Huje moryhe. Bpoj Bo3una Koju ce KOpUCTU
npeacTas/ba U3Na3HM NoJaTak M3 anroputma. TPOLWKOBM BO3MMIA Ce MOFy Nlako ybauutm
00[aBatbeM KOHCTaHTE Ha CBaKy LLeHy NyKa. Takohe je moryhe KOpucTUTM anroputam M ca
yHanpez 3agatum 6pojem Bo3una.

MNocToju BULWE BapujaHTX anroputma ywtene, pa3sBujeHMX TOKOM BpemeHa. Heknm og, oBux
anropuTama MOCTUTHYTO je CMarbere BpemeHa npopadyHa (Nelson et al., 1985),
ONTMMM30BAHO CMajarbe pyTa Npema BpeaHOCTMMa Koje gonpuHoce ywTtegun (Altinkemer
and Gavish, 1991; Wark and Holt, 1994) wan je peduHMUMja ywTenad YyuurbeHa
dnekcmbunumnjom (Golden et al.,, 1977). O63Mpom Ha TO 4@ Ce OBM aAATOPUTMWU HUCY
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MOKa3a/iM Kao HajnpeuunsHunjn y oapehmearby ONTUMAHON pellera (y TeCToBMMA NPOoCceYyHo
OACTYNake U3HOCU OKO 7% Of ONTUMAJIHOT), HUXOBOj NOMYNAPHOCTM AONPUHOCHK TO LUTO CY
BeoMa 6p3un 1 jeAHOCTaBHM 33 UMNAEMEHTAUM]Y.

MpumeHy Clarke and Wright meToge y ynpas/bakby oTnagom u ogpehmsarby Hajkpahux pyTa
KOMyHanHux Bo3una moryhe je npoHahu y pagosuma umju cy aytopm Beltrami n Bodin
(1974), Hansmann 1 Zimmermann (2009) kao n De Meulemeester et al. (1997).

Jpyra Beoma BaHa K/laca KOHCTPYKTUBHUX XEYPUCTUYKUX METoZa je nemasn xeypucmukda.
OBa meToaa ce cactoju opf reHepucarkba ¢damuamnje R’ u3BOA/BUBMX pPyTa, a 3aTUM
ONTUMU30BaHkbEM pyTa NapTUUMOHMpParbeM cKyna (eHrn. Set Partitioning). Jo6bujeHn
pe3ynTaT y MHOrOMe 3aBUCW Of, KBanuTeTa reHepucaHux pyrta. EnemeHtapHa Bep3uja oBe
XeypUCTUUKEe MeToae je sweep anroputam Koju cy aanu Gillet u Miller (1974). Osa rpaduuka
MeTOoAa Ce CacToju y TOMe Aa Ce M3 cKnaamwrTa (eHrn. depot) nosyye npaBa AMHKUja, @ 3aTUM
ce ca jegHe CTpaHe NWHMje A043ajy KOPUCHUUM CBe AOK Ce He MOoMyHW KanauyuteT BO3uAa.
KopucHuum ce popajy jeaaH no jegaH y pyTy, a NpBYM KOPUCHUK je HajbnnKu noByveHOj
NMHUjU. Kaga popaBarbe KOPUCHWMKA mnocTaHe Hemoryhe, ogHOCHO MONyHW ce KanauuTeT
BO3W/a, OHAA Ce /IMHMjA POTUPA OKO CKAAAMWITA M 3anoyntbe ce ca Hosom pytom. OBa
npoueaypa rapaHtyje ga Hehe gohu Ao npeceuarba pyTa, aM je BeoMa 3acTapena U He
KopucTn ce. HoBuje npoueaype 3a reHepucare pyTa Cy Buwe COPUCTULMPAHE U Y HUMA
ayTopu 003BO/baBajy Aa aohe Ao npeceuakba pyTa (Foster and Rayan, 1976; Renauld et al.,
1996). MpoceyHo oAcTynakbe Ha TECTOBMMA Yy OAHOCY Ha anroputmMe Koju aajy Hajboswe
pe3ynTtate nsHocu 2,38%.

Memoda 0soghazHe Oekommno3uyuje Takohe cnaga y KOHCTPYKTUBHE XeypUCTUUKE meToae.
OBy meToay cy npeactasunu Fisher n Jaikumar (1981). Y npsoj ¢pasu, nosmumoHupa ce jegHa
nonasHa Tauyka (eHrn. seed) y pernoHy rae 6u csaka pyTta Tpebano ga 6yae n popmupajy ce
rpyne KopucHuka (eHrn. clusters) npema pewery GAP (Generalized Assignment Problem),
TaKBe fa je cyma pacTojatba M3Mehy KOPWUCHWKA M M3abpaHe Tayke MWHUMaNHa, y3
MOWTOBatbe OrpaHMYera O KanauuTeTy BO3waa. Y APYrom KOpaKy ce 3a CBaky rpyny
KOPUCHMKa pelwasa nocebHo TSP. [loctoje MHorM npobnemm Koju ce peluasajy
Kopuwherem oBor npuctyna. Baker n Sheasby (1999) cy onucanun ogpeheHe npoueaype 3a
oapehunBarbe NosasHe Tayuke, 04 Koje Y MHOrOMe 3aBMCU TaYHOCT pelletba.

Arribas et al. (2009) cy pa3BuAM MeTo4ONOMM)y 3a ONTMMM3AuMjy nocTtojehux pyTa
NPUKyN/batba OTNaga M oapehuBarbe ONTUMAJIHE BE/IMYMHE BO3HOM MapKa MPMMEHOM
meTose AsodasHe pekomnosuuumje. Metogonoruja je npumerbeHa y rpagy CaHTmaro vy
Yuney. Y npBoj ¢asn ontummsaumje GopMmupaHn Cy KNacTepu NIOKauMja 3a NpUKyn/bakbe
oTnaja ay ApYyroj je U3BpLIeHo pyTMpakLe BO3MA.

OppehurBarbe MUHMMANHOT 6poja Bo3nna 1 Hajkpaher BpemeHa NoTpebHOr 3a NpUKyn/bakbe
OTMaja jaB/bajy ce y AMTepaTypu Kao rMaBHU Un/b pellaBatba npobnema pytmparba Bo3una.
MehyTMm, KOMMNAKTHOCT pyTa U tmxoBa MehycobHa M3banaHCMPAHOCT Cy BEOMA BaXKHU Y
npaKkTM4Hoj npumeHun. Kim et al., (2006) cy npumeHom anroputma asodasHe Komnosuumje
BPWUAN yHanpehere KOMNAKTHOCTU N n36anaHCMPAHOCTM pyTa KOMYHA/IHUX BO3MAA.

Simonetto n Borenstein (2007) cy pa3BuaM cMCTEM 3a MOAPLIKY OANyYMBakby Yy obnactu
onepaumoHOr NAaHMpama y ynpas/baky YBPCTUM OTNAAOM. [NaBHM 3a4aTak OBOr cUCTeMa
je 6BMo reHepucarbe anTepHaTUBa y npouecrma pacnopehuBarba BO3WIa 3a pas3aBoOjeHO
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Cakyn/batbe oTnaga WM oapehuBarbe HUXOBMX pPyTa, Kao M oapehmBare KOAMYMHA
NPUKYN/beHOT OTNaAa KOju Ce LWa/be Y CBAaKO NOCTPOojeHe 3a cCopTUpare oTnaga Kako 6u ce
CMarbMAM TPOLIKOBU paja M KOAMYMHA OTnada Koja ce genoHyje. Cuctem ce 3acHMBA Ha
anroputmmma asocdasHe gekomnosumuuje.

lMobosrbwiaHe xeypucmuyke memoode cnyxe 3a nobosblartbe A0b6ujeHMx pelerba VRP
npobnema n moryhe je npumeHuTM ABa Tuna anroputama: Intra-route w Inter-route
XeypucTtuke. Intra-route xeypuctuke cayxe 3a MOCT-ONTMMMU3ALMjy CBake ONTMMU3OBaHe
pyTe, 6€3 KOMbMHOBaHa pyTa U Merakba KOPUCHUKA Y jeaHoj pyTu. Inter-route xeypuctmke
ce cactoje oA, pa3meHe KOPWUCHMKA Mamehy pasanumtux pyta: npoctum npebauymBarbem
KOPUCHMKa U3 jeaHe pyTe y Apyry, TPAaHCHEpPOM Koju yK/byyyje BULIE pyTa MAN 3aMEHOM
KOpUCHMKa namehy agse unu Buwe pyTta. YONWTEHU OKBUPU OMUCAHU Y HEKOIMKO pPafoBa
obyxBaTajy HajBuwe npumerbMBaHe Inter-route xeypuctuuke npoueaype (Thompson and
Psaraftis, 1993; Van Breedam, 1994; Kindervater and Savelsberg, 1997.)

MepdopmaHce KNACUYHMX HANPeaHUX XeYyPUCTUUKUX METOAA MOTY [ila Ce OKapaKTepuLly Kao
nobpe, aan He M Kao opnmyHe. Haj6osbn pesyntatn ce gobwujajy y KombuHaumjm ca
MeTaxeypUCTUYKMM MeTogama.

3.1.2.2 MeTaxeypuCTUUYKe MeTOAE

Y nocnegrux 20 roanHa meTaxeypuctmyke metoge Cy, Kao nocebHa BpPCTa XeypUCTUYKUX
MeToAa, 3HayajHO HanpepgoBane. CBaka oa metoaa omoryhyje UCTpaxkuBarbe OKOJIMHE
pelerba OKO MPBOr IOKAaNHOT MMHMMYMa KOjW ce Nojas/byje U y CBe meToae cy yrpaheHe
npoueaype No3ajM/beHe Of KNACUYHUX KOHCTPYKTUBHUX WM yHanpeheHux XeypucTuykmx
meToza. MNocToju BenuKkn 6poj pasnmunTux metaxeypucTUUKUX MeToAa Koje ce LWMPOKO mMory
KnacudukoBaTh y Tpu Kateropmje (Gendreau et al., 2007):

® MeToAe NI0KaANHOr NPeTpakMBakba,
e meToge rnobasHor NpeTpakmneama,
® MEexaHM3MM yyetba.

3.1.2.2.1 MeTo/e JIOKA/IHOT IpeTpaKuBamba

CBe MeTaxeypuUCTUYKe MeToZe 3aCHOBaHe Ha MPUHLMNY SIOKAaNHOT NpeTpaXKuBara nosase
04, NOYETHOT NPOU3BOJ/LHOT peLlera X (Koje moxke 6UTM Hens3Boa /bUBO) U Kpehy ce 3a CBaKy
nTepaumjy n oa pellema x, Koje uma speaHoct f(x,) Ka apyrom pewery y okonnHu N(x,,)
pewera x,. Y okonuHu N(x,) Hanasu ce, npema aeduHucaHom npasuny uzbopa, cycen
Koju npeacTtaB/ba cnegehe pewere X,,;. YKOAMKO ce TakaB cyces He Mmoxke Hahw,
npeTpa)kuBartbe CTaje M 3a anpoKCMMauMmjy pewera npobnema ysuma ce, mehy
reHepmMcaHMm pelleruMa, OHO peLletse 3a Koje je BpeaHocT f(x,) Hajmarba.

EdmKacHOCT jegHe KOHKpeTHe meTode Koja ce Oasvpa Ha JIOKA/IHOM MpeTparkusamby,
OAHOCHO BepoBaTHoha Aa ce y pasymHOM BpemeHy Aobuje AoBO/bHO A06po pelwlemwe y
MHOrOMe, Nnpe CBera, 3aBUCK 04, HauMHa gedMHUCaHA NOjMa ,,0KOIMHA", Kao M o4, Tora Kako
ce popmynunwe npasuno 3a n3bop cneaeher pellera y CBakoj utepaumju.

KnacMuHu npumepu MeToae NOKANHOr NMPETParkMBakba YK/byUyjy maby npempaxusdarbe
(Glover, 1986), cumynupaHo Kamerse (Kirkpatrick et al., 1983), demepmuHucMuYKO Karberbe
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(Dueck and Scheurer 1990; Dueck, 1993) u memody npomeHsmusux okonuHa (Mladenovic¢
and Hansen, 1997).

Taby npempaxcusar-e (eHrn. Tabu search), Kao meToga NOKAaNHOr NPETParkMBakba, KOPUCTU
T3B. 0anNMueHy MemMopujy, OAHOCHO Namhere HeKMx nogataka o npeTxoaHum ¢dasama
npoueca npeTpakMBakba, Koje 3aTum yTuye Ha m3bop cnegehumx Tayaka y oBom npouecy.
Npejy Taby npeTpaxkuBara npsu NyT je npeactasmo Glover (1986). OBa meToza ce Temesbu
Ha cnpevyaBakby Kpy)Kerwba W3Mehy NoKanHUX MUHMMYMA Kopuwherwem afanTuBHe
Memopuje Koja 3abpatbyje Nnomake Npema pelerbMma Koja Cy 03HAYeHM Kao ,, Taby nomaumn”
M Koju BoAe Ka Beh npoHaheHUM NOKanHMM MUHUMyMMMA. HajBaKHMju peo ose
meTogosornje je aedpuHuUcarbe ogrosapajyhe agantMsHe memopuje, Tj. HaunMHa popmmnpama
N axypupamwa uctopuje. ¥ OCHOBHO] Bep3uju KOpPUCTU Ce jegaH TUN memopuje — T3B.
Kpamkopo4yHa memopuja (eHrn. short term memory) Kog Koje ce y cBakoj utepauuju namre
KapaKTepUCTMKe TayKe reHepucaHe y HemnocpeaHoj mpowsaoctu. Y memopujy ce benexe
camo aTpubyTn npoHaheHux peliera Koju ce xene 3aobuhu (138. Taby nuncra), a cBako
pelwere Koje noceayje 3anamheHe aTpubyte ce oabauyje y cneaehux n uTepauuja.
M3y3eTak je Kafda je TaKBO pelwere Hajbo/be mehy CBUM MO3HATUM pellerunma Koje
noceayjy Aatv atpmbyt. MNpBu Nyt oBaj npuHumn je yBeaeH 1997. rogmHe (Cordeau et al.,
1997), a caga je no3HaT Kao maby npempaza 3acHosaHa Ha ampubymuma (Derigs and
Kaiser, 2007).

Kopuwhetbem Taby npeTpasusarba Angelelli u Speranza ('2002) cy passunu metog 3a
NpoLeHy OnepaTMBHUX TPOLUKOBA MPUKyM/bakba OTMaAa KOjU Cy CTPUKTHO MOBE3aHW ca
pacTojarbeM Koje KOMyHa/NHa BO3Mna npehy y TOKy camor npoueca CaKyn/bakba OTnaja.
OnTMmM3aymja M nNpoueHa TPOWKoBa ypaheHa je 3a TpU pasnMuuTa CUCTEeMa CaKymn/bakba
oTnaja Ha npumepy Age cTyaumje cny4daja. Uctm aytopm cy npobaem npowmnpunm ysoherem
BULLE JIOKaLyja 3a ucToBap otnaga (Angelelli and Speranza, 2002).

Bianchessi 1 Righini (2005) cy npMmeHWAn anroputam 3aCHOBAH Ha Taby MpeTparkueatrby Y
LUW/bY CMatbera 6poja KOMyHaNHWUX BO3UAA NOTPeOHUX 3a cakyn/bakbe 0Tnaaa. Y oBOm paay
je NpWKa3aHO HEKO/JIMKO anroputama W WU3BpWIEHO je nopehere meToae /NOKanHOr
npeTparkmBarba M Taby npeTpaxkuBama. Mpu Tome Taby npeTpakuparbe je fano boswe
pesynTtaTte u Kpahe Bpeme npopadyHa (3-11%) 3a uctm npobaem.

Benjamin n Beasley (2010) cy npobnem pacnopehusatba U pyTUparba KOMyHanHUX BO3MAA
npownpuam ysoherem BpeMeHCKUX okBupa (eHrn. Time windows) 3a oapeheHe noKkauuje
Ca KOjuUX Ce CaKymn/ba OTnaj, Kao M nay3e 3a Oo4MOp BO3aya M paaHuKa. Kopuwherbem
MeToZe /IOKANHOT NpeTpakMBakba, yHanpehueaHe cy noctojehe pyte Ha ABa HayuMHa:
nomepatem KOPUCHUKA U MecTa ognarakba y OKBMPY jegHe pyTe KAao M 3aMeHOM MecCTa
KOPUCHMKA Yy ABe pa3nnuute pyTe. Nopes anroputma Taby npetparkmsarba KopuwheH je u
MeTO/, NPOMEH/BbUBUX OKOIMHA Koju he 6uTK objalitbeH y HacTaBKy.

Memooa cumynupaHoz Karsbersa (eHrn. simulated annealing) je pa3sujeHa no aHanoruju ca
npouecom Kasbema. [1psu anroputmun nojasunu cy ce 50-Tux rognHa npownor seka, a 80-
TUX rOAWHA je MOKAa3aHO Aa Ce OCHOBHM MNMPUHUMNM HA KOjMMa Ce 3aCHMBA CUMyAnauwmja
Ka/b€Ha MOry NMPMMEHUTW Ha pellaBakbe ONTUMM3aUMOHMX npobnema (Kirkpatrick et al.,
1983). AnropuTam cumynmpa npouec KoHTposucaHor xnahewa (Ka/behba) A0 NOCTU3ama
KPUCTa/ZI30BaHOr YBPCTOr CTaka. YKOJIMKO Cce maTepujan xnafu naraHo, Aaje ce aTommma
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AOBO/bHO BPEMEHA Aa MOCTUIHY MMHUMANIHO eHepreTcko cTakbe dopmupajyhun npasuany
KpuctanHy pewetky. OBa meToda gonywTta Aa ce npeTpara HacTasBu y cMepy CyceaHUX
pelwera nako GyHKLMja Uu/ba y TOM CMepy Aaje Nolmnje pesyaTaTe.

Y MeToam CMMY/ANMPAHOT Kasbekba Y UTepaunju t ce cnyvajHum nsbopom bupa pewere x 13
okonuHe N(x;) TpeHyTHOr peluera X;. YKonuko je f(x) < f(x;) Taga Xy, NOCTaje HOBA
BPEeOHOCT X, @ Y CYNPOTHOM X;,; = X Ca BEPOBAaTHONOM p; U X;,; = X; Ca BepoBaTHohom
1 — p;. p; npeacrassba onagajyhy dyHkumjy ca aprymentuma t u f(x) — f(x;).

MpuMmerbeHM anropuTam CUMYAMPAHOT Kasbekba y 061acTu ynpaB/bara otnagom moryhe je
npoHahu y pagy aytopa Sahoo et al., (2005). OBu ayTopu Ccy Ha OCHOBY anropuMtma
CUMYNMPAHOr Kasberba pa3Buan copteep nog Hasmsom WasteRoute. OBaj cuctem je nmao
33 UM/b CMatberbe OMNepaTUBHUX TPOLIKOBA, MpyXawe 60/be ycayre KOPUCHULMMA U
oapehusare oprosapajyhux ueHa ycnyra. lMopen Tora, meToga CUMYAMPAHOr Kasberba
KOpUCTK ce n y oapehnBary HajnoBO/bHUjE NIOKaLMje 3a AenoHoBake oTrnaga (Muttiah et
al., 1996).

Y meToan demepmuHUCMUYKO2 Kasberba Takohe ce 6upa x us okonuHe N(x;) u pa3BujeHe
Cy ABe CTaHOapAHEe TEXHUKE OBOI MeTaxeypuCTUYKOr NPUCTYNA: mpuxeamarbe npaaa (eHrn.
trashold accepting) (Dueck and Scheurer, 1990) n kpemarse 00 pewera 00 peuwieHa (eHrn.
record to record travel) (Dueck, 1993). Kog anroputma npBor TMna X;,; = X YKOJIMKO je
f(x) < f(x;) + 0, rae je 6; KOHTPONHKU NapameTap, y CYNMPOTHOM X;.q; = X;. Y anroputmy
APYror X;.1 = X ykonmko je f(x) < 0,f(x*) roe je 6, KOHTPOAHM MapameTap TeK HewWwTo
Mmano sehu og 6poja 1, a x* je Hajbosbe NO3HATO pellerse. Y CYNMPOTHOM, Xip1 = X;.

Memooa npomeHsbusux oKonuHa (eHrn. Variable neighbourhood search) cnaga y jeaHy og
HajHOBUjUX METaxeypUCTUYKUX MeToaonormja passujeHoj 90-TMX roguMHa npowaor Beka
(Mladenovic and Hensen, 1997). OBa MmeToga ce 6a3vpa Ha NPUHUKUNY OKaJHOT
npeTpa*kMBara Npu Yemy ce y CBAKOj UTepaumju MOXKe, Y Uuby NpoHanaxkewa cnegehe
Tayke, BPLWUTU CUCTEMATCKO MPECTPYKTyMpame OKO/MIMHe TpeHyTHe Tauke. [akne,
AeduHMLE ce HEKONMKO Pa3IMUYUTUX CTPYKTYypa (TMNOBA) OKOAMHA. MNpeTpakmBakbe noymtbe
Yy 3a4aToj oKoMHU. Kaga ce AOCTUIHE JIOKAZHU MUHUMYM, Npenasun ce y Apyry OKOJUHY U
npeTpara NoYnkbe o4 NoYeTKa CBe A0K ce He Aobuje pellere x* Koje npeacTas/ba Hajbosbe
MO3HATO peLleHe Yy CBUM UCTPAXKEHUM OKOJIMHAMA.

MeToga NPOMeH/bMBUX OKOJIMHA NPUMEHEHA je Y Clyyajy yHanpehera cakynsbakba 0Tnaaa
y WUcTtouHoj] ®PuHckoj (Nuortio et al.,, 2006). Y oBoj cTyamju cny4yaja, 3a ABa pasnnyuMTa
pernoHa, MpPMKasaHO je Aa Ce TPOLWKOBM 3HaAYajHO peayKyjy Kopuwherem pasBujeHor
mogaena y nopehemwy ca nocrojehom cutyaumjom. Y MUcTparkuBarby Koje je cnpoBeAeHo Yy
[aHckoj (Buhrkal et al., 2012) meToaa NpOMEH/bUBUX OKOJIMHA NPOLUMPEHA je Ca jow jeaHUM
orpaHMyYeHem — BpeEMEeHCKUM OKBUPUMA.

3.1.2.2.2 MeToze rj106a/JIHOT NMpeTpaKuBamba

FeHeTCKM anroputmu npeacTaB/bajy Hajno3HatWjy metody rnobanHor npeTtparkmsamba
(Holland, 1975). OBa meToga peliaBa npobneme onoHawajyhn eBonyumjcke npouece y
npupoan. Ha nouyeTtky ce Hacymuue 6upa nonynaumja y Kojoj ce y cBakoj cnepehoj
reHepauuju bupajy notomum ca ,,60/6uM” unbHUM PyHKUMjaMa NOWTO ce poauTesbu ca
NIoWNjUM BpeAHOCTMMA Un/bHe yHKUMje 3amerbyjy cBojum ,60/bmMm“ notomuuma. Cama
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eBO/Jlyumja ce ogBMWja NPUMEHOM onepaTepa Koju onoHawajy ¢eHomeHe onepauumja Hapg
reHMma nonyT penpoaykKuuje, ykpwTara, myTaumje.

CBM MO3HATU TrEeHeTCKM anropuTMu Koju cy npumerseHn Ha VRP cy npumemeHn vy
KOMBMHaLMjM Ca NOKAaNHOM NpeTparom U Beoma je yobuyajeHo aa ce AobujeHM noTomum
yHanpehyjy Kopuwherem nokanHe npetpare (Prins, 2004; Nagata, 2007).

Y nutepatypu je moryhe npoHahu Bennkun 6poj pagosa y Kojuma je kopuwherem reHeTcKmx
anroputama BpleHa ONTMMM3auMja CaKynsbakba OTMaZa, MOYEB Of, Mpy)Kakba nomohu y
BULLEKPUTEPMjYMCKOM ogyumBarby Gopmuparba npoueca cakyn/bakba otnaga (Rubestein
and Zandi, 1999; Yeomans et al.,, 2003), npeko ogpehuBarba ONTMMaNHE NOKauuje 3a
npeTtoBapHy cTtaHuuy (Chang and Wei, 1998) no ontMmusoBarba NyTakba KpeTara
KOMYHa/IHMX BO3UNa U HbMXoBUX pacnopehusama (Lin and Malasri, 1998; Viotti et al., 2003;
Ombuki-Berman et al., 2007).

3.1.2.2.3 MexaHU3MH y4ema

MexaHn3ammn yyerwa (eHrn. Learning Mechanism) yK/bydyjy HeEYpOHCKE Mpexe U
ONTMMU3ALNjY KONOHUjOM MpaBa.

HeypoHcke mpexke npeactaB/bajy MOAEN KOoju je cacTaB/beH Of, jeAWHKUM HeypoHa
(npouecHux jeamHuua) Koje cy mehycobHO noBesaHe TEXMHCKMM Be3ama (cuHancama),
nonyT HeypoHa Yy J/byACKOM MO3ry. oKasano ce Aa HEYPOHCKE MperKe MOry YyYuTU Ha
Temesby npumepa M ,A0HOCUTM® OMNWTE KOHUENnTe MNOCTynKom yraharwa TexuHa Besa.
HeypoHcKke mperke npu pelaBakby KOMBUHATOPHMX Npobnema NpsBu NyT Cy NpUMereHe
1985. roanHe (Hopfield and Tank, 1985).

MeToga onTMMuM3auuje KONOHMjOM MpaBa CMMy/MpPa NOHaWamke NPaBuUx Mpasa y NnoTpasu
3a xpaHom. [lok ce Kpehy Tpaxehu xpaHy, mpasu 3a cobom ocTtassbajy Tpar ncnywrajyhm
XOpMOH depomoH. OBaj Tpar KopucTe Apyrn mpasu ga 6u oapeannn Hajkpahu nyt po
XpaHe. PepomMOH BpeMeHOM McCnapaBa, Hajjaun je Ha Hajkpahoj nyTarbu jep Mpasu
Bpahajyhun ce y mpasurbak Hajkpahum nytem ocsekaBajy Tpar yewhe Hero mpasu Koju
KOpUCTe AyKy nNuTakby. Jaka KOHUeHTpauuja ¢epomoHa omoryhasa mpasuma aa usabepy
Kpahu nyT 1 eBeHTyanHo Aonasu o ¢opmuparba Hajkpaher nyta. AHAaNOMHO NPUPOSHUM
MPaBMMa, Y OBMM anropMtTMMMa LUu/b je aa ce npoHahe mMHMManHu nyt namehy 4ysoposa

rpada.

Kaga ce rosopu o Kopuwherwy oBe MeToge Yy NpOLECy Cakymn/bakba oOTnaga, Tpeba
HanomeHyTM ga cy Karadimas et al. (2005) pa3suau cTpaTervjy 3a CMakberbe YKynHOr
BpemeHa notpebHor ga ce cakynu oTnag, AoK cy Bautista et al. (2007) cBoje uctparkusame
YCMEPWIN Ha CMakberbe YKYNHOr npeheHor nyTa.
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3.2 Co¢TBepu 3a peHiaBame NpoodIeMa pyTHpPamkba BO3UJIa

Ha ocHOBY maTemaTU4YKuUX mofena OfMUCaHUX Yy NPeTXOAHOM TEeKCTYy, pa3BUjeH je BesUKU
6poj codpTBEpPCKUX peluerba 3a Npobneme pyTupara Bo3maa. CBM codpTBEpU Ce reHepasHo
Aene y ABe Kateropuje:

® CUCTEMM 3a NNaHMpatbe MyTOBaHa — ayTOpyTEPM,
® cucTeMM 3a pyTupare M pacnopehusare Bosuna (eHrn. Computerised Vehicle
Routing and Scheduling — CVRS).

AyTopyTepu Ccy Ha HeKM HaymH nojegHoctaB/beHa Bep3uja CVPS cuctema. OcHOBHa cBpxa
oBux codTBepa je Aa M3padyHajy Bpeme nyToBara M npeheHn nyT 3a MHAMBMAYANHA
nyTOBakba Kao M Aa, Y HEKMM CNyyajeBMMa, N3padyHajy TpowwKoBse nyToBakba. OBKU codpTBepy,
NPW NPOpaYyHy naeanHe NyTarbe BO3UNA, He y3umajy y 063up KonmumHe pobapa nam pobe
Koje Tpeba Mcnopyumtn MAM NPUKYNUTU Of, KAWjeHaTa, BPEMEHCKE OKBMpE, OorpaHu4Yera
KanaumTteTa BO3WNQ, KAaO HM MHOra Apyra oOrpaHuyer,a Koja ce jaB/bajy Yy peanHum
TPAHCMOPTHMM Npobaemuma Koje Tpeba pewnTu.

Bennka npegHoct oBux codTBepa je HMUXoBa HWUCKa UeHa. Hajuyewhe ce Kopucte vy
KombuHaumjn ca GPS npujemHULMMa M AUTUTaIHUM KapTama y ypehajuma 3a HaBurauumjy.
PasBojem TexHuKe, GPS npmnjemHMumM cy Beoma HanpegoBanun, WTO je nopes HUCKe LeHe,
omoryhunio bUXoBy yrpagky Uy caBpemeHe mobuaHe tenedoHe. Camum Tum, Kopuwhere
GPS TexHos0rMja nocTana je macoBHa nojasa. Kopuwhewem AurMTanHmx Kapata (Hajuyewhe
Garmin, TomTom munn iGO) moryhe je npoHahu Hajkpahy nan HajbpxKy NyTakby oA Tauke A
00 Tayke b Ha HMBOY yaunua ca KyhHUM 6pojeBrMa M y3 AeTa/bHO HaBohewe (eHrn. turn by
turn) HajekoHomMM4yHMje cTUhK Ha Xe/beHo ogpeauwTe. Mehytum, osae ce moryhHocT
npumeHe oBe BpcTe coPpTBEpa 3aBpLUABa. 3a NnoTpebe KoMnaHKnja Koje ce base TPAHCNOPTOM
M umajy Behm BO3HM NapK NOTPEOHU cy CAoXeHMju codTBEPM KOjuU Npy)Kajy Bulle
moryhHocTu.

Cuctemu 3a pyTupame 1 pacnopehmBare Bo3uia NpencTaB/bajy codUcTMumMpaHn anaT Koju
npy*a nomoh npu oanyumsarby M opraHmMsaunju TpaHcnopta. OCHOBHU UW/b CUCTEMA jecTe
Kpeuparbe 6p3vx M MNpeumsHUX NpopadyHa nyTakba BO3MAA 33 BesnMKM Opoj 3axTeBa 3a
[0CTaBOM WU NPUKYM/baHbEM.

Kopuwherem cuctema 3a pytmparee n pacnopehmnsare Bo3naa OCTBApYjy Ce BULIECTPYKe
KOPUCTM KPO3 CMakbeHU HBpoj npeheHnx KmnomeTtapa, CMakbeHy NOTPOLWWHY FOpMBaA, KAo U
ynoTpeby marer 6poja Bo3naa 1 Bo3aya 3a obaB/batbe UCTUX 3adaTaka. Takohe, 3HayajHO
ce yTuye Ha CMarberbe BpemMeHa NaaHuparwa M nobosbluakbe KBaUTETa MPYKEHUX ycayra
KOPUCHUKY. BpemeHa 3a npey3mmare U goctaBy pobe, 3a Behu 6poj nyTtarba, noctajy
npeasmasbmerja. Cmarbyje ce NpeKoBpemMeHW pafd 3anocneHux, Kao W noTpeba 3a
M3Hajm/buBarbem npoctopa. Kopuwherwem 0BMX cuUcTemMa MOCTUKY Ce 3HadvajHa
yHanpehea y uenoKkynHoj epuKacHocTM paga npeayseha.

KomnaHuje Koje ce 6aBe pasBojem codpTBeEpa TaKmUYe ce Aa nspage wrto 6osbu codpteep u
NOHyAe WTO KpeaTusHUje pewerbe. MHOBaUMja NoYMHe NpPOHana*Kekem nNpasBor nNpuctyna
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3a pellaBakbe peanHux npobaema pyTupatba BO3MAA M OBAKBU NPUCTYMNN CE YECTO Pas3NKYjy
04, CTaHgapAHuX popmynaumja.

[aHac ce Ha TpXKMLWTY MmoxKe Hahn foCTa COPTBEPCKUX pelletba YCMepeHUX Ka npobaemmnma
pyTMparta M pacnopehuBarba BO3una. HajnosHatuje cBeTcKe KomnaHuje Koje ce base
passojem un anctpmbyumjom codpTeepa oBOr TMMNa, NpUKasaHe cy y Tabenn 3.1.

Tabena 3.1 Mperneg KomnaHuja u copTeepa 3a pyTnparbe n pacnopehmsarbe Bo3nna

KomnaHuja Hasus codtBepa

Esri Arclogistics

Descartes System Group Descartes Routing, Mobile & Telematics Suite
MJC2 DISC

IBM IBM ILOG Transportation Analyst

DNA Evolution GmbH JOptAAS

Optrak Distribution Software Ltd. Optrak Vehicle Routing Software

Paragon Software Systems Inc. Paragon Routing and Scheduling Optimizer
Roadnet technologies Roadnet Transportation Suite
RouteSolutions StreetSync

TMW Systems Inc TMW Appian Direct Route

MapMechanics Truck Stop VRS

SAITECH Inc WebStar 5.4

Kaga cy y nutary anropmMtMn Ha KOjuma Cy 3aCHOBAHW OBWU cOPTBEPU, KOMMNAHMjEe YITaBHOM
TBpAE 42 CYy HMXOBWM NPOU3BOAM 3aCHOBAHW Ha a/irOPUTMMMa KOje Cy came KoMMaHwuje
nsrpagune. Mehytum, sehnHa oBux anropmtama 0b6MYHO yK/byyyje KOMBUHaUWjy AMHeapHor
nporpamuparba U Xeypuctuykux metoga (Kao Ha npumep wm3BecHa ¢Gopma NOKaaHOr
npeTparkmearba). KomnaHuja DNA Evolutions KOpucTM reHeTcke anroputme, AoK IBM
KOPUCTU KOMBMHAUMjy XEeYPUCTUYKUX anroputama y3 yK/byumBarbe orpaHuyerba (Patryka
and Hall, 2012).

BehuHa komnaHwuja TBpAM Aa cy kbuxosm codpteepun y MoryhHOCTU Aa pelle NPaKTUYHO CBAKM
npobnem He3aBUCHO Opf BenAnYMHe npobnema, anuM ca CTAHOBULITA padyHapa Koju ce
KOpUCTe, orpaHuyera cy 6p3vHa npouecopa MAM BennyMHa memopuje. Ha paHawrem
HWBOY pa3BOja pPavyyHapCKe TEXHWKE, 33 HEKONMKO MUHyTa je moryhe pewuTtu npocedyaH
npobaem Koju ce cacTtoju of reHepucaka 50-Tak pyTa Bo3una, y3 oko 1000 3aycTas/bakba.
Bpeme 3a n3BpLUEHe NpOpaYvyHa je Beoma BUTHO Kog, AMHAMUYKOT pyTUpPakba, HAPOUnUTO Y
Cny4vajeBMMa Kaza je noTpebHO BP0 YECTO MeHaTh NapameTpe camux pyTa.

Cse KOMNaHuje Koje ce HaBe pyTMparbem, 3a NPOPaAYyH pacTojarba M BPeMeHa NyTOBakba,
KopucTe gurutanHe mane. Hajsuwe cy y ynotpedbu NAVTEQ n TomTom (ISWA, 2014). 3a
nojeAnHa noapyyja KOpUcTe ce 1 cneuyjanmsoBaHe mane camor noapyyja, a KomnaHuje cy y
MoryhHOCTM U ga n3Bplle A0AATHY AOpady Mana UanM nspagy NoTnyHO HOBMUX, HAPABHO Y3
nocebHy HafOKHaAy TpPOLWKoBa M3page mana. O4 camor KBaauTeTa AUTUTANHUX Mana Koje
ce KopucTe 3aBUCKU U KBanUTeT gobunjeHor pewera npobnema.

LleHa codTBEpa AOCTa BapMpa y 3aBUCHOCTM oA, npomnssohayva n came moryhHoctu copTeepa.
Ha KoHauyHy ueHy yTuuye 6poj: a) cumynmpaHux Bo3wuna, 6) KOpUCHMKa cuctema, L)
CKNaaMwWTa, 4) NOTPOLIAya Kojuma ce Jonpema Wan of Kojux ce npukyns/ba poba. MNopen
TOra, Kao WTo je Beh NOMeHyTO, TPeHYTHA AOCTYMHOCT AUIUTA/IHUX Mana MOXKe 3HATHO Aa
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yBeha yKynHe TpowkKose. [lpoceyHa UeHa cucTema 3a MOHUTOPUHI W ONTUMM3AUMjy
KpeTatba KOMyHanHuX Bo3una Kpehe ce uamehy 30.000 n 40.000 € 3a AnueHUMpaHu
codpTBEP M ONpPeEmMy Kojy je noTpebHOo yrpagmMTh y Bo3naa 3a BO3HM napk og 20-25 Bo3una.
Mopepn, 0BUX TPOLUKOBA, TEXHUYKA NOAPLUKA U roAULWHE oapKaBatbe copTBEpPA je HA HMBOY
04, HEKO/IMKO XMsbada espa. M nopes BUCOKUX MHULMjANHUX TPOLLKOBA, OBaKBE MHBECTULUjE
ce BEOMA McnaTe KOMNaHWjama Koje ce NCK/by4MBO HaBe TPAHCMOPTOM.

Kapa cy y nutarby npeayseha Koja ce 6aBe cakyn/barbem 0Tnaga, yrpagrba OBakBUX cCMCTEMA
je n3BoA/bMBA, AN je Ca EKOHOMCKe CTpaHe Marbe ucniatmea. KoHKpeTHo 3a cny4yaj Cpbuje,
3a BehnHy nomeHyTUx codTBeEpa, He MNOCToje 3BaHWYHW 3acTynHMUM npoussBohaya wau
auctpubyTtepa. Moctojehe aurntanHe mane 61 mopane 6MTK gopaheHe, WTO oneT 3axTeBa
popaatHe Tpowkoge. Ca gpyre cTpaHe, onakwaajyha OKO/HOCT je Aa ce KoMyHa/iHa BO3MAa,
TOKOM npougeca CaKyn/batba OTnaga, Kpehy yrnaBHOM MCTMM MNyTakbama, TaKo Aa Hema
notpebe 3a AUHAMUYKUM PYyTUPAHEM, OAHOCHO CBAaKOAHEBHUM NPOPAYYHOM HOBMUX NyTakba
KpeTakba.

3.3 Teorpa¢pckv UHPOPMALLUOHU CUCTEM

Feorpadckm nHpopmaumonm cuctem (FNC), kKao jeaaH oa BUA0Ba MHPOPMALIMOHOT CUCTEMA,
no4yeo je ca pasBojem joll ceJaMAeceTux roauHa NpowWnor Beka, aau NOTNyHy ynoTpeby
OOXUB/baBa Yy nocneprunx 20-Tak roguHa, Tako ga ce moxe pehum ga npeacras/ba
pPenaTMBHO HOBY TexHosorMnjy. OBa TEXHONOrMja je LWMPOKO NPUMEHEHa KaKo y 6pojHum
Hay4YHMM AUCUMNAMHAMA, TaKO M Yy pellaBakby CBAKOAHEBHMX npobnema. Mehytum,
aeduHucatn TUC, a ga ce npu Tome 0b6yxBaTM YMTaBa LWIMPMHA OBE TEXHONOrMje, Huje
jeAHOCTaBHO, UMajyhn y BUAY YMHbEHULY Aa, KAaKO je KOja HayKa UAM AUCLMMNINHA YCBajana
M'MC Kao anat 3a pewasBakbe cneymduyHmMx npobaema y CBOM AOMEHY, TaKO Ce TEXHONOTIMja
npunarohaBana 3axTeBUMa KopucHuka (Mapwuh, 2011). Moryhe je npoHahu Benunku 6poj
Pa3NNYNTUX, YINAaBHOM NoOjeaHOCTaB/beHMX, aebuHuumja, anm Hajsehun 6poj geduHUumja
'MC-a moXKe ce reHepanHoO CBPCTaTK Yy Tpu rpyne: 3acHosaHe Ha NNMC-y Kao cpeacTsy 3a pag,
3acHoBaHe Ha 6a3ama nogaTtaka u gedurHULMje 3aCHOBaHEe Ha OpraHu3aumju.

Ykonuko ce N'MC nocmaTpa Kao cpeacTBO 3a paf OH ce moxe AeduHMcaTn Kao mohaH cKkyn
cpeAcTaBa 3a NPUKyN/baktbe, MEMOPUCAHbE, MPETPaXKMBake No NoTpebu, TpaHchopmauuje u
npuKasuBake NPOCTOPHUX NoAaTaka U3 cTBapHor ceeTa (Burrough, 1986). Takohe ce moxe
AednHMCcaTM U Kao MHbOPMALMOHA TEXHONOMM]ja KOoja MemMopULLE, aHanM3mnpa n npukasyje
KaKo MpOCTOpHe Tako 1 HenpocTopHe noaatke (Parker, 1988).

Mpema pgeduHUUMjKM 3acHOBaHOj Ha 6a3ama nopataka, NMC npeacras/ba cuctem 6asa
noaaTtaka y Kojem je BehrMHa nogaTaka NpoOCTOPHO MHAEKCMPAHA M Haj Kojuma ce ynpas/ba
HM30M NOCTyMakKa ca uM/bem Aa ce 0AroBOpu Ha ynuTe O MPOCTOPHUM EHTUTETUMA KOju ce
Hanase y 6a3u (Smith et al., 1987). TUC je 6MN0 KOjU HU3 NOCTyNaKa 3aCHOBAHMX Ha PYYHO]
WMAK KOMNjyTepcKoj obpaan Koju ce npu ToOMe KOPUCTU 33 MEMOpUCatbe M MaHUMynauujy
reorpadckm pedepeHumpaHnm nogaumma (Aronoff, 1989).

YKonuko ce T'MC nocmaTpa ca CTaHOBULWITA OpraHM3aunje OH npeacTaB/ba ayTOMATU30BaHMU
CKyn ¢yHKUMja Koje cTpydraumma obesbehyjy HanpegHe moryhHOCTM memopucama,
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npeTpa*knBarba, MaHMMyAaumje N NpuKkasmBarba reorpadCckm noumpaHux nogataka (Ozemoy
et al., 1981).

Ha ocHoBy npeTxoAHO npukasaHux geduHULUMja MOXKE ce YOmnwTeHO y3eTu Aa je raBHa
HameHa reorpadckor MHPOPMALMOHOr CUCTEMA UYyBakbe, YMpaB/batbe, aHaAM3a MU
npeseHToBake MHPopmaumja o npoctopy. [Mpe HacTaHKa MC-a, 33 NPMKA3 NPOCTOPHMUX
nogartaka KopuwheHe cy pa3He BPCTe aHANOrHUX NanuMpHuUx mana. CBu atpubyTHM nogaum
obpahumBaHu cy Hajnpe pyyHO, y BUAY CMMCKOBA M MOMWUCA, @ KaCHUje Yy BUAY pPadvyHAPCKMX
6a3a nogartaka. Ca Te cTpaHe, KomnoHeHTe 'MC-a He NnpeAcTaB/bajy HOBMHY, anK je HAYMH Ha
KOju ce nojeaMHayHe KOMMOHEHTe OpraHusyjy y jeAUHCTBEHY W CKNAAHO KOOpAMHUPAHY
LEeNNHY YynpaBO jeAHA Of, OCHOBHUX KapaKTepucTMka reorpadckor MHPOpMaunoHor
cucrtema.

3.3.1 Kommnonente 'lC-a

Kao wrto noctoje pasnuuute agedpuHunumje TMC-a, Ha MCTU HAYMH PaA3AMYUTM ayTopwU
Apyrauuvje Tymaye KOMMNOHEHTe of Kojux ce cactoju leorpadckm nHpopmaumoHm cuctem. Y
nutepatypu ce Hajuewhe nctmde ga NC unHe cnepgehe KomnoHeHTe:

® XapAasep,
e coodTBep,
® JbY/ACKM pecypcu, O4HOCHO OpraHM3aLMOHN cagprKaj Koju obyxsaTa obyyeHe /byae.

MehyTum, nopes NOMeHYTUX KOMMNOHEHaTa, HEM30CTaBHY OCHOBY Ha Kojoj ce 3acHuBa M1C
npeAacTtassbajy nogaum (Lo et al., 2002).

3.3.1.1 TUC xapaBep

MNoa xapaBepom ce nogpasymeBajy padvyHapu Ha Kojuma ¢yHkumoHuwe TUC. Osge je
obyxBaheH LWMPOK CneKTap pavyHapa, o4 LeHTpanmM30BaHUX cepsepa, A0 AECKTON pavyHapa
KOju OYHKUMOHULWY HE3aBUCHO WAW Yy OKBUPY HeEKe NoKanHe mpexe. [open Tora, y
nocneare Bpeme, ynopeao ca pa3BojeM NamMeTHUX MobunHux TtenedoHa wn Tabner
payyHapa, passuja ce n 'MC codteep npunaroheH osum ypehajuma. Ocum padyHapa,
oCTa/ie XapABepCKe KOMMNOHEHTe HeonxoaHe 3a PyHKUMoHUcare N’MC-a mory ce nogenuTtun y
Age rpyne: ypehaje 3a yHoc noaaTtaka (Tabne 3a gurutanusaumjy, ckeHepu, GPS ypehaju,
uta.) n ypehaje 3a nperneq nogataka (MOHUTOPM, WTaMMNauu, NaoTepm).

3.3.1.2 THUC codpTBEp
FT'NMC codTtBepckM naketn obesbehyjy dyHKUMje M anaTe noTpebHe 3a YHOC U YyBame
reorpadckmx nHpopmauuja. Takohe, obe3behyjy anate 3a npeTpary, BpLIEHE aHAIN3a U

NpWKas 0BUX NoaaTtaka y Gopmu pasMunMTUX mana uam mssewwTaja. PyHKumMje U anatn cy
OpraHM3oBaHM KPO3 MoAyne Yuja je CTPYKTypa NpuKasaHa Ha canum 3.1,
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Ynutu n aHanmse ]

U3nasHuu pe3ymam]

B .
[ Yna3 nopataka ]|:>[ ase noAaraka ]E>[V|Bu3yenuaau.vua

Cnuka 3.1 CodTBepcka apxuTtekTypa y T'MC-y

Csakun 'MC codTtBEp Mopa Aa 3ag0Bosbu cnegehe ycnose: (a) Aa noceayje NPocTopHy H6asy
nogartaka; (6) Aa uma mexaHM3am 3a NoBe3MBatbLe aTpMbyTa M NPOCTOPHMX NoAaTaKka u (B)
43 MMa cnocobHOCT reonpouecuMpara, O4HOCHO, Aa MOXe A3 MaHUMNyAulWe WU aHann3upa
npocTopHe nHpopmaumje u3 6ase nogartaka.

Bpoj KomnaHwuja Koje ce 6aBe pa3sojem u guctpubyunjom NC codpteepa Ha CBETY je BEUKW.
Mpernen Bogehux cBETCKMX KOMNaHWja, 3ajeHO ca HasuBMMa COPTBEPCKUX MaKeTa Koje cy
pa3Buau, aaT je y Tabenun 3.2 (DeMers, 2009).

Tabena 3.2 Boaehu npounssohaum N'NC codpreepa

KomnaHuja Ha3ue codTtBepa
Environmental Systems Research Institute (ESRI) ArcGIS
PitneyBowes Maplnfo Maplnfo

Intergraph GeoMedia

ClarkLab Idrisi

Autodesk AutoCAD

PCl Geomatics Geomatica

Leica Geosystems Erdas

Bentley Systems MicroStation
GRASS GIS Grass (open source)

3.3.1.3 /byacku pecypcu

Benunkun 6poj aytopa Krbmra o MMC-y Kao HajBaxkHMjy komnoHeHTy T'MC-a HaBoae /byacke
pecypce — KOMMNOHEHTY Koja omoryhaea pga reorpadpckm MHPOPMALMOHM CUCTEM
byHKUMOHULWeE. 3a pa3Boj u npumeHy NMC-a HeonxoaaH je oapeheHn HUBO obpasosama. Y
noyetTky, N'NC je 6GUo pesepBMcaH camo 3a CTpyYrbake u3 ose obnactu. MehyTum, Herosom
Komepumjanmsaumjom npunarohaBaH je M KOPUCHULMMA Ca HUXKMM HMBOOM 3Hahba
notpebHor 3a Kopuwhere pPacnonoXnBUX aninkaumja. Npema Tome, cee KopucHuke NC-a
je moryhe cBpcTati y Tpu Kateropuje (Lo et al., 2002):

® OCHOBHM KopucHMuM (eHrn. Viewers) — HajbpojHUU Yy JbYACKMM pecypcuma.
Ynotpeba NMC opg cTpaHe oBe rpyne KOPUCHUKA CBOAM Ce HA Nperneg v npetpary
reorpadckmx 6asa 3a pepepeHTHUM Nnogaumma,

e HanpegHu KopucHuum (engl. General Users) cy syam kKoju kKopucte UC 3a
ob6aB/batbe aenaTHocTH, ob6aB/barbe CTPYYHUX YCAyra n AoHowere oanyka. Osae cy
YK/bYYEHU MeHallepu, NaHepu, HAYYHULN, UHXKEeHepWn, Npeay3eTHULN, UTa,.,
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e [WUC ctpyursaum (eHrn. GIS specialists) obyxBaTajy rpyny /byam Koja je 3agyKeHa 3a
Kpeuparbe N'MC-a. OBge ce nogpasymesajy T'MC meHaepu, agmuHucTpatopu 6asa
nogaTaka, aHanAuUTU4Yapu cuctema, nporpamepu, utga. OHM Cy OAroBOPHM 3a
ofprKaBatbe reorpadpckmx 6asa nogataka M Npy)Kakbe TEXHUYKE MOAPLUKE APYrvm
ABeMa KaTeropmjama KOpUCHUKa.

3.3.1.4 TUC nmopanm

Mogaum npepcTaB/bajy HajOUTHKWjY, BPNO 4YeCTO HAjCKyn/by, KOMMOHEHTY reorpadpcKor
MHbOpPMaLMOHOr cucTtema. Beoma je 6UTHO Harnacutn ga N’MC He npeacTaB/ba camo anaT 3a
Manupake, HUTU CaMO 3aHMM/bMB HauWH 3a NPUKA3MBakbe CHMMaKa W3 aBMOHA WM
catenuTa. N'MNC ce cacToju 13 6a3a noaaTaka y Kojuma cy reorpadcke popme (eHrn. features)
mehycobHO noBe3aHe, y CKAaZy Ca CBOjUM MPOCTOPHUM pacnopeaom. Ha Taj HauuH, 3a
cBaku reorpadckmn eHTUTeT, y oKkBupy MNMC 6a3e nogataka, BesaHe cy cnegehe nHpopmauymje:

® NAEHTUTET (WTa eHTUTET NpeacTaB/ba),

e J/l0KauMja (rae ce eHTUTET Hanasm),

e 0AHOC Ca OCTaMM eHTUuTeTMMa (y KakBMM je oAHOCMMa ca CBMM OCTaMM
E€HTUTETMMA, KOje Cy CyCeZlHN eHTUTETU, KO/IMKA Cy pacTojama, UTa).

lNocToje gBa OCHOBHa TWMa nNogaTaKa Koju ce Kopucte y okeupy [MUC-a: npocTtopHu u
HenpoCTopHU nogaum (aTpubyTtn). MPOCTOpHM NOJALM YMHE OCHOBY M HEONXOAAH eNeMeHT
cBake TMC npoueanype mnm ananKkaumje. CBakM NPOCTOPHU NoAaTak je reopedepeHuUnpaH
HEroBOM JIOKaLUMjOM Ha MNoBPLWNHKM 3emsbe. OBO 3HAuYM da noceayje TayHo 3abenexkeny
NoKaumjy y aedpuHucaHom pedepeHTHOM KOOpAMHATHOM cucTemy M npojekumjmu. Ca apyre
CTpaHe, HEMPOCTOPHM NoJaum npeacTaB/bajy onucHe nHdopmaumje (atpubyTe) reorpadckmx
eHTUTeTa (TeKcT, 6pojeBu, Ha3MBM, CBOjCTBA...) KOjU Cce 0BMYHO YyBajy Y BUAY Pa3ANYUTUX
Tabena (canka 3.2). AtpubyTtcke Tabene Koje caapke MHPopmauMje O KapaKTepucTUKama
objekaTa y peanHOM CBETY Ce KOPWUCTE Ha pas/InunTe HaYMHe M Yy Hajpa3HOBpPCHUje cepxe. Y
BehnHM caBpemeHux codpTBepcknx MNC pelerba ce ayToMaTCKM NpUAPYKYjYy NPOCTOPHUM
nogauuma. MnasHa npegHocT reorpadckor MHGOPMALLMOHOr CUCTEMA Y OAHOCY HA OcCTane
MHOPMAUMOHE cUCTeEME Ce orneda y Herosoj CNocobHOCTM Aa MHTerpulle NPOCTOpHe U
HEenNpoCTopHe NoaaTKe.

Y npouecy npeacTaB/bakba NPOCTOpa MOCTOje ABa pa3nvuuTa mogena (Burrough et al.,
1986):

® MOAeN1 KOHTUHYa/THOr NoJba,
® MOoJen eHTuTeTa.

MpBKM Moaen npeactaB/ba MNPOCTOP KAO KOHTMHYanHO Mo/be Bapujaumja 6e3 jacHo
usrpaheHnx rpaHuMua. Y oBOM MPUCTYNYy KOPUCTE Ce OCHOBHe henunjcke jeguHuULe Koje
onucyjy pasinumMTe KapaKTepucTuKe reorpadCKux nojmoBa. Y3 oBaj mogen ce Besyjy
pacTepcKe CTPYKType nogaTtaka.

Y opyrom moaeny npocrop je npeAcTaB/beH CKYNoOM eHTUTETA (LeMHa) Koju MMajy nosHaty
NIoKaumjy. 3a npeactaB/bakbe reorpadCKMX MOjMOBa KOPUCTU Ce HM3 TadaKa, IHUja WU
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nonuroHa. CBaku eHTUTET ce KapaKTepulle NPOCTOPHUM U/UAN HENPOCTOPHUM aTpUbyTUMma.
OBaj mogen KapaKTepuLle BEKTOPCKa CTPYKTypa nogaTtaka.

Table &)
ERAE- AL LN

ulice

NAME FT_Minutes | Oneway || SHAPE_Length| meters elevation -
Tanaska Rajica 1.135986 | <Nul> 283.996384 | 283.996384 | <Nul>
Branislava Nusica 1.522711 | <Nul> 380.67778 | 380.67778 | <Null>
Nemanjina 0.519806 | FT 129.951575 | 129.951575 | <Null>
Kralja Aleksandra | 0.551262 | <Null> 137.815538 | 137.815538 | <Null>
Kneza Milosa 0.869722 | <Null> 217.430541 | 217.430541 0
Zmaj Jovina 0.281909 | <Null> 70.477205 | 70.477205S | <Null>
Milovana Gusica 1.161348 | FT 290.337001 | 290.337001 | <Null>
Dr. Jovana Ristica 0.202722 | FT 50.680405 | 50.680405 | <Null>
Brace Poljakovica 0.107162 | FT 26.790494 | 26.790494 1
Brace Poljakovica 0.12273 | FT 30.682538 | 30.682538 | <Null>
Vojislava Kalanovica 0.564567 | <Nult> 141.141825 | 141.141825 | <Nul>
Brace Poljakovica 0.324966 | <Nult> 81.241509 | 81.241509 | <Null>
5 0.801632 | <Null> 200.407997 | 200.407997 | <Nul>
Milice Milojkovic 0.317554 | <Nult> 79.388524 | 79.388524 | <Nul>
Juzna obilaznica 0.305708 | <Nul> 76.427124 | 76.427124 | <Null> =

-

< n »

Mo« 25 » M Eg ./ (0 out of *2000 Selected)

Cnuka 3.2 Atpmnbytn y dopmmn tabene Cnuka 3.3 KombuHoBare pasnnumtmx
nejepay NMC-y

HaumHK Ha Koju oBe ABe CTPYKType nodaTtaka 6enexe nHdopmaumje sBeoma cy pasnmuute. Y
noyetky, N'MC codTtBEpM CYy KOPUCTUAU WUCK/bYYMBO PACTEPCKY WM BEKTOPCKY CTPYKTYPY
nogataka. Mehytum, spemeHom je BehuHa copTBepa npunaroheHa obema cTpyKTypama,
npu Yemy KOPUCHUK codpTBEpPa AOHOCK OANYKY KOjy BPCTy nogataka he kopuctutn. Ha canum
3.3 npeactas/beH je npumep KOMOWHOBaHa PACTEPCKMX W BEKTOPCKUX NoAaTaka Kpos
pasnuuuTe cnojese (nejepe).

Pactepcku mogen nogaTtaka Mma penaTtuBHO jeAHOCTAaBHY CTPYKTYPY M KOPUCTU Ce U Y BULLe
obnactm mummo TUC-a. Tpaduuke wuHbopmaumje y pacTepPCKoj CTPYKTypu nogataka
npeacTaB/beHe Cy cepujom enemeHaTa — nukcena (eHrn. pixel). Ose nHbopmauunje obmu4HO
nmajy Hasms henuvje wmam rpyna henuja. Mpoctop ce, npu Tome, He Oenexxu Kpos
UHAMBMAYANHE KapakTepucTuke, Beh ce npoyyaBa Kpo3 ¢uHy mpexy henmja. Tauke ce
NPUKasyjy Kao cepuje nojeguHavyHux henuja, nuHuje Kao cetoBu nosesaHux henwuja, a
NONIMIOHN Kao KOHTUHyanHW 6nokosu hennja HacnorweHu jeaHn Ha apyre. OBakaB mogen
nogartaka Hajuyewhe ce KOPUCTM 33 YyBarbe OpPTOGOTO MW CAaTENUTCKUX CHMMaKa. Kog osor
dbopmaTa HeENPOCTOPHA KOMMOHEHTA HaNa3M Ce y OKBMPY Came pacTepcke AaToTeke, AaK/e,
He MOCTOju M34BOjeHA AaTOTeKa Koja noBe3yje NMPOCTOPHE U HenpocTopHe MHpopmaumje.
OBaKaB Ha4YWH Be3MBatba HEMPOCTOPHUX MHPOPMaLMja npeacTaB/ba W rnasHy cnaboct
pactepckor ¢opmaTta. 3a jeaHy henmjy moryhe je Be3aTM camo jegaH nogaTak (HewTo
NMoOCTOjU WM He MOCTOjU) WTO YMHOromMe CMakbyje MoryhHOCT ynpaB/batba NojeAnHauyHUM
onepaumnjama y OKBMpy pactepa. Mopep Tora, raBHU HeQOCTaTak pacTepckor popmaTa jecte
3aBMCHOCT NpeumsHOCTU o pesonyuumje mpexe henunja (Meijerink, 1994). Ca gpyre cTpaHe,
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npegHoOCTM OBOr mogesna nogataka ornegajy ce y jeaHOCTABHOj CTPYKTYpu nogaTaka,
mehycobHOM nakom npeknanakwy M NPOCTOPHOj aHaNM3M, KA0 U Y YNHEHUUM A TPOLIKOBM
OBe TeXHO/10ruje HUCY BENUKMU.

|l ]
BEEES ,
ot .
Tauka L +
JInHnja
A[AJA]A|AJAJAJAA[A|B|B
AJAJA[A[ATATATA[ATB[B[B
AJAJA[A[A[AATA[B[B[B[B
A|A[A|A[A|A[A|A[B|B[B|B A
A|A[A[ATA[A[A[B[B|B[B|B : B
A[A[A[A[A[A[B[B[B[B[B[B|
MONUIOH  RAAIAAIBBIEBIEE
A[A|A|A|A|B |G |B[B|B|B|B;
A[A[AJA]B |55 5B B[B[B
AJAJA[B [5 155 [b (5 [B[BlB B
AJAJA[b[6]B]B[b[5]b[B[B
RAEEEEEEEEEE

Pactep BekTtop
Cnuka 3.4 PacTtepcKu 1 BEKTOPCKM MPUKA3 OCHOBHMUX reorpadCKnx npummnTmBea

Y BEKTOPCKOM MOoZeny nogataka NPoCcTOpHU 06jeKTn cy onmncaHK ca CBOjMM KOOpAMHATaMa,
y ogpeheHoM KoopaAuHaTHOM cucTeMy. Y 0BOj CTPYKTYpPU NnodaTaka CBaKM EHTUTET MOXKe A3
ce npeactaBu KOMOBMHALMjOM TFEOMETPUjCKUX NPUMUTMBA (TayKa, JIMHWjA, MNOJIUTOH),
ONUCHMX NoAaTKa (KapaKTepucTMKa 06jeKkTa) M TONONOLWKMUX NoAaTakKa.

OnucHM nojaun ce, y BEKTOPCKOM MoAeny nojgaTtaka, 4yBajy y oaBojeHMM 6Hasama
nogartaka. 3a cBaKky Tauky moryhe je Be3atn BennKn 6poj onucHUX noaaTaka.

Kao wTo je cny4yaj n ca pactepckum moaesiom, U BEKTOPCKU MOZeN MMa CBOjUX NPeaHOCTU U
MaHa. MnaBHe NpeaHOCTU BEKTOPCKON Moena NoaaTaka cy KOMMNaKTHa CTPYKTypa NogaTtaka,
BeoMa npeumsHa rpaduyka penpeseHTaumja He3aBUCHO opf pa3mepe, moryhHocTm
CenektToBakba, MoanduMKoBara M reHepannsoBakba rpadmke u NpuapyxReHux atpubyra.
Hepoctaun oBor mopgena ornepajy ce y BeOmMa KOMMNJIEKCHOj CTPYKTYpW noaaTaka,
HemoryhHOCTM NPOCTOPHE aHaIn3e y OKBUPY oapeheHMX NPOCTOPHUX jeamHuMLua (Kao WwTo cy
MOJIUFOHM) U Y KOMNAPATMBHO BMCOKMM TPOLLKOBMMA TEXHOJIOTMje U nogaTtaka (Meijerink,
1994).

3.3.2 Ilpumena I'IC-ay o6/1acTH ynipaB/bakha OTIAAO0M

Y nocneame speme, Feorpadpckn MHPOPMALMOHM CUCTEM je NMOCTAao He3aobunasaH anat y
aHanuM3n npocTtopHuMx WMHbopmaumja. TMC moxKe Aa npenos3Ha, MOBEXKe M aHanAusmpa
npoctopHe Be3e M3mehy pasanumMTMX NojaBa Ha manu ymme ce omoryhaBa nose3uBare
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pPasnnMUNTMX M3Bopa UHbopmaumja, obas/barbe coPUCTULMpPAHE aHANM3e, Kao M npahere
pe3ynTata nNpojeKkaTa M CTpaTernje passBoja AyropovyHux uu/besa. Mmajyhu y Bugy ose
ocobuHe, He M3HeHahyje unmktbeHMua aa je ynotpeba MC-a Beoma pacnpocTparbeHa Yy
Bennkom 6pojy obnactu. CxogHO TOME, MMa WM BeOMa LMPOKY NpuMmeHy Yy obnactu
ynpas/bakba OTNAZAOM, Y KOME Ce HajBuLIEe KOPUCTHM 33 oapehuBatbe oNTMMaNHe NoKaumje 3a
AenoHujy, NpeToBapHy CTAaHULLY MM NOCTPOjeHbe 3a TPeTMaH 0Tnaga Kao U 3a ONTUMKU3ALN]Y
npoueca CaKyn/bakba M TPAHCNOPTA OTNAAA KPO3 NpOHaNarKeke ONTMManHe Hajkpahe
nyTarbe KpeTatba KOMYHA/IHUX BO3WNA, CMakbere 6poja nmoTpebHMx BO3WIA, CMakbere
YKYNHOr Tpajatba pyTe, yHanpehere NpPOCTOPHOr pacrnopega /NoKauuja 3a NpUKyn/bakbe
otnaga, uta. Takohe, Kao jegaH og Beoma 6MTHUX daKTopa y ynpassbakby otnagom, N'MC ce
KOPUCTM 33 MpPOUEHY yTULAja cUCTeMa 3a ynpaB/batbe UYBPCTMM OTNALOM HA KUBOTHY
cpeauvHy.

N360p norogHe NoKaumje 3a CaHUTAPHY AENOHWjy, NPETOBAPHY CTaHWULY UM NOCTPOjerbe 3a
TPeTMaH oTnaga npeacTaB/ba NPOCTOPHU Npobaem Koju ce y nocneaux HEKONMKO rogmHa
Hajuewhe pewaBa WHTerpMcatbemM BULLIEKPUTEPUjYMCKE aHanu3e W reorpadpckor
nHbopmaumoHor cuctema. Tako cy Sener et al. (2006), kKopuwherem NPETXOAHO NOMEHYTE
TeXHWKEe, BPLUMAN UCTPAXKMBaHa Ca UM/beM Aa oapene ONTUMAHY JIOKALWjy CaHUTApHe
OenoHuje Ha TepuTopuju rpaga AHkape, TypcKa. Y MUCTOj AprKaBu, caMo 3a rpag Tpab3oH,
aytopu Ersoy u Bulut (2009) pasBuam cy metogonorvjy 3a ogpehuBarbe noKauuje
CaHWTapHe AaenoHuje y ypbaHMM cpeamMHama Koje cy Yy eKcnaH3uju. U3bop norogHe
NIoKauMje 3a NOCTpojere 3a Cha/bMBakbe OTMNaAa y3 Aobujarbe eHepruje 6una je Tema
UCTpaXknBama ayTopa Tavares et al. (2011).

Mpernepom pedepeHTHe AnTepatype moryhe je npoHahu Bennkn 6poj pagosa y Kojuma je
npumeHom MMC-a BpwieHa onTummM3saumja npoueca cakyn/bakba M TpaHcnopTta otnaga. MNpu
TOMe, BE/IMKA BAXKHOCT Npuaaje ce CMakberby YKYNHe AyKuHe npeheHor nyta Bo3una Koje
BPLUM CaKyM/batb€ M TPAHCMOPT 0TNaga, Kao jeAHOM O, HauMHA 3a CMatbeHe TPOLLKOoBa U
noctnsarwe Behe epumkacHoctn. Lakshumi (2006) je npeacrtasmo pesynTtaTe cTyamje Koja ce
oaHocuna Ha rpag Chennai y UHaunju. Unsm uctparknsatrsa je 6Mo ga ce ogpene ontumanHe
pyTe 3a CcaKyrn/barbe OTMaga M [a ce ynopeae TPOLWKOBM TpaHcnopta u3mehy
onTMmmnsoBaHux u noctojehux pyta. KopuwheH je copteepckn naket ArcGis n Ha npumepy
jeoHe pyTe eBUAEHTMPAHA je ywTeaa y AYKMHU NyTakbe NpUKyn/baka otnaga og 41,5% y
OHEeBHOj cmeHU U 44% y HohHoj cmeHun. Ghose et al. (2005) cy npumeHoOm pasBujeHoOr
ontumusaumnoHor mogena y N’MC pagHom OKpyKemy, KOju je 3aCHOBaH Ha napameTpmma Kao
WTO Cy ryCTUHa CTAaHOBHWKA, CTOMA reHepucaHor oTnajga, Mperka u TUNOBWU yauua, BPCTE
KOHTejHepa W Bo3wuna, oapehuBann HajepuKacHuje nyTare 3a TPaAHCNOPT OTnNaga A0
AenoHuje. Pa3sujeHn moaen je KopuwheH Kao NOAPLIKA 0ANYy4YMBaAtbY JIOKANHUM BAACTMMA
33 eduKacHuje ynpaB/batbe [AHEBHMM oOMepaumjama TpaHCNopTa YBPCTOr 0TNaga,
paBHOMepHUje onTepehere BO3WNA TEPETOM, CMatbere NOTPOLWHE FOPMBA U MpaB/behe
pacnopega 3a pagHuKe 1 Bo3nna.

Karadimas et al. (12007) CY BpWWAK ynopeaHy ONTUMM3AUMjYy pyTa NPUKyN/bakba OTnaga y
ATnHU Kopuwheroem M'MC copTBepckor naketa ArcGIS 1 pa3sujeHOr matemaTUyKor mogena
3aCHOBAHOr Ha aNropuUTMy KOJIOHMje mpaBsa. Y oba cnyyaja AobujeH je Kpahu nyT Kojum
BO3MJIO MOXe Aa ce Kpehe a Aa Npu TOMe OMCAYXKM CBa MeCTa Ha Kojuma cy pacnopeheHu
KoHTejHepu. Kopuwherwem UC-a ywTtepsa y npeheHom nyTy je nsHocuna 23,9%, AOK je
Kopuwherbem matemaTUUKor moaena npeanoxeHun nyTt 6mo kpahu 3a 25,6% oa noctojeher.
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leorpadpckn uHPOpPMALMOHM cUCTEM je Beoma uYecTo KopuwheH 3a yHanpehemwe
ePMKaCHOCTM NpuKyn/bakba NojegeHux ¢pakuvja mam BpcTa oTnaga. Tako cy Alagdz um
Kocasoy (2008) pa3Buau cuctem 3a epuKacHMje cakyn/barbe MeauUMHCKOr otnaga ms 401
KAMHUKe n 197 6onHunua y Uctambyny, TypcKa. Y oBOj CTyAMju NpUKasaHo je Aa je noctojehn
cucTem Beoma HeedMKacaH M CKyn, ma ce cTora jaBuna notpeba 3a pas3Bujatbem HOBOT
cucTema Koju 6m ose npobneme pewmo. Kopuwhenu cy N’MC codpteepckm naketn Maplinfo 3a
manupake n Roadnet 3a pewaBarbe onTMMMU3aLNMOHUX Npobaema n bopmMmupare N3BELLTA]a,
33 4Ba pa3nMuUTa CUEHapuja — pas3fBOjeHO CaKymn/bakbe M3 KAWMHMKA U 6ONHMUA, Kao M
MCTOBPEMEHO CaKyn/batbe M3 KAWMHMKA M BonHuua. lpumeHOM pasBujeHOr cucTema
TPOLIKOBM MPUKYMN/bakba Cy 3HAaTHO peaykoBaHu. Karadimas et al. (22007) CY Ha npumepy
jeaHor gena rpaga ATMHe pasBMAM MOZEN 3a MpPUKyMn/bake Kabactor oTnaga (HamewTaj,
BE/IMKM eneKkTpuyHU ypehaju, uTA.) Koju He MoXe Ja ce NPUKYNu CTaHAapAHUM
KOMyHanHMM Bo3uamma. KopuwheH je codptBepckm naket ArcGIS ca mogynom Network
Analyst. TUC ce Beoma 4ecto KoOpuUCTM W 3a yHanpehere npoueca NPUKYN/bakba
peunknabunHor otnaga. Tako cy Alvarez et al. (2008) y cBOm UCTpaknBakby onucaam npouec
CaKyn/bakba OTNAAHOT NanMpa 1 KapToHa y3 oapehunBatbe HOBMX MecTa 3a NPUKYN/bakbe OBe
BPCTE OTMNaZa M ONTUMAJIHUX PyTa KOMYHA/IHUX BO3UAA.

Bennku 6poj uctpaxkneara y 061actm cakyn/barba U TpaHCNopTa oTnaga GpoKycupaH je Ha
CMakbeHe YKYMHOr BpemeHa noTpebHor 3a oBaj npouec. ONTMMM3aALMjOM pyTa KpeTara
KOMYHa/IHMX BO3W/Jla U CMatberbeM YKynHor npeheHor nyta y Hajsehem 6pojy cnayyajesa ce
aobuja n ywrtega y spemeHy. Apaydin u Gonullu (2007) cy nybnvkoBanu pesyntaTe
NCTPa*KMBaka Ha ONTUMM3ALMjM KpeTakba KOMYHaANHWUX BO3UANA y rpaay Tpab3oH y Typckoj.
KopuwheH je coptBepckn naket RouteView Pro u y nopehemwy ca nocrojehum cucremom,
YKasaHo je Aa je onTMMmn3aumjom gowno Ao ckpahuBama nyTakbe KpeTakba Bo3uaa og 4 Ao
59% no pytv u ywteamn y spemeHy oz 11 no 65%, Takohe no pytu. Wctu aytopum cy passunu
mMoZen 3a NpoueHy BpemMeHa CaKyn/bakba OTNA4a Y 3aBUMCHOCTU Of, FYCTUHE HaCes/beHOCTU
(Apaydin and Gonnolu, 2011). Arribas et al. (2009) cy kKombuHauujom uenobpojHor
nporpamuparea U NMC anata pasBuan mMeToLo0N0rMjy 38 CMatbere YKYNHOr BpemeHa Kao u
onepaTMBHUX TPOLLKOBA NPUKyN/bakba O0TNaga y rpagy Santiago y Yuney.

Tavares et al. (2009) cy y Kperpare onTUManHe pyTe yK/byuymunu, nopes reorpadcke WwWmpmHe
N OyXUHEe, HAAMOPCKY BUCUHY YMMe Cy OCTBapeHW ycnoBu 3a cteapare 3D MMC-a koju y
npopayyH yK/bydyje n pesbed ysoherem Tpehe KoopguHaTe. Ha 0Baj HaumH, nopea ayKuHe
npeheHor nyTa, Kao GaKTOP KOju yTMYE HA YKYMNHY NOTPOLLHY ropusa nojassbyje ce u Harmb
nyta. JobujeHe cy Age pa3nmunte oNnTMMasHe NyTakbe; NO KpUTEpPMUjyMy Hajkpaher nyta n no
KpUTEPUjyMy Hajmarbe NOTPOLLHe ropmBa. Mako npenasu nyT Koju je 3a 1,8% ayxu on
HajKkpaher, KOMyHanHO BO3UNO Koje ce Kpehe HajeKOHOMUYHMjOM PYTOM, yCies pasnnyunTor
Harnba nyTa, Tpowmn 8% marbe ropusa.

Bpoj Bo3una 1 pagHMKa Koje je noTpebHO aHra*KoBaTh 3a NPOLEC CaKyMn/bakba M TPpaHCNopTa
oTnaja y Be/IMKOj Mepu yTuye Ha yKynHe Tpowkose. Cari¢ (2006) je nybnamMkoBao aAobujeHe
pesyntate WUCTparkmBakba 3a rpag 3arped y XpBaTckoj. MWcTparkuBarba BpLUEHa
KOMOMHaUMjom pa3BUjeHOr Hymepuykor noctynka u [UC-a ykasyjy Ha moryhHoct
CMakbMBakba BO3WAA ca 7 Ha 6 u ywteay y npeheHom nyty oa 30% y ogHocy Ha nocTtojehun
cuctem pyTa. Arribas et al. (2009) cy pasBuaM meToao0/0rMjy Koja, nopes ontTummsaumje
nyTakba KpeTakba BO3una, oapehyje aaekBaTHy Be/IMYMHY BO3HOT NApKa KOMYHA/IHUX BO3M/A
W BpLUM YNopeaHy aHanu3y TpowkoBa noctojeher n yHanpeheHor cuctema.
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MpaBunnaH NPOCTOPHKU pacnopes /foKauuja 3a NpMKyn/bakbe oTnaga Kao, U 6poj noTpebHmx
KOHTejHepa y CKnagy ca gemorpadujom ymHOrome Mory Aa yuymHe CUCTeM 3a ynpaB/barbe
oTnagom edpuKkacHujum. Umajyhu y Buay umrbenuuy pa T'MC Ha npBom mecTy paam ca
NPOCTOpHMM nojaumma, kKopuwherwe MNC-a Kao anata 3a nomoh y pewaBakby OBMUX
npobnema je HeonxogHo. ONTMManaH NPOCTOPHU pacnopen U 6poj KoHTejHepa bunum cy
doKyc uctpaxkmeara y AtvHu (Karadimas et al., 2008) y kome je KopuwheH copTBEpPCKU
naket ArcGIS 3a npouecupare NPocTopHMX 6a3a nogataka ausajHupaHmx y TMC pagHom
OKpyKery. [pema npopayyHy, 3a Aeo rpaja Koju je aHanusmpaH, 6poj KoHTejHepa je
peaykosaH ca 162 Ha 112 wto npeacTaB/ba Cmarbewe o 30% M BenuKy ywrteay y
eHepreTCKMM pacxoamma 3a MNpuKyn/bakbe oTnaga. WcTpakuBarba Ha Temy NpOCTOpHOr
pacnopega /fioKkaunja 3a NpUKyn/bakbe oTnaga spweHa cy 1 y Wnannju y rpagy Chuarriana
de la Vera (Zamorano et al., 2009). MonasHa NpeTnocTaBKa, y OBOM UCTparkmMBaky, buna je
03 MeCTO Ha KOMe ce Hanase KOHTejHepW 3a NpUKyn/batbe oTnaga He cme 6UTU yaa/beHo
BMWwe of 75 meTapa of KopucHuKa. Kopuctehun moryhHoctn TMC-a u3BpleHa je HOBa,
eduMKacHuMja, npepacnogena mecta nNpuKyn/bakba. HakoH Tora cy onTMMu3oBaHe nyTake
KpeTatba KOMYHa/IHUX BO3M1a Npu Yemy je aobunjeHa ywrena og ckopo 40%.

OnTMmanHa ¢ppeKBeHUA Npa*kbera KOHTejHepa yTnye Ha ePMKACHOCT CaKyn/baka 0TNaaa.
Y cnyJajy Kaga je dpeKkBeHuMja npaxKibera KOHTEejHePaA Makba 04, ONTUMAIHE KOHTEjHEepPU Ccy
npenyweHn W [0Na3n A0 HaromuaaBakba OTNaga nopes KOHTejHepa WTO CTBapa
HEXUIUjEHCKM W3rnea, M NowWy CAWMKY O Hacesby, TaKO Aa CaB HAMop OKO YMpaB/bakba
KOMYHa/ZIHUM OTNagoM MoxKe aohu y apyru nnaH. Ca gpyre cTpaHe, YKOAUKO je dppekBeHLa
npaxrera Beha og notpebHe, A0/1a3n A0 MNparKtera KOHTEejHepa KOju HUCY A0BOJbHO
HanyreHu, HenoTpebHo ysehasajyhu Tpowkose. CTora je BeOma 4eCcTo Hanop UCTpaxkMBaya
ycmepeH Ka npeasuhakby KOMIMYMHA FeHepuCcaHor OTnaZa M UCTPakKMBakby ONTUMA/HE
dpekBeHLe npaxmera KoHTejHepa, y Yyemy T'MC nma Beoma 6uTHYy ynory (Karadimas and
Loumos, 2008; Dyson and Chang, 2005; Vijay et al., 2005). Y HoBMje BpeMe, BeomMa 4ecTo ce
Y MOHUTOPWHT Npoueca Cakyn/barba 0TNaga YK/bydyjy HajHOBUje TexHonoruje. Y nutepatypu
je moryhe npoHahu cse Behun 6poj UcTpakmBara y Kojuma ce, nopeps, paHuWje OnucaHux
cuctema 3a npaherbe KOMyHanHMX BO3WIA, UCMUTYjy NPeHOCTU CUCTEMA 3@ MOHWUTOPUHT
KaHTM M KOHTEjHepa 3a NpMBPEMEHO CKIaAULWTEHE 0TNaAa. Yrpata CEH30pa Y KOHTejHepe
KOjuma ce npaTu HMBO HWUXOBE NOMYHEHOCTWU, @ 3aTUM BPLIM ONTUMM3ALMjA NPUKYN/batba
otnaga kopuwherem NMC-a npeacrTas/ba jefaH o4 HauMHA A3 CE CMakbe YKYMNMHM TPOLLKOBM
(Vicentini et al., 2009; Rovetta et al., 2009). YmecTo ceH3opa moryhe je KOpUCcTUTM Kamepe 1
MHTErpaunjoM KOMYHMKALMOHUX TexHosorMja Kao wrto cy RFID (Radio Frequency
Identification), GPS, GPRS u T'MC noctnhu KesbeHe pesyntaTe (Hannan et al., 2011; Arebey
et al., 2010; Hannan et al., 2013; Rada et al., 2013).

3.4 Cucrem 3a MOHHMTOPHUHT KPp€Talbad KOMYHA/JIHUX BO3HWJIAd

3a NoTNyHy KOHTPOJy NpoLeca Cakyrn/bakba M TPAHCNOPTa OTNaga NoTpebHo je umatn yBuay
NUCTOPUjy KpeTarba KOMYHa/NIHMX Bo3una. Haj3actyn/beHuju Bua npaherwsa Bo3MAa, Yy
nocneate Bpeme, je npahere nytem catenuta. OBakas Bug npahera BO3MIa je BEOMA
yyectao y BehuHu dMpmm Koja MMa KomepuujanucTe Ha TepeHy, y TaKCM BO3UAMMA M
d1pmama unja je OCHOBHA AenaTHOCT npeso3 pobe u nyTHMKa. MehyTtum, npahere Bo3nna
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nyTem caTennTa ce MOKasasio Kao HEeOoNXxOoAHO M BEOMa KOPWUCHO U Y C/ydajy KOMYHa/HUX
npeayseha.

3a PpyHKUMOHMCare 0BOT cucTemMa NoTpebaH je xapABepcKku geo Koju ce yrpahyje y Bo3unno u
pa3BujeH copTBEpP KOjU Mma moryhHocT aa aobujeHe noaatke npumun, obpaau U NpuKake

Ha HAYMH KOjM HajBMLIE OAroBapa KOPUCHUKY cuctema. Y HacTaBKy TeKcTa buhe npukasaH
HauMH YHKLMOHUCAbA OBOr CUCTEMA W MNpPegHOCTM Koje ce pobwujajy Herosum
Kopuwherem.

3.4.1 Xappagep u codpTBep 3a caTesIMTCKO npaheme Bo3u1a

Kao wTo je y npeTxogHOM Aeny HarnaweHo, 3a NpaBUAHO PYHKUMOHMCAHE cMCTemMa 3a
caTtenuTcko npaherbe BO3MNA HEONXOAHO je Aa MOCTOjU XapABEPCKM Ae0 CUCTEMA Koju
NPUKYN/ba NOAATKE U pasBujeHM coPTBEP KOju je y CTatby Aa AobujeHe nogaTke npumu,
obpaan M NpuKarke Ha Ha4YMH KaKaB 3axTeBa KOPUCHMK cuctema. Cuctem 3a npahere u
KOHTPO/ly BO3W/Ma KOPUCTM CUCTEM 33 FN06ANHO NO3ULMOHMpare npeko catenuta (GPS),
GSM mpesy (GPRS) 1 uHTepHeT.

GSM npeHoc ‘ KJIMjeHTCKa allJIMKaLuja
%p P To1Mparbe HOHaTaka F
Y momohy

/ . GPS catesnta
\ 77
\ W
\ / 1
! /

cepBe

\ / pBep
\ /
\ /
\ /
v

BO3HJJO0 ONPeM/beHO
GSM/GPRS TepMuHaioM

WHTepHeT

Cnuka 3.5 LemaTckm npuKas cucTtema 3a MOHUTOPUHT KpeTaka BO3MAa

OCHOBHM XapABEpCKM enemeHT cuctema npeacTtas/ba GPS/GPRS moaemcKka jegmHuua,
oAHOCHO ypehaj Koju ce MHCcTanupa y BO3MJIO Koje ce NpaTu. Hberose rnaBHe KOMMNOHEHTE Cy

GPS moagyn Koju npvma noaaTtke of, caTennTa O TPEHYTHOj no3vumju, Bp3vHU U cmepy
KpeTara BO3U/A, KA0 M MOAyA 33 NpeHOC noAataka nytem GSM mpexe. Y 3aBUCHOCTU oA,

OKOJIHOCTU U HaMeHE CaMorl CUCTeEMa, OCTaJ1e XapaBepCKe KOMIMOHEHTE mory 61TH EKCTepHa

GPS aHTeHa, pa3nmuute BPCTE CEH30pa (TemnepaTypHWU, CEH30PU MPUTUCKA, BIAXKHOCTU
BasAyxa, UTA.), NPOTOKOMEpPMU, aHaNorHu ypehaju, uta.
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LemaTckm npuKas PpyHKUMOHMCaHa cuctema aaT je Ha camum 3.5. HakoH wto GPS moayn
npumMmn notpebHe noaaTke ca caTeNnTa, NPUKYN/beHM NOAAUM 3ajeaHO ca Nojaumma Koju ce
npaTe nomohy ceH3opa, ce Komnpumyjy 1, y oarosapajyhum BpemMeHCKMM WMHTepBanvMma
Koje 06UYHO aeduHMLWE CamM KOPUCHUK, Wwasby nytem GSM mpexke n MHTepHeTa A0 cepsepa
Ha KOMe ce nojaum cknaguuTe.

Ha cepBepy je 0O6MYHO MHCTANMpPaH CEPBEPCKU MPOrpam Koju Mma 3agaTak ga NpumMm/beHe
nogatke obpaau n ynuwe y oarosapajyhy 6asy nogartaka. Nopes nogaTtaka Koje npuma ca
ypehaja MHCTanupaHor y Bo3uao, cepsep NpMma M KoMaHAe of, KOpUCHUKA U npocnehyje
ypehajy. Ha Taj HaunH ocTBapeHa je ABOCMepHa KOMyHUKaLMja namehy KOpUCHUKa cucTema
n BO3UNA.

KopucHUYKM codTBep je 0BWYHO Aeo WMHTerpucaHor cuctema 3a npahewe Bosumna. Y
3aBMCHOCTU Of, HAMEHe CaMor CUCTeMa, HeroBe KOMMJIEKCHOCTW, LeHe U 3axTeBa Camux
KAnjeHaTa npousBohaum passujajy web annvkaunje nam KamnjeHTCKe AEeCKTon anaukaumje.
Kopuwherem passujeHnx codteepa moryhe je npaTutM TpeHyTHY MO3MUMjy BO3WIA Ha
manu rpaga. Mane Koje ce KopucTte Takohe 3asuce og npoussohaya copTBepa, na ce Tako
KOZ jeAHOCTAaBHMjUX CMCTEeMA BO3MAa npaTe Ha Google manu AOK CNOXKeHMja M CKyn/ba
pelwera noapasymeBajy cneuujasiHO Au3ajHUpaHe AurutanHe mane rpagosa. [lopepg
NPWKasa TPeHyTHe Mno3uuuMje BO3MIA Ha Manu, O4HOCHO NAAHy rpaga, codpteepn obmMyHO
HyZe n MHore gpyre moryhHocTv y Buay dopmupara M3BeLTaja Kao 1 3a4aBakba KOMAHAM

ypehajy y Bo3nny.

3.4.2 TI's1aBHe KapaKTepUCTUKE U MpeAHOCTH Kopulnhemwa cucrema 3a
MOHMTOPHUHT BO3WJIa

JegHa of, OCHOBHMX MOryhHOCTM cMCTEMA 3@ MOHUTOPWUHT BO3uAa je npahere y peanHom
BpeMeHy ca MPUKa3omM Ha manu rpaga. KOpUCcHUK moxe Haarnenaty CBoja BO3Maa, CaMUM
TUM UX PaLMOHANIHNje KOPUCTUTKN, CMAHUTK TpoLKoBe U moryhHocT 3noynoTtpebe. Y cayyajy
BO3MNA KOMyHanHor npeayseha npaherwem Bo3nna moxe ce yTBpAMTM Aa /in Ce BO3UO
KpeTano no yHanpeg AePuUHMCAHOj PYyTM M HA Taj HAYMH Ce Yy MNOTNYHOCTU WCK/by4yje
CamMOoBOJba BO3a4a Npu M3bopy nyTarbe KpeTara.

Takohe, sBehunHa copTBeEpa 3a npahere Bo3MAa MMa MoryhHOCT NprKasa UCTopuje KpeTama
BO3MMA Ca cumynauujom. Bosmnna ce He mopajy Haarneaatv cTaiHo, NocToju moryhHocT aa
Cce HaKHaZHO BMAW WUCTOPMja KpeTakba Ca cumMmynauujom n npeheHom Kunomertpaxkom. Ha
cepepy ce obMYHO 4yBajy MoJauM 3a CBAKO BO3WJIO M3BECTAH Mepuoa y OKBUPY Kora
KOPUCHUK MOXe Aa UM MPUCTYNN UAN UX NPey3Me U CHUMW HA CBOj padyHap WM TpajHO uX
cauysa.

Y 3aBUCHOCTM 04, KOMMJIEKCHOCTU pasBujeHor codpTBepa, y NojeANHUM CaydajeBMma NocToju
MoryhHOCT Aa ce Ha Many rpaga yHecy KapaKTepuCTMYHe Tauke (NoKkaumje KamjeHata) u ga
ce aeduHMWe pagujyc y meTpuma of, 33a[3aTMX Tayaka, a 3aTMM Ja ce, y U3BeLWTajy Koju
KOPUCHMYKM codTBEP Aaje, NPOBEpPU Aa A je BO3MAO Npowio nopes ogpeheHor KamjeHTa y
aeduHMCcaHO Bpeme M ga AWM je UCNOWTOBAH yHanpeps yTBpheH pacnopes obunacka
KAnjeHaTa. Y cnaydajy KomyHanHor npegy3seha, KapakTepuctMyHe noKaumje Koje ce yHoce cy
JIOKaLmMje Ha Kojuma cy pacnopeheHn KOHTejHepU — MecTa NPUKyn/bakoa.
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Kao wTo je y npeTxogHOM Aeny NOMEHYTO, Y XapABEpPCKe KOMMOHEHTe cuctema cnagajy m
Pa3NMUNTM CEH30PU KOjU CNyKe 3a npahere Ke/beHMX napameTapa y Bo3uay. MNpeHocom
nogaTtaka ca CeH3opa A0 KOPUCHMKA, KOjU Haarnena Kpetarbe BO3UMA, Y CBAKOM TPEHYTKY
MOXe 43 BUAM Aa M je MOTOp BO3MAA yNasbeH, Aa /I Cy OTBOPEHa BpaTa, uta. Koa so3mna
HOBMje reHepaumje obM4HO ce ypehaj nosesyje Ha NyTHU padyHap. CBM nogaum Koje benexu
NyTHM padyyHap Bo3una (6poj obpTaja moTopa, TPEHYTHA MOTPOLWHA rOpMBa, NPOCEYHA
NOTPOLWHA...) MOTy Ce, NyTEM UHTEPHETA, O4MaX NPEHETU A0 KOPUCHUKA HA YMjeM padyHapy
je wuHcTtanupaH codTBep 3a MOHUTOPUHI Bo3uaa. [lopes npaherwa nyTarbe BO3MNA,
npahewem oBMx napamertapa u 6naroBpemeHOM peakuujom y cayyajy nower onxohera
npema Bo3uy (4ecta Harna ybpsara 1 Kouera, Npesesivka 6p3nHa, AyKK pag MoTopa npu
BMCOKMM 06pTajuMa...), MOXKe ce MPOAYXKUTM pafHW BeK BO3Mna U nosehaTu MHTepBan
namehy Aga cepBucupatba.

Y cny4yajeBuma Kaga je GSM mperka HegoctynHa wam npeontepeheHa, koa BehuHe
npoussohaya, ypehaj cHUMa nNosunumje BO3nNa y MHTEPHY MEMOPUjY U Kaga MpPeXKa NOHOBO
byne AOCTynHa, CBM Nojauu ce LWa/by U3 MEMOpMje YMme ce ocurypasa Aa ypehaj ysek
MOe Aa NpUKaxKe UCTOPUjy KpeTarba BO3MAa.

CnoxeHuju codtBeprM 3a MOHUTOPUHI KpeTarba BO3MAa 06MYHO Hyae M moryhHocT
dbopmupara m3BelwTaja. N3BewTaj ce popmmpa Ha 3axTeEB KOPUCHUKA M MOXKE [a CaapiKu
pa3nnunTe NogaTtke noyeswn og npeheHor nyTa 3a jegHo MAM BUWe BO3MAa Yy oapeheHom
BPEMEHCKOM nepuoay, NoaaTke 0 yKYNMHOM BpeMeHy NyToBakba M MMPOBaka BO3uaa, 6poja
ONCNY}KEHUX KAMjeHaTa (MecTa NpuKyn/bakba), NpoceyHoj 6p3nHK Bo3una, uta,. Mopes Tora
M3BELUTaj MOXKe Aa CaapXKM U NoJaTKe O Kplieky yHanpes aePuHmMcaHMxX NpaBuaa Kao WTo
Cy orpaHuyerbe Bp3nHe, KpeTakbe BO3UNA BaH npeasuheHe pyTe uan peoHa rpaga Kao wm
n3ocTaB/batbe oapeheHmnx KaunjeHata us gedumHucane pyte. Ocum dopmmnparba M3BeLITaja Ha
3aXTeB KOPUCHMKA, Kaga BO3WIO NpeKkpwm ogpeheHo npasmao ypehaj Koju je MHCTanmpaH y
BO3WI0 MOXe UCTOr TPeHYTKa Aa Nnolwasbe CMC MOPYKY onepaTtepy 3a4yXeHoM 3a Haa30p
BO3MMA M 06aBECTM ra Aa ce HEKO BO3UI0 KOPUCTU Ha HAUYMH KOju HUje npeasuheH.

Y nocnegre Bpeme, ca pasBojem NameTHUX MOObUNHUX TenedoHa MU HUXOBOM MACOBHOM
ynoTtpebom jaBuna ce notpeba 1 3a pa3Boj ananKaumja 3a tenedoHe Koje he 6BUTU cacTaBHU
[e0 CUCTemMa 33 MOHUTOPUHT KpeTakba BO3uaa. Pa3BujeHa U MHCTaMpaHa anaukaumja Koja
nogpxasa Aeo moryhHoctn codTBepa 3a MOHUTOPUHT KpeTara Bo3uia obesbehyje sehy
MOBMNHOCT onepaTtepa Koju je 3aayeH 3a npahere Bo3una. Onepartep, MAM pyKoBoannal,
y npeay3ehy unja ce Bo3nna npate, He mopa ga byae yBek nopes padyHapa Beh morke 1 Ha
cBOM MObuAHOM TenedoHy Aa NpaTh KpeTake BO3UAa, YOUN eBEHTYA/IHE HENPABUIHOCTU U
6narospemeHo aa pearyje.
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4. Crame YBPCTOT OTIIaAa HA HUBOY rpaza Kparyjesua

4.1 Ynpassbame oTnaaoM y Kparyjesny

KparyjeBaL, je rpag cmewTteH y cpeavwrem aeny Penybaunke Cpbuje n npepcrassba
aAMUHUCTPATUBHK, NpuBpeaHN, 06pa3oBHU, KYATYPHU U 34PaBCTBEHW LLEHTAP LLEHTpanHe
Cpbuje u cegmwite wWymaanjckor okpyra. Hanasu ce Ha 44°22’ ceBepHe reorpadcke WUpUHE
n 20°56’ nctouHe reorpadcke Ay*KMHE HA HAAMOPCKOj BUCUHM oa 185 ao 220 m n NokpumBa
nospLnHy oa 835 KM,

Mpema nonucy ctaHosHuwTBa M3 2011. roanHe, Ha WKpoOj Teputopmju rpaga Kparyjesua
(onwTuHe) kmBu 179.417 cTaHOBHMKa o Yera 150.835 y camom rpafCcKom Hacesby, LITO ra
YMHM YETBPTMM rPASO0M NO BenninHm y Cpbuju.

Ynpas/bakbe OTNAZOM Ha nogpydjy rpaga Kparyjesua je nosepeHO JaBHOM KOMYHaaHOM
npeaysehy ,Yuctoha”. MNMpeaysehe je ocHoBaHO 1954. roguHe, Kaga NouYntbe MPUKYN/bakbe
oTnaga M3 yx¥er ueHTpa rpaga. OcampgeceTmx roAvHa nNPOLW/IOr BeKa MpuUCTyna ce
CaKyn/bakby OTNAaAa U3 NPUrPaACKUX MECHUX 3ajeAHuLa M TUMe ce 3HaTHO yBehaBa obum
ycayra. 2008. roanHe nodntse NpoLec cakyn/batba M bannpara cTapor nanmpa, Aok je 2010.
roguMHe, y CKnagy ca 3akoHOM O ynpaB/bakby otnagom (Cny»b6eHwu rnacHuK Penybnuvke
Cp6buje, 2009) cknon/beH yroBop ca opraHusaumjom CeKonak KO0joj Ce, HaKOH MpumapHe
cenekumje, gucTpubympa peumknabunumn otnag. Og ceKyHOApPHUX CUPOBMHA CaKymn/bajy ce
nanup, KapToH, NET, nnacTMKa, "IMMeHKe, ryme 1 TeTpa nak.

Mopepn cakyn/bakba, TPAHCNOPTa U oANarakba KOMYHa/IHOT OTNaZa U CEKYHAAPHUX CUPOBUHA,
noA AenaTHocT npeayseha cnagajy:

® CaKyn/batbe M yKNatbatbe OTNaZaKa Ca jaBHUX NOBPLUMHA,

e yywhere 1 Npare yanLa, CTasa U NapKkUpanuLwTa,

® yc/ayre NPUXBaATUMAMLLTA 33 HAMNYLITEHE KMBOTUHE — 300XUTUjEHA,
® [AMMHMYapCKe ycnayre.

[0 HepaBHO Cy OpraHM30BaHMM MpPUKyN/batbeM oTnaga bune obyxsaheHe camo rpaacke
MecHe 3ajegHuue. Mehytum, og 2011. roaHe M ceOCKe MecCHe 3ajedHuLe Ce YKbyYyjy y
CUCTEM OPraHM30BAHOr CaKyM/bakba OTMaZa Mo NAaHMpaHoj AnHamuum JKM ,Yuctoha”. Y
Beoma 6auckoj byayhHoctn y nnany je aa 100% pomahuHcTaBa Ha TEPUTOPUjM ONWTUHE
Kparyjesaw, 6yay KopucHMUM ycayra ogHoWwera 0Tnaja, WTo je pegak cayyaj y Penybaunum
Cpbujun (npema HaumoHanHoj ctpatermjm go 2014. rogmMHe NpojeKToOBaHU Un/b U3HOCKU 75%).

KoHuenumja ynpas/bakba OTNAZ0M MOPA Ce NPUAATOANTU PA3ANYUTUM AEe10BUMA ONWTUHE,
0/, anconyTHo ypbaHuxX A0 pypasHUX LeNMHa Na ce pas/nKyjy n MOAenun Cakyn/bara aau u
onpema M BO3MJIa KOja ce Kopucte. 3a cakynsbarkbe oTnaga JKM ,Yuctoha” kKopuctu
COMNCTBEHY OMNepaTMBy M ONpemy, KOjy YMHEe BO3UAA 33 TPAHCMOPT OTNaZa, MallMHe 33 pas
Ha AEenOHMjU N onpema 3a CaKyn/bakbe.
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BOo3HM napK Koju je Ha pacnonaramy 3a CaKyn/bakbe W TPaHCNopT otnaga 4uuHu 20
aytocmehapa, 4eTMpy noamvsaya M 4YeTUpU TepeTHa BO3wna - Kunepa. lNopes Tora, 3a
ob6aB/batbe OCTaNNX AeNaTHOCTM Npeay3ehe pacnonaxe ca WecT UMCTePHM 3a Npambe yauua
W ABe Ynctunumue.

Y Tabenu 4.1 gat je nperneq aytocmehapa Kojuma pacnonaxe JKI ,Yucroha”. N3 tabene ce
MOXe BMAEeTU Aa ce paau O BO3MAMMA PasnnMunTmMx npoussohaya, mogena, 3anpemuHe U
HOCUBOCTW.

Tabena 4.1 Bo3Hu napk aytocmehapa JKM ,Ynctoha”

PeaHu Tun lfoanHa Hocusoct
6p. Tun eosuna Hagrpagre | nNpounssofhe me t
1 FAP 16-20 ®AYH-POTO 1990. 16 4,94
2 MB 17-22 ®AYH-POTO 1992. 16 6,80
3 FAP 22-28 BAP-TMPECA 1991. 19 13,00
4 MAN 24-242 | POT. MNJIOYA 1991. 19 9,63
5 MERC 29-24 | POT. NPECA 1993. 19 13,35
6 MERC 16-17 | POT. MPECA 1991. 16 5,60
7 MAN 18-192 | POT. MNJIO4A 1993. 16 6,60
8 MAN 22-240 | POT. MN/JIO4A 1987. 19 8,60
9 FAP 19-21 POT. MN/ZI04A 2003. 15 8,00
10 FAP 19-21 POT. MN/ZI04A 2003. 15 6,68
11 ZETA 85.14 | POT. NJIOYA 2006. 5 2,71
12 MERC 18-23 | POT. MNJIOYA 2006. 16 5,94
13 MERC 18-23 | POT. MNJIO4A 2007. 16 5,50
14 RENAULT POT. MN/I04A 1996. 16 7,20
15 MERC 25.27 | POT. MJIO4A 1996. 19 10,00
16 MERC 18.23 | POT. MNJIO4A 2007. 16 5,95
17 MAN 26-293 | POT. MNJIO4A 1996. 19 11,40
18 RENAULT POT. MN/ZI04A 1999. 19 11,40
19 RENAULT POT. MN/ZI04A 1999. 19 11,40
20 EURO ZETA | POT. MN/IOHA 2000. 8 5,15

Moctojeha MmexaHM3aLMja MNOKaszana ce KAao HepoBO/bHA, HeePUKACcHA M BPAO 4ecTo
HeucnpaBHa. Hajsehu HepocTaTak BO3HOr NapKa npeacTas/ba CTAPOCT BO3WAA Koja Y
npoceKy nsHocu 15 rogmHa, 40K je ONTMMANHKU pagHu BEK cegam rogmHa. Ycneq HeaocTtaTka
cpeacTaBa 3a KynoBMHY HOBUX BO3WAA, ca 0BUM nNpobaemom cpehe ce BehnHa KOMyHaNHMX
npeaysehay Cpbuju.

MexaHu13aumja Koja je 3a4y*KeHa 3a pag Ha AenoHuju, Takohe je Hef0BO/bHA M BEOMA YecTo
HeucnpaBHa. MexaHU3aunjy YMHe ABa TpaKTopa ryceHn4yapa, yTosapneay 1 KOMNAKTOpP Koju
je TpeHyTHO BaH GyHKuuje.

Onpemy 3a cakyn/bakbe 0TNafa YMHE KOHTEjHEPU Pa3IMUMTUX 3anpemuHa (1,1 m3, 5m’i7
m3), KaHTe 3anpemuHe 140 nutapa 1 Kece. [lpernen onpeme Koja ce KOPUCTU 3a CaKyn/bakbe
oTnaga aat je y Tabenn 4.2.
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Tabena 4.2 Onpema 3a cakyn/bake oTnaga

Onpema 3a cakyn/batbe 0Tnaaa bpoj Komaga onpeme

KoHTejHep 3anpemuHe 5 m? 115

KoHTejHep 3anpemuHe 7 m’ 15

KoHTejHep 3anpemuHe 1,1 m’ 3.500

KaHTa 3anpemuHe 140 nutapa *4.500

KoHTejHep 3a ceKyHOapHe CUPOBUHE 770

Kece (Ha meceyHom HUBOY) - 12.000 3a KOMyHaNHM OTNag,
-12.000 3a MNET ambanaxy

*KaHme cy y enacHUWmM8y KopucHuka ycayea JKIM ,, Yucmoha“

Y yem UeHTpYy rpaja, Kao W y genosMma rpaga rae npeosnahyje KONEKTUBHM HauMH
CTaHoBarba (y cTambeHMM 3rpagama) 3a NPUMBPEMEHO CKAagMLWTEHE OTNafda Ce KopucTe
KOHTejHepu 3anpemunHe 1.1 m?>. O63upom aa je y rpagy Kparyjesuy ycnocTas/beH NpUHLMN
npUMapHe cenekumje otnaga, y rpagy noctoju 20 GopmMMpaHUX CaKyn/bavykMx CTaHULA UK
»PELUMKNAXKHMX OCTPBA“ Ha KOjUMa ce Hanase KOHTejHepWM 3a OA4BOjeHO CaKyM/bakbe
peumknabunHor otnaga. YrnaBHom ce cactoje o 3-5 *KMYaHMX KOHTejHepa Yy Kojuma ce
cakynsbajy nanup, MET ambanaxka, cTakno u metan. lopepq ,peumnmKknaKHUX ocTpea“ Ha
HEKMM NlOKauMjama ce nopes KOHTejHepa 3a CaKyn/bakbe KOMYHA/NIHOr OTnaga Hanase wu
KOHTejHepu 3a CeKyHAapHe CUPOBUHeE.

Y 30Hama MWHAMBMAYANHOr CTAaHOBaka, Koja obyxBaTa BeNMKM f[eo rpaga Ha oboay
LEeHTpPaNHe 30He, Ka0 M Y NPUrPagCcKMM Hace/bMMa, OTNag, Ce Cakymn/ba y KOHTEjHEPCKOM
cuctemy uam nytem Kantu (140 I). KaHTe cy BnacHMWTBO KopucHMKa ycayra JKM ,Yuctoha”.
N y oBum pgenoBMma rpaga noctoje ,peuyknaxkHa ocCTpBa“, OAHOCHO MECTUMWUYHO
NOCTaB/bEHWN KOHTEjHEPU 3a CaKyMN/bake CEKYHAAPHUX CUPOBUHA.

Y ceocknum cpeauHama gomahMHCTBMMA ce aene Kece y Kojuma ce CKyn/ba OThnag, — UpHe
Kece 3a KOMyHa/IHM OTMaA U NnaBe Kece 3a MET ambanarky.

KoHTejHepu og 5un 7 m? KOpUCTe ce 3a pas3/MynuTe HameHe — o/, CaKyn/bakba CEeKYHOAPHUX
cupoBMHa (nmanup u cTakno) Ao rpaheBuHcKor otnaga. Takohe, oapeheHu 6poj oBMX
KOHTejHepa Hana3u ce U y MHAYCTPUJCKUM U NpUBpPeaHUM 0bjeKTUMa.

Mpema ycBojeHOM JloKa/sHOM NnaHy ynpas/batba OTNaZom rpaga Kparyjesua (2012), Ha
OCHOBY npeaBuharba KOAMUMHE OTNaja y HapegHux pgecet roauHa, 6poj KoHTejHepa
3anpemuHe 1,1 m® 3a CaKyn/bakbe KOMYHA/IHOr OTnaja je AO0BO/baH 3a CaKyn/bakbe
KOMyHanHor otnaga m3 ypbaHe 30He rpaga. bpoj XMYaHMX KOHTejHepa 3a CeKyHOapHe
cupoBuHe Tpebano 6u HesHaTHO nosehaTw, AOK ce npepnaxke Habaska Beher 6poja
KOHTejHepa 3anpemuHe 5 m> KOju 61 ce KOPUCTUAM 3a CaKymn/bakbe Nanumpa, Kako Yy rpafcKoj
30HM, TaKo M y cenmma. Takohe, HeonxogHo je 0b6e3beamTn jow oko 9.500 KaHTM o 140
NvTapa 3a 4oMahMHCTBA Koja caga oTnag NPMBPEMEHO CKAAAULLITE Y Kecama.

HaKoH cakyn/barba, CaB KOMYHa/sHW OTNAaA Ce TPaHCNOpPTYyje Ha rNaBHY rpaacky AenoHujy,
No3HATWjy Kao aenoHuja y JosaHosuy. OTnag ce TpajHO ognaxke, 6€3 MKaKBOr TpeTmaHa.
[enoHunja je y ynotpebu oa 1966. rogmHe, n y BNAaCHULWTBY je /JIOKa/IHE camoynpase,
OAHOCHO rpaga Kparyjesua. Hanasu ce Ha 3 km oz ueHTpa rpaga, a og, Hajobauker Hacesba
yaasbeHa je 1,2 km.
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JenoHunja je noBpLWKMHCKOr TMNa, NpocTupe ce Ha 15 xeKTapa NoBpLUIMHE N NPOCeYHa BUCUHA
n3Hocu npeko 15 meTtapa. [lenoHuja HUje orpaheHa, ocMm ca npeare CTpaHe rae ce Hanasu
pamna, NpujaBHULA M KOACKA Bara Ha Kojoj ce mepu maca genoHosaHor otnaga. Ocum JKI
»dnctoha”, penoHujy mory aa Kopucte M gpyra npasHa v nNpuBaTHAa /vua, y3 naahare
HaKHaje 3a AernoHOoBame.

O63npom Ha Ayrn HM3 rogmHa Koju je aenoHuja y ynotpebu, Kao 1 KONIMYMHY AEeNOHOBAHOT
oTnaga, AenoHuja npeacTas/ba jeAaH of Hajsehux ekonowkux npobnema y rpagy.
KanauuTteTn genoHumje cy cKopo cacBMm nonykweHu u npeasuha ce aa je genoHunjy moryhe
KOPUCTUTK jow HajBuwe age roauHe. Yennuum JKIM ,Yuctoha”, y capagaru ca NoKasHUM
BNACTMMA, NOKYLWWaBajy Aa pelwe npobnem HOBe NOKauMje 3a AenoHoBake oTnaga. YpaheH
je n nnaH oTBapamwa CaHWUTapHe JAenoHuje ButauwTte, Koja ce Hanasn y npupoaHo
dopmupaHoj yeann Ha 9 km og ueHTtpa rpaga. Mehytum, oo caga je camo AobujeHo
oaobperbe 3a N0Kauujy, a pagoBuM jol HUCY 3aNoYeTw.

HdenoHnja y JoBaHoBLY je Beoma borata AenOHUjCKMM racom. Y Teno AenoHuje NocTaB/beHO
je 17 6uOTpHOBaA, 04 KOjUX je TPEHYTHO aKTMBHO camo 4YeTupu. lMpoueryje ce ga 6m
OEnOHWjCKM rac morao Aa Cce WCKOPUCTM 3a cHabgeBawwe oko 250 pomahuHcTaBa
€/1eKTPUYHOM M TONJI0THOM eHeprujom (MunawmHosuh u cap., 2012).

N3 npeTxogHO M3N0XKEHOr MOXKe Cce YBMAETM [a Ce Kao rnaBHM npobnemwu, y obnactm
ynpas/batba oTnagom y Kparyjesuy, nojas/byjy HeaocTaTakK NpOCTOpa 3a AernoHOoBake
oTnaga u pelwasame npobiema pekyntnsaunje u 3aTtBaparba nocrojehe aenoxuje. Mopes
TOra Be/IMKu npobaem je u 3actapenn BO3HM NapK n HeeduKacaH HAuYMH CaKkyn/bakba 0TNAAA,
Kao M Majn npoueHaT u3aBajarba CEKYHAAPHUX CUPOBMHA. Kao WTO je paHWje MOMeEHyTo,
NOKPUBEHOCT CTAHOBHMLUTBA MJIaHCKMM CaKyn/bakbeM OTnaza je gocta Beha og npoceyHe y
Cpbuijn.

Kao pelwere oBux npobaema NoTpebHO je CTBOPUTU YCNOBE 3a OTBapabe HOBE CaHMTapHe
AenoHuje (bMno camocTasHO UK Y CKIONY PerMoHa), 06HOBMUTU BO3HM MapK M YCNOCTaBUTH
eduKacHuMje weme caKyn/bakba, KAKO KOMYHAHOT TaKo U peunKknabunHor otnaaa.

4.2 (CacTraB KOMYHaJ/IHOT OTHaja

4.2.1 MeTopaoJioruja 3a ogpebhuBame cacraBa oTnaja

MeTtoponorvjy 3a ogpehuBarbe cacTaBa M KOJIMYMHE OTMaZa je HacTtana y capagru
TexHuukor ¢akynteta ns Hosor Caga M PaKynteTa MHMKeHEPCKUX HayKa M3 Kparyjesua
(JoBmumh u cap., 2009; Vujic et. al, 2010). OBa meTog0N0MMja, KOja MPOUCTUYE U3 UCKYCTaBA
N MeToA0N0rnja Koje ce Kopucte y EBPONCKOj yHUjK, cacToju ce U3 ABa CermeHTa. Y npsom
CermeHTy Cce BpLWM MPOLEHa KOAWYMHA TFeHepMCaHOr KOMYHaNHOr oTrnaja Ha OCHOBY
MepeHa Koja Tpajy cegam gaHa. Mmajyhu y BMAy uMbbeHMUy Aa je rpaacka AenoHuja vy
KparyjeBuy onpemsbeHa KOJICKOM Barom U Aa ce CBAaKOAHEBHO BPLIM Mepere KOAMYMHA
NPMKYN/beHOr 0TNaja, OBaj CerMeHT meTogosoruje buhe objawr.eH y aeny nornae/ba o
KOJIMYMHU reHepucaHor otnaga y Kparyjesuy.
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LOpyrn cermeHT MeToA0/10rMje ce 0AHOCK Ha Y30pKoBakbe M aHanmM3y MopdONOLWKOr cacTaBa
otnaga. Ca ym/bem Aa ce oapeamn cacrtaB 0TnaAa, Cakynsbajy ce y3opuu npubamkHe mace
oKo 500 kg. O63mMpom aa Ha cacTaB OTnaga, nopes eKOHOMCKUX NPUAKNKa, yTuie U 06auK
CTaHOBakba (KONEKTUBHO UAN UHAMBUAYANHO), PA3NINYMUT HAUYMH KMBOTA, 0buYaja n Apyrux
¢dbaKTopa Be3aHMX 3a NOKaUWjy CTaHOBakba, NPUKYN/bajy ce y30puUU U3 Pa3NMUYMTUX AeN0Ba
OnuwTMHE, 1 To U3 cnegehunx 3oHa:

® rpajcKa 30Ha — MHAUBUAYANHO CTAHOBakbE,
® IpajcCKa 30Ha — KOJIEKTUBHO CTaHOBAk e U KOMepLMjaNHa 30Ha,
® CeockKa 30Ha — ayboku npurpag,

Tabena 4.3 Katanor coptupara oTnaga npema Kateropmjama

Bpcra otnaga Mpumepn

MoKkoweHa Tpaea, Kopos, uBehe, rpaHumue, rpaHe, nuwhe,

1. bawTeHcKkM oTna
A OCTaUM Of KuBe orpage...

Otnag oa xpaHe - cBux BpcTa (xneb, meco, nosphe, Bohe...),

2. Octanun buopasrpaamnsm otnag
YrMHYyAn FIM/'IMhM, XUBOTUHCKN OPraHMu...

Crape HOBMHE, OrflacM W pekfame Ha nanupy, KosepTe,
3. Manup KOMNjyTepcKa WTamna, cTapa nowuTa, AHEBHULM, MOCTEPU, KbUTe,
CBECKe, KapTe 3a ayTobyc, payyHu, NMcma...

dnawe (BMHO, NNBO, kecToka nnha, MMHepanHa BoAa, COKOBM...),

4. Crtakno CTakneHe Terne (Typlwuja, LEMOBMU...), PaBHO CTAKNO, CUjaMLE,
ornegana...
KapToHCKe KyTuje CBMX BPCTa, KyTWje 04 NaKkoBakba eNeKTPUYHMX
5. KapTtoH ypehaja, KyTuje of nakosara xpaHe, nuha, KapTOHCKe KyTuje 3a

nmeo, KyTMje KeKCa, Urpavaka, paBaH

TeTpanaK 3a jorypt, MAeKO, COKoBe, wnar..*y 3aBMCHOCTM O
6. KapToH ca Bockom P Jorypt, ’ ’ Y A

npoussohaya
. TeTpanak 3a jorypT, mMjeKo, COKOBe, LuAar...*y 3aBUCHOCTU O
7. KapToH ca anymuHujymom P JorypT, ’ ’ Y A
npoussohaya
KoH3epBe 3a xpaHy (capamHe, nawTeTe, MECHW Hapesak), anar,
8. MeTtan - ambanaxHu 1 octanum MeTaNHU [eN0BU 04, KoNa, KyNHW KUUaHW BOJOBMU, KyXWMHCKM

npubop (Turam, Wepne, NOKAONUM), AeN0BU BULMKAA...

9. MerTan - alyMUHUjyMCKe KoH3epBe | /IMMeHKe 3a HanuTKe (NMBO, KOKa-Kona, eHepreTcka nuha)...

10. MNMnactTuyHmM ambanarkKHU oTnaz, MnactnuHe dpnawe 3a Bogy, COKOBE, NUBO, Y/be, cuphe...
Kece 13 npopasHuua, Kece 3a cmehe, nnacTuyHe Kece (upHe,
11. MnactnyHe Kece 3e/leHe, CMBE), Kece Of, uumnca, Kece 3a CeHABUYe, Kece 3a

3aMP3HYTO noaphe, OMOTH O/, KeKca...

KyTuje oa maprapuHa, jorypTa, cnagonesa, tenedoHcke KapTuue,
NAacTMYHE Wrpayke, NerbMpK, ONIOBKE, TOANETHU MOK/OMNLM,
12.TBpAaa nnactuka YyeTKuue 3a 3ybe, nNnacTMYHe KyTuje, cpeactBa 3a uuwherbe,
cakcuje 3a uBehe, KaHTe, 1aBOPK, HAOUAPYM 3@ CYHLLE, NIACTUYHU
[enoBu Kona

MpupoaHa ¥ BewTauyKa BnakHa: ogeha o4 NpupoaHWX BnakaHa
13.Tekctun (namyk, ByHa, NaH), U CUHTETUYKMX BlaKaHa (NaHTanoHe, Yapane,
Topbe o4 TKaHWHA, NNaTHA), KyXUkbCKe Kpne

KoxHn penosu o,u,ehe, HOBYaHWMUWN, KaunlleBU, KOXHe uunene,

14.Koxa
Top6e, KOXHe nonTe...

15.MenexHe MeneHe 3a 6ebe, caHMTapHe neneHe...

CBM ocTaum oTnaga, Koju npohy nocnegwe cuto og 20mm,

16.PUHM enemeHTH
3€MJba, NpallnHa, neneo, necak, d)paFMEHTM CTaKna...
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3a cBaKy 04, HaBegeHMX 30Ha ce BpwM oAabup yanua Koje Hajbosbe penpeseHTyjy AaTu
ceKkTop. Y nM3abpaHMm yaumuama ce HacyMu4YHo bupajy KaHTe/KOHTEjHEPU Unju ce CaapKaj
npasHuM y KamunoH. Cakyn/beHU y3opum oTnaga, U3 cBa TpU CEKTopa, A0BO3e ce A0 NoKaumje
Koja je ogpeheHa 3a copTuparbe U aHanu3y rae ce oTnag, 3a CBaku y3opak nocebHo, Hajnpe
nponyLTa Kpo3 CUTa pasnnymUTMX BeanYMHa OTBOpPA, a 3aTUM Ce PyyHO pa3BpcTasBa npema
KaTanory copTupara fnpuKkasaHom y Tabenu 4.3 Koja je y cknagy ca HauymoHanHom
cTpaTernjom 3a ynpassbakbe 0Tnagom 3a nepuog 2010. — 2019. rogmHe (Cny*K6eHn rnacHuK
Peny6auke Cpbuje, 12010).

HaKkoH wTO ce caB oTnag pa3BpCTa MO KaTeropumjama, BpLIKM Ce MepPeHe Ha e/IeKTPOHCKO]
Barn. Pe3ynTtat aHanu3e je KOAMYMHA OTMAAa MO KaTeropujama y KWaorpamumma, yKynHa
KONMYMHA Y30pKa KAao M 3anpemuHa WUCTOr y m> MAM AUTpUMA. Pagu nakwer ysuga y
[obujeHe pesynTaTte 3aCTyn/bEHOCT CBAaKe BPCTe OTNaja ce Aaje y NpoueHTUMA.

MNopea nokauuje Ha Kojoj ce reHepulle otnad, Ha MopdO/IOWKN cacTaB oTnaga YMHoOrome
yTMye n roguwme aoba. 36or Tora ce 3a ogpehuBame cactaBa oTnaga, No MNPeTxoaHo
OMNMCAHOj MEeTOA0N0MUjU, BPLIKN TPU NyTa rOANLWIHKE — Y 3UMCKOj, NponehHoj U N1eTH0j ce30HM
(y3 npetnoctaBky Aa je oTnag no MopdosIoWKOM cacTaBy Can4YaH y nponehHoj u jecemoj
CE30HM).

4.2.2 JlokauujcKe U Ce30HCKe Bapujalyje y cacTaBy oTnaja

Kopuctehn metogonormjy Koja je objawreHa y NpeTxoa4HOM TEeKCTy, W3BPLIEHO je
oapehunsarbe mopdonoLlwKor cacTaBa 0Tnaaa 3a rpag Kparyjesay, y nepuoay og centembpa
2008. oo maja 2009. roanHe. AHanu3a je paheHa 3a Tpu pasnnuuTa rogmwma goba (neto — |,
3uma — |l n nponehe — lll), Ha y3opuMma TpW pasnmMunTa cekTopa onwTtuHe. Y Tabenn 4.4,
NpuKasaHu cy pe3yaTaTu cnpoBefeHe aHanum3e, NPoLeHTyasIHO NO KaTeropnjama otnaga u3
KaTanory coptmpamoa.

Kapa ce roBopu 0 NOKaUMjCKMM BapujaLMjama y cacTaBy OTnaga, U3 npuaoxkeHe Tabene ce
MOXe BUAeTU Aa ce Y KONEKTUBHOM CTaHOBaky, Y FPaACKOM CEKTOPY U KOmepumjasiHOj
30HM, NPOLEHTYa/IHO 3aCTyM/bEeHMjU Manup, KapTOH, Kece M ambanaxkHu oTtnaa. Oso je
nocneamua BennKkor 6poja npogaBHMLA U N0Kasa KOjuU ce Hanase y OBOj 30HM rpaga, anm u
HaBWKa CTAHOBHULLUTBA Y KOJIEKTUBHOM CTaHOBa Y.

Y ceockom ceKTopy npeosnagasa H6alUTEHCKM OTNaA, Kora NpoLeHTya/IHO MMa BULLIE Hero y
Apyra ABa cekTopa CTaHOBakba.

BUTHY pas3nuky y npoueHTyanHom cactaBy moryhe je younutu ny duHMm efieMeHTUMa KOjux
MMa BULLE Y CEOCKOM CEKTOPY M rpafCKOM CEKTOPY Ca MHOAMBUAYAAHOM BPCTOM CTaHOBAHA,
Yy OL4HOCY Ha rpaacKy 30HY Ca KOJIEKTUBHMM CTaHoBarbem. OBy KaTeropujy otnaga 4ymHe
eneMeHTn Koju npohy Kpos nocneawe cuto og 20 mm, Kao WTO Cy 3eM/sba, NPaLlMHa,
neneo, necak, ntg. OBo ce noBesyje ca HAYMHOM 3arpeBarba CTAHOBA Y AEN10BMUMA OMLWTUHE
roe Hema Ja/bMHCKOP rpejarba U rae ce CTaHOBHULWITBO rpeje caropesatbem yr/ba M 4pBa,
4YMme HacTaje neneo Koju ce Hajuyelwhe oanaxke y KOHTejHepe.
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Tabena 4.4 MpoueHTyanHa pacnogena Kateropuja otnaga no cekTopuma y Kparyjesuy

CeKTOp cTaHOBaMa
Kateropuja otnaga lpag - HanemayanHo [pag, - KoNeKTUBHO Ceocko
i T M i T M i T M

BaluTeHCKM OTNaA, 161| 643 2419 13,71 2,77 | 422 3333| 13203098
g;::)’;‘;rpamw ornan | 2796 | 2669 | 1969 | 2934| 3279|2311 | 2906 | 3264 | 2312
Nanup 748 | 681 372| 731 615 | 1883 | 1,89 553 | 2,11
CTakno 226 | 131| 546 12,42 58| 272| 1,30 3,78 | 2,11
KapToH 9,72 | 11,41 | 6,73 | 1550 873 | 1823 | 584 6,28 | 2,28
KapToH - BocaK 017| 03| o097| o010 087 | 241| 0,00 021 | 064
KapToH -anymumHujym | 1,35 | 096 | 028 | 1,35 158 | 2,05| 0,63 0,50 | 0,58
(';/::;i’; -ambanawuam | o g9l 19| oss 081 | 091| 145 1,59 | 0,80
Metan- Al KoH3epBe 012| 005| o036| 026 066 | 235| 0,00 0,18 | 0,51
2;2:;21":14 orman 3,74 | 375| 607 | 224 794 | 567 | 348 450 | 2,99
MnacTuHe Kece 756 | 11,61| 574| 554 13,42 1002| 3,98 563 | 5,23
TepAa naacTMka 422 | 39| 403]| 433 348 | 253 522 237 | 3,62
TekcTun 839 | 511| 827| 1,07 395 | 06| 262 573 | 1,53
Koxa 000| 1,18 130| 0,00 000| 000| 1,25 0,82 | 0,90
Menene 842 | 399| 135| 1,97 538 | 1,27 2,60 221 | 9,91
OUHM eneMeHTH 1583 | 14,60 | 10,07 | 4,31 567 | 507 | 735| 1483|1268

lpadmyKkM nNpuKas cactaBa OTnNaga NO KaTeropujama, y pPasIMYMTUM Ce30HamMa Yy TOKY
roguHe, NpuKasaH je Ha cavum 4.1. Umajyhu y Bugy Aa je aHanmsa mopdosowKor cactaBa
oTnaga paheHa 3a Tpu cekTopa, A0 NPOLEHTYaNHe 3aCTyN/beHOCTU CBAKe KaTeropmnje otnaaa
32 uUeny OMNWTMHY [0Na3M Ce MHOXereM yaena CTaHOBHWMKA M3 CBAKOr CeKTopa ca
NPOUEHTYaNHUM BPEAHOCTMMA CBaKe Of, KaTeropuja otnaga wu cabuparem [obujeHumx
pesynTaTa.

Mpernegom rpaduKa CE30HCKMX aHaNM3a cacTaBa OTNAga MOXe Ce 3aK/byunutn Jaa
NPOLUEHTYaNHO HajBuwe Bapupa OaWTEHCKM OTnaj, Kora uMma Hajsuwe y nponehHom
nepuoay, a Hajmarbe y 3MmMmckom. Takohe, y nponehe ce nNpoueHTya/sHO MojaB/byje BULLE
nanupay oTnagy, a Makbe NJacTUYHMX Keca y O4HOCY Ha 3UMCKM Nepuoa.

Hanaxkerbem cpegre BpeaHOCTM U3 TPWU CE30HCKe aHanui3e aobuja ce npocevaH cactas
oTnaga 3a Teputopmjy onwTtuHe Kparyjesaw, — canka 4.2.
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Cnuka 4.1 Ce30HCKe Bapujaunje y cactaBy oTnaga
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Cnuka 4.2 MopdonowKu cactas otnaga y Kparyjesuy
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4.3 KosM4YMHA KOMYHAJ/IHOT OTHAaja

CranHo npahere KOAMYMHA OTNafa Koja Ce reHepule Ha TepUTOPUjU jeaHe OMWTUHE
npeacras/ba NpeaycnoB 3a A06pPO OpraHM3oBakbe CUCTEMA 3a ynpaB/bakbe OTNAL0M U
npyXarbe KBA/IMTETHE YyCAyra KOpUCHMUMMA cucTema. Kparyjesay, je jeaaH opf peTKMX
rpagosa y Cpbuju Ha umnjoj ce AenoOHUjM HaNa3mM KOJICKa Bara Ha Kojoj ce CBaKOAHEBHO Mepu
maca npuKyn/beHor otTnaga. Koacka Bara je nosesaHa ca padyyHapoM Ha KOMe je MHCTaAnpaH
codTBep 3a npahere n3mepeHe mace otnaja.

Mo 3aBpLlIETKY CBaKOr LUMKAyCa CaKyn/bakba OTMaja, npe AenoHOBaka, BO3UAO Mpenaswu
NPEKOo KOJICKe Bare Ha KOjoj ce mMepu maca BO3WNA 3ajeAHO ca NPUKYN/bEHUM OTNaL0OM
(6pyTo). HakoH AenoHoBaka OTNaAa, BO3U/IO NOHOBO NMpeniasu NPeKko Bare U Mepu ce maca
npasHor Bo3una (Tapa), a 3aTum codpteep oay3nmarbem BpyTO mace U Tapa mace BO3MAa
payyHa HeTO macy NpuKyn/beHor oTnaga n benexun je y 6asy nogataka. CBako BO3MIO NpeKo
peructapckor 6poja nma jeanHcTBeHy o03HaKy y 6a3n nogartaka. Mopea mace NnpuKyn/beHor
0oTnaja n perucTapcke o3Hake BO3W/Ia, MPU CBAaKOM Mepekrby ce benexe un cneaehu nogaum:

e [aTyM U Bpeme,
e BnacHukK Bosuaa (JKM ,Yucrtoha” nam apyro npaBHO Man npueaTHO Anue byayhu aa

Ha OEenoHWjy Mory Aa AoBo3e OoThnajg M Apyra /Mua Koja Ha UCTU HauuH nponase
Meperba Kao 1 Bosuna JKIM ,Ymuctoha”),

e MMme BO3ayva (yKonuKo ce paau o sosuauma JKM ,Yucroha”),

e BpcTa oTnaga (KomyHanHu, rpaheBMHCKM, pu3na, CTakNeHa, KapToHcka wuau PVC
ambanarka),

® pPeoH rpada 13 Kor notn4ye Cakyn/beHu otnaa.

Ha cavum 4.3 npuKasaHa je KOAMYMHA NPUKYN/bEHOr KOMYHa/IHOr oTnaga oh ctpaHe JKII
,4uctoha”, no roanHama 3a nepmog 2009. - 2013. roaunHe.
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Cnuka 4.3 KonnymHa npuKyn/beHOr KOMyHanaHor otnaga no roaMHama
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Ca npeTxogHe CAMKe MOXe ce BUAETU Aa ce, Y Noc/eitnx NeT roanHa, NPUKYNnu y Npoceky
0Ko 47.000 TOHa KOMyHaNHOr OTnaaa roguiwre, ogHocHo oKo 130 ToHa aHeBHO. lNpoceyHa
KOZIMYMHA OTNaga no cTaHoBHUKY nsHocu 0,8 kg/cTaHOBHUK/AaH.

JKN ,Yuctoha”, nopen mewaHor KOMyHasHOr 0TNaAa, 0ABOjeHO CaKyn/ba PeuuKNabuaHu
otnag (ctakno, PVC n anymuHujym). Ha meceyHom HMBOY npoceyHo ce cakynu 20 ToHa MET
M nnactnyHe ambanaxke, 50 ToHa nNanupHe M KapTOHCcKe ambanarke, 10 TOHa CTak/ia U OKO
100 Kunorpama anyMMHUYMCKMX AuMeHKM. O63Mpom Ha cacTaB oTnaga, npoueHat
N34BOjEHNX CEKYHAAPHUX CMPOBMHA je BeOMa Manu. HaKoH pa3BpcTaBarba M Hanuparba,
ambana)kHW oTnag ce ucnopydyje osnawheHmm onepatepmma. Mopen ambanaxkHoOr oTnNaaa,
npeaysehe ce 6aBu 1 cakyn/bakbem OTNALHUX F'YMa 0, By/IKaHU3epa, No no3usy. MeceyHo
ce, y NpoceKy, NPUKYNN OKO cedam TOHA ryma, Koje ce Takohe mcnopyuyjy osnawheHom
onepartepy.

Kao wro je cnyyaj ca cactaBom OTNada, KO/AMYMHA OTMajda Bapupa y 3aBUCHOCTU Of
roguwrer aoba, oAHOCHO of Meceua Yy roauHu. Ha cavum 4.4 npukasaHa je maca
NpUKyn/beHor otTnaga no meceumma 3a nepuog 2009. - 2013. roguHe.
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Cnuka 4.4 KonnuunHa npuKyn/beHor otTnaga no meceunma

Ha canum 4.4 moxKe ce npumMeTUTU Aa Ce NOKaAHU MUHUMYMU jaB/bajy Y 3MMCKUM MmeceLnma
(jaHyap - debpyap) AOK cy noKanHM makcumymu y nponehe u jeceH. Camka 4.5 npukasyje
NPOCEYHY KOMMUYMHY NPUKYM/bEHOT OTNaga N0 Meceuuma y nocneirux neT rogyHa.
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Cnuka 4.5 lNpoceyHa KoOAMYMHA NPUKYN/bEHOTN OTNa4a No meceLmnma
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5. EHepreTcKa e(pMKaCHOCT IpoLeca CaKyIl/bakbha U
TPAHCIOPTA OTHajAa Ha npuMepy rpaga Kparyjesua

Cakyn/batbe W TPAHCMOPT YBPCTOr OTMaZa Y4yecTByjy Hajsehvm yaenom y yKynHUM
TPOLIKOBMMA CUCTEMA 33 ynpas/batbe 4BPCTUM oOTnagom. Crora je, OCHOBHU LWL OBOT
NCTParkKMBama, yHanpehewe ¢GyHKUMOHUCAKA KOMYHANHOr CepBMCA 3a YMpaB/bakbe
4YBPCTMM OTNAZOM rpaga Kparyjesua nytem noamnsarba eHepreTcke eprMKacHOCTU CUCTEMa 3a
CaKyn/batbe M MpeBO3 YBPCTOr OTNaja A0 MeCTa 3a KOHayHO oanarawe. Kao ocHoBa, 3a
pa3Bujatbe OMTE METOA0N0MMje 3a YCNOCTaB/bakbe eHEPreTCKn epmKacHUjer 1 eKOHOMCKMU
oApXUBOr cuctema, buhe KopuwheHe moryhHoctn reorpadckor HPopmaunoHOr cucTema.
Crora je noTpebHO aHaNU3MPATU CUCTEM M OCTBAPUTU NoTpebHe npeaycnoBe 3a HErosy
onTUMU3aLN]Y.

BehuHa komyHanHux npeayseha y Cpbuju, Kao wto je cayyaj u ca JKM ,Yuctoha” us
KparyjeBua, Hema eBuaeHUNjy 0 MHPPACTPYKTYpPM CUCTEMA 3a CaKyMn/bakbe 0TNaZa Ha HUBOY
M'MC 3axteBa. lNogena rpaga Ha peoHe, NPOCTOPHM pacnopen JoKanmMTeTa 3a NpPUKyn/bame
oTnaZa M ¢peKkBeHUA Npakkera KOHTejHepa, Hajuyewhe cy pe3ynTaT UCKYCTBa, a He
NPUHLUNA MUHUMANHUX eHepreTckMx 3axTeBa. Kaga ce pasmaTtpajy nyTarkbe KOMYHaNHUX
BO3WAa, CUTyauumja MnocTaje jolw C/AOXeHuja, na je 6e3 cTBaparba Npeayc/soBa Kpos
nmnnemeHTaumjy 6ase nogataka o pecypcuma cuctema (no MNC 3axteBuma), NpakTUYHO,
CBaKW MOKyLaj onTumunsaumje ocyheH Ha Heycnex. M3 Tor pasnora, Hajnpe je popmmpaHa
6asa nogaTtaka, ca CBMM HEONXoAHUM enemeHTUMa. NoTom cy pasBujeHe MeToA0N0rnje 3a
ONTMMM3aLMjy NyTakba KpeTakba BO3WAA KAo W yHanpehewe npocTopHOr pacnopesa
NIoKanuTeTa 3a NPUKyn/barbe oTnaga U bpoja KoHTejHepa, Kopuwherwem TUC codTBEpa.
[eTasbaH NocTynak Ha Koju je 6a3za popmmupaHa, Kao M ONUC NOMEHYTUX METOAO0/I0TNja AaTU
CYy Y HaCTaBKy TeKcTa.

3a CHMMakbe TPeHYTHOr CTakba Ha TepeHy U dopmupare H6ase nogataka KopuwheHa je
oarosapajyha onpema u codpteepu. Takohe, Kao Ae0 OBOr UCTParkKMBakba, Y jeAHO Aemo
BO3un0 yrpaheH je cuctem 3a GPS-GPRS MOHUTOPUHI KpeTarba Bo3maa. Onuc kopuwheHe
onpeme, copTBEpPa U AEMO BO3UNA NPUKA3AH je Y HapeaAHOM OAe/bKy.

5.1 OnpeMa A A€MO BO3HUJIO 3d CHUMAKE€ KAPAKTEPUCTHKA IIpoLeca
CaKyIl/bdlbad U TPAHCIIOPTA OTIIAAd

3a NpuKyn/batbe HEOMXOAHMX MPOCTOPHMX NogaTaka M dopmuparbe notpebHmx 6asa
KopuwheHa je mepHa onpema (Garmin Colorado 300 u Trimble Juno SB) npuKasaHa Ha
cnmkama 5.1 mn 5.2.

Garmin Colorado 300 npeacTtas/ba npeHocHM GPS ypehaj ca Beoma pobycHUM M
BOAOOTNOPHUM Kyhuwtem, HamereH 3a pag Ha oTsopeHom. OBaj ypehaj noceayje
NPUjeMHUK BUCOKE OCET/bUBOCTU U M3y3eTHO KBanuTeTHy Quad-Helix aHTeHy, Koja rapaHTyje
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BMCOKY MNPEeuM3HOCT Mo3uunje y CBUMM YycnoBuma. [1peumsHOCT, Koja y OonTUMaJIHUM
ycnoBuMma M3HOCM A0 3 MeTpa, MOKasana Ce Kao CacBMM f[0BO/bHa 3a obenekaBare
JIOKauMnja KOHTejHepa W CHMMakbe MyTakba Bo3wna. KapakTepucTuyHe Tauke (eHra.
waypoints) 1 nyTake cHUM/beHe oBUM ypehajem mory ce, y gdb (GarminDataBase) naun gpx
(GPS Exchange Format) dopmaty, npebauuMtu Ha padyHap M y4yuTaTU Y WHCTaNMpaH
MapSource codTtBep 1 npernengatm Ha noctojehoj mann. TOKOM MCTpaXKuBarba KopuwheHa
je mana SCG Route 2.30 NT.

b.2% = Y.587

135 01:01

Cnuka 5.1 Garmin Colorado 300 Cnuka 5.2 Trimble Juno SB

3a Kopuwhere CHUM/bEHUX noaaTaka y TMC codpTBepcKMM anaunKauumjama, NpPUKyn/beHn
nogauu cy npunarohern N'C saxteBuma. Y oBy CBpXy, 32 KOHBEP3Ujy noaaTaka, KopuwheH
je coptBep DNRGps (paHuju Haszme DNRGarmin) umju je 3agaTak ga nogatke aobujeHe
ONMUCAHOM MepHOM ofnpemom npunarogn ¢dopmaTy Koju je moryhe kopuctutn y TUC
anavKauunjama.

Trimble Juno SB je ypehaj koju pagm ca Windows Mobile onepatMBHum cuctemom u
noceayje yrpaheH GPS npujemHuk. Ha oBom ypehajy, 3a ¢opmuparbe 6a3a nopataka,
KopuwheH je cneuujannsoBaHu codpteep Trimble Terrasync, Koju ce Mo¥XKe WMHCTaAnpaTtu
camo Ha ypehaje Koje npoussoau pupma Trimble. OBaj codpTBep je AM3ajHMpaH 3a 6P30 U
ebnKkacHo npukyn/bawwe MC nopaTtaka Ha TepeHy M dopmupare MNpPocTopHUx 6asa
nogartaka. MpuKyn/beHn nogauu, y popmu KpempaHux 6asa, komnatmbunHm cy ca MMC
copTBEpPMMa, TaKO Aa HMje noTpebHa HaKHagHA KOHBep3uja noaaTaka. Mopepn Tora, Kao
no3aguHcKM nejep, moryhe je yuntatm optodpoTo Many rpasa, Tako Aa KOPUCHUK MMA TayaH
npernen TpeHyTHe nNo3uuMje Ha manu rpaga. Ypehaj noceayje n kKamepy pesonyuuje 5
meranuKkcena unjum kopuwherem ce poTtorpaduja aytomatckm ybauyje y popmmpaHy 6asy
nopaTtaKka M Besyje 3a JIOKaLWjy Ha KOjoj je CHUMJbeHa.
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3a notpebe MOHMTOPMHIA MNpoueca Cakyn/bakba, TPAHCMOPTA U AenoHOBaka 0OTNada, Yy
OKBUPY OBOI MCTpa)KMBama, Yy jelHO BO3W/IO jaBHOIr KOMyHanHor npeayseha je yrpaheH
cuctem 3a GPS-GPRS npaherbe Bo3nna. Cucrtem je MHCTaAMpaH y Bo3nao mapke Mercedes
Benz 18-23 Koje je npoussegeHo 2006. rognHe. KopucHa 3anpemmHa Bo3unaa nsHocu 16 m?,
[OK je HocmBocT 5,94 ToHe. [lemo BO3MAO Koje je KopuwheHo y eKcnepuMeHTY NPMKasaHo je
Ha camum 5.3.

Cnuka 5.3 [lemo Bo3uno ca yrpaheHnm GPS/GPRS cuctemom

Y npetxogHO MpuKasaHo Bo3wuno yrpaheH je cuctem GTarget AVL umju je npowmssohau
KoMnaHuja a.0.0. EpopTte ca ceagnwtem y Huwy. LLlemaTckn npukas ¢yHKLMOHUCAHbA OBOT
cucTema aat je Ha camum 5.4,

INTERNET

GTarget CLI

Klijent 2
" GTarget CLI

Cnuka 5.4 LWematcku npuKas pyHKUMOHMCara GTarget AVL cuctema
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GTarget AVL npeactaB/ba MHTErpucaHm cuctem 3a npahewe WM KOHTPOAY BO3MAA
KombuHoBawem GPS n GPRS cuctema. Cuctem ce cactoju og GTarget ypehaja, Koju ce
WMHCTaNnpa y BO3UNO, CepBepa Ha KOMe je MHCTanupaH cepeepckn copteep GTarget SRV u
KnunjeHTcKor copTBepa GTarget CLI Koju ce MHCTanMpa Ha pavyHap KOPUCHMKa.

OcHOBHM xapaBepckn enemeHT (GTarget ypehaj), cnpemaH 3a yrpaghy, NpuKasaH je Ha
canum 5.5, nok cnmka 5.6 npukasyje ypehaj MOHTMpPaH y Aemo Bo3uo.

Cnuka 5.5 GTarget ypehaj Cnuka 5.6 Ypehaj moHTMpaH y BO3uNO

Yrpagta ypehaja 3a catenntcko npaherbe cactoju ce u3:

® KHCTanauuje KyTuje ypehajay sosnno,

® KHCTanNauuje Hanajarba ypehaja,

® MHCTanaumje NMHUje 3a AeTeKUMjy KOHTAKT K/byya,
e uHcTanaumje GPS aHTeHe.

Ypehaj ce MOHTMpPA y MHCTPYMeHT Tabny BO3Ma ucnpes cyBo3ada, M3a KaceTe 3a o4/1arakbe
cTtBapu. HakoH Tora ce ypehaj noBesyje Ha Hanajatbe BO3WAA W JIMHUjY KOja BpLUK
OETEeKTOBake KOHTAKT K/byya. [opes Hanajawa ca MHcTanaumje Bo3una, ypehaj noceayje n
pe3epBHO HaMajakbe M3 COMNCTBEHe HaTepuje Ynje ce cTarbe peaoBHO nNpaTu. Ypehaj noceayje
MHTepHY GPS aHTeHy, anu ce BPLIN U yrpagHa eKcTepHe aHTeHe Yynme ce obesbehyje nobap
npujem curHana ca catenuTa M y ycnosuma cnabe nokpuseHoctu. OBO je o HapouuTor
3HAYaja y UEHTpaNHUM TFPaZCKMM 30Hama, rae ycnepn Benukor 6poja BMCOKMX 3rpaja,
ponasu o pednekcuje curHana, na sehmnHa craHgapaHux GPS npujemHumKa BpJ1o 4ecTo numa
npob6siem ca NnpMjemom curHana.

Mogaum pobujeHn ca catennta ce KOMNPUMYjy, @ 3aTUM nytem GSM mpeke U MHTEpPHeTa,
Wwasby o0 cepBepa. Mepuoa namehy cnarba ABa NakeTa nogaTaka AedUHULLIE CaM KOPUCHUK
CUCTEMA U OH MOXKe Aa byae y rpaHuuama usmehy jeaHe cekyHae v net mmHyTa. O63npom
4a ce nNojauun npe cnakba KOMMNPMUMYjy, BenYMHA NakeTa Koju ce wasbe nytem GPRS-a je
Masia, TaKo Aa Cy M TPOLIKOBU HUCKK. Y cayyajy ga gohe po rybuTtka curHana mobunHor
onepartepa, UaM HemoryhHOCTM cnakba noAaTaka M3 HeKor Apyror pasnora (Hnp. ycnes
HeaoCTaTKa KpeauTa ako je ped o pripaid Bep3uju SIM Kaptuue), ypehaj noceayje MHTEpHyY
MeMOopUjy Yy KOojoj ce nofauu cknaguwTe. MHTepHa memopuja Mma KanauuTeT of NpeKko
40.000 3anuca, WTO je AOBO/bHO 3a 7 AaHa HenpekugHor memopucarwwa GPS nosmumja 3a
nepuog, cnawa og 20 cekyHAW. Y 30Hama HenoKpueeHocTn GSM mpexom oBo omoryhasa
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Aa ypehaj nowasbe CBe CHMM/bEHE MNOAATKE Kada ce KOHekTyje Ha GSM mpexy, 6es
rybuTtaka. [leta/bHe KapaKTepuctuke ypehaja yrpaheHor y aemo BO3MNO gate cy HapeaHoj

Tabenu.

Tabena 5.1 Kapaktepuctuke GTarget GT405 ypehaja
Cneuundukaumja Onwuc
Hanajame HanoH 8-28V

MoTpolwmsa (cHara) 1 mA (sleep mode) — 92 mA (emuToBam-€)
Temnepatypa OnepaTtmMBHU yCnoBMU -40°C po 85°C
Ycnosu paga Bnara 50% po 80%
OnmeHsuje 47x68x24 mm, 150 rpama
MpeKH1 moaem GSM Motorola G-30, Quad Band
Mpexa Data, Voice GSM, GPRS, SMS
Mopyke SMS, GPRS Encrypted protocol TCP/IP
Memopwuja TpajHa memopuja 2048 Kb

Flash memopuja 2048 Kb
Yna3sHo/WN3nasHu Ynasu 5 AavrutanHux, 2 aHanorHa
NHTepdejcu U3nasun 4 purutanHa

Ynas umnyncHu 1 ynasHu 6pojay

Ynas 3a eKCTepHU NPOTOKOA 1PC232
Anapm cuctem bnokaaa Bo3una EKCcTepHM penej — NoCcTeneHo 3aycTaB/batbe

NcKk/byumBarbe anapma TacTaTypa, Aa/bUHCKM ynpas/bay
PesepBHa Tun Varta PolLiFlex, 800-1200 mAh
baTepuja
Com port RS232 115,200 bps

Csu nogaum Koje ypehaj npukynu npocnehyjy ce cepsepy. Cuctem UCTOBPEMEHO paau ca
ABa cepBepa Ha Linux nnatdopmu. Y cnyyajy Aa je npumapHu cepep HeAoCTynaH us 6uno
Kor pasnora, ypehaj ayTomaTckuM npenasn Ha cekyHAapHu. OBMM ce MOCTUXKEe BMCOKA
noctynHocT ypehaja (nosuumje Bo3una) y ceakom TpeHyTKy. CodTtBep GTarget SRV, uma
ynory pa npocnehyje npumsbeHe u obpaheHe nopgatke A0 KopucHuKA. CBuM nogauwm,
npuM/beHun ca ypehaja, 4yyBajy ce Ha cepBepy 40 Mecel, AaHa U Y TOM POKY KOPUCHUK MOXKe
Ja ux npeysme.

3apaTak kKnnjeHTckor copTepa, GTarget CLI, je aa, nyTem MHTepHeTa, Nnpey3nma nogaTke ca
cepBepa 1 BpLUM HUXOBY Aasby 06paay. MyTem KOPUCHUYKOT MHTEpdEjca KOPUCHUK cUCTEMA
nobuja cse notpebHe mMHPOpmauMje M Wa/be KOMaHAe Koje ce peanusyjy Ha ypehajy y
BO3UY.

OcHoBHM 3agaTak GTarget AVL cuctema 3a catenmTtcko npahere BO3MAa MOXKe ce NogeNnTH
Ha YeTUpPWU OCHOBHE PyHKUMje:

e npahere BO3MAQ,

® Haarneparbe BO3nna,
® anapmupatse,

® M3BelUTaBame.
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lMpaherse 8o3usna noapasymesa Aa KOPUCHUK CUCTEMA MOXKeE, NyTEM KANjeHTCKor codpTBepa,
Yy CBAaKOM TPEHYTKY Aa ogpean TPEeHYTHY NOo3MuMjy BO3MAA KOje ce NpaTh Ha AMIUTaANHOj
manu rpaga. Mopen TpeHyTHe nosuumje Takohe cy AOCTYNMHWM Mogaum o 6p3MHU U cmepy
KpeTartba BO3M/a, CTaky pe3epBHe baTepuje ypehaja n 6pojy obpTaja moTopa. bp3unHa ce
mepu GPS-om, na je npeumsHocT y okeupy 1 km/h. YKONMKO ce BO3MNO Hanasu y cTakby
MUWpPOBakba KOPUCHMK A06Mja NogaTKe [a je KOHTAKT K/byd Y BO3MAY YK/bYYeH U Aa Nn cy
OTBOpeHa BpaTa BO3uaa. KOpUCHUK cam nogewasa nepuos wusmehy cnarkba naketa
nHdopmaumja ca ypehaja MHCTanupaHor y Bo3uay. Y cayyajy Aemo BO3WANa, Koje je
KopuwheHo TOKOM UCTpaXKMBama, ypehaj je buo noaelleH Aa wasbe nogaTke Ha CBaKUX net
cekyHaun. Cnuka 5.7 npukasyje copteep GTarget CLI npunmkom npaherba KpeTara gemo
Bo3una JKIM , Yumcroha”.
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Cnuka 5.7 MNMpahere Bo3unna y copreepy GTarget CLI

Bo3suna ce He mMopajy NpaTUTU UCK/bYYMBO y peanHoM BpemeHy. Kopuwherwem dyHKUMje
Hadenedara Kojy omoryhasa codTBep, NocToju MOryhHOCT Aa ce HaKHagHO BUAW UCTOPU]a
KpeTakba ca cumynaumjom u npeheHom KmunomeTpaxkom. Kao wTo je paHuje NnOMeHyTo, Ha
cepBepy ce 4yBajy nojaun O KpeTakwy CBMX BO3WMA Y Tpajakby o4 mecel, AaHa. Y Tom
nepuoay KOPUCHUK nma moryhHocT ga npeyame notpebHe nogaTtke ca cepBepa, CHUMMU UX Y
MEMOpPWjy CBOTI payvyHapa M No notpebu Mx NOHOBO yuyuTa y copTBEp pagM aHanuse unu
ynopehusara ca gpyrum nogaumma. Ha camum 5.8 npukasaH je copteep GTarget CLI ca
aKTMBMpPAHOM PYHKLNjOM Hagrnegara Bo3una.

Anapmupare npeactaB/ba  Beoma OWUTHY yHKUMjy cucTema Koja nogpasymesa
obaBewTaBarbe ocoba 3aayKEeHUX 3a KOHTPONY Hag BO3WIMMA 4a je AOWNO0 A0 Kplera
HeKor of, yHanpepg, 3a4aTtvx npasuna Kopuwhera BO3MAa. YKONMKO ce TakBa CUTyaumja
aecn, ypehaj yrpaheH y Bo3uno je y moryhHoctM ga cnatbem SMS-a Ha geduHucaHm 6poj
TenedpoHa mnm e-mail-om ynosopu o BpCTU NpeKpLiaja, BPEMeHYy M N0KaLMju Ha Kojoj ce
npekpLwaj aecuo. NpekpLuaj MoXKe Aa ce 04HOCKU Ha HenpumepeHo Kopuwhere Bo3naa Kao
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WTO je npeKkopauyerbe Op3vHE WM Ay)Ka BOXHba BO3WAA NpPU BUCOKOM bpojy obpTaja
moTopa. Takohe, Tokom npaherwa gemo Bosuna JKM ,Yuctoha”, BpweH je MOHUTOPUHT
KpeTakba BO3MAa No yHanpes aepuHmucaHmm pytama. Ha manu rpaga cy yHeTe cse noKaumje
Ha KOjMMa ce Hafna3e KOHTejHepu Koje Bo3mao Tpeba Aa UCNpasHU, Y OKBMPY PeoHa y Kome
OBO BO3WJIO BPLIM CaKyn/bakbe. OBe NnoKauumje cy npeysete n3 H6ase nogataka o Mectuma
NPUKyN/bakba 0TNAAa YMjM HAuYMH Kpeurpatrba u ynora he 6UTH aeTa/bHO ONMCAHWU Y HAaCcTaBKy
TeKCTa. 3a CBaKy /sIoKaumjy, y okBupy codteepa, je moryhe aedmHUCATU pagmjyc y oKBupy
Kora Bo3uno Tpeba ga npohe. YKOAMKO BO3UNO y TOKYy pPagHOr AaHa He nocetu 3agaTty
NIoKaumjy, ogHOCHO He npohe y aeduHMCAaHOM paanjycy nopes KoHTejHepa, ypehaj wame
NopyKy Yy Kojoj obaBelwTaBa gucneyepa Aa ogpeheHa nokauuja Huje noceheHa. Takohe, 3a
CBaKy NOKauujy, moxe ce aedMHUCATU MUHMMANHO Bpeme 3ajprKkaBarba Bo3wuna. MNopep,
Tora, y codpTBepy ce noaewasa pepocnes obunacka mecta NPUKYyN/bakba, YMme ce
AeduHmwe pyta Kojom Bo3uno mopa ga npohe. OgpehumBarbe onNTMMANHUX pyTa BO3WAa
Takohe he 6UTU AeTa/bHO ONMCAHO Y TEKCTY Koju cnegun. Oucnedep ce obaBellTaBa YKOANKO
BO3MNO HanycTn aedUHUCAHY PyTy UAWU YKONUKO M3ahe M3 peoHa Koju My je JoAes/beH 3a
CaKyn/bakbe 0Tnaaa.
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Cnuka 5.8 Hagrneparbe Bo3nna nomohy codpreepa

N3sewmasare NoppasymeBa Kpeupare M3BelTaja O KpeTakby BO3MAA Ha AHEBHOM U
Mece4yHOM HMBOY. MN3BewTaj ce reHepuwe M3 copTBepa Ha 3axXTeB KOPUCHMKA U CafpKu
nogatke o npeheHom nyTy BO3una, 6pojy pagHUX CaTh MU OMNCAYKEHUX MeCTa NPUKyN/bakba,
3a/pXaBarby BO3UNA AYXMUX Of, ABa MUHYTA Ha JIOKaUWjama Ha KOjuma HUCY KOHTejHepw,
Kao M YNTAaBOM HM3Y NapameTapa Koje MoXKe aa geduHULIe cam KOPUCHUK cuctema. Takohe,
nogpasymeBa ce [a M3BELWTaj CaZpXM M CBe NnojaTtke Koje je ypehaj mocnao y oksupy
byHKUMje anapmupatba.

Y OKBUPY OBOI UCTPaXKMBakba, aHA/IM3MPAHO je KpeTake AeMO BO3WAA Y Tpajatby 04 roauHy
AaHa. 3a oBaj nepuoa aeduHMCcaHe cy CBe Bapujauuje Koje ce jaBsbajy y npouecy
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CaKkyn/bakba OTNaga M yTBpheHe cy GyHKUMOHaNHE 3aBMCHOCTU U CE30HCKe Bapwujauuje y
NaHuy npeheHun nyt (6poj pagHUX caTU) — KOMIMUMHA CaAKYMN/bEHOr OTMaJa — EHepreTcku
pacxoau (KonMumMHa NOTPOLLEHOr ropmBa U MasmBa). OBaj Aeo he geTa/bHO BUTKM AUCKYTOBAH
Yy jeAHOM of HapeaHWX AenoBa TeKcTa y Kome he 6MTM M3BpLIEHA TeXHO-eKOHOMCKaA
aHanu3a yHanpeheHor cucTemMa 3a cakyn/batbe oTnaaa rpaga Kparyjesua.

5.2 IIpukym/bame nojataka 0 UHPPACTPYKTypHU rpajCcKoOr cucreMma
3a CaKyll/bakh€ U TPAHCHOPT OTHaja

Kao wTo je Beh HarnaweHo, nogaum npeacTaBs/bajy HajOUTHUjY KOMMNOHEHTY reorpadcKor
MHGOPMaALMOHOr CMCTEMA, BP0 YecTo U PUHAHCUJCKM Haj3axTeBHWUjy. 3a MPUKYN/batbe
nogataka o MHPPACTPYKTypu rpaacKor cMcTemMa 3a Cakyn/bakbe OTnaga KopuwheHa je
onpema MnpuKasaHa y NPeTXoaHOM Aeny TeKcTa, Kao v oarosapajyhu codptesepu. Mopen,
OCHOBHMX NogaTtaka o npeaysehy, 6pojy pagHuKa, BOSHOM napky, 3a notpebe NMC aHanuze
HeonxoAHo je dopmupaTn cnepehe 6ase nogaTtaka:

e npocTopHy 6a3y nogataka 0 MecTMMa NPUKyn/bakba 0TNaAa,
e npocTopHy 6a3y noaaTaka o NnyTakbama KOMyHa/IHMX BO3MNa,
®  Mpexy rpagckux yamua.

Mopep nomeHyTMX 6a3a NnoaaTaka, HeonxoAHa je n optodpoTo Mana rpaga. HaumH Ha Koju cy
nogauy NpuKyn/baHun, popmmnpatrbe 6asa 1 HUXOB AeTas/baH ONKUC, AaT je Y HAaCTaBKy TeKCTa.

5.2.1 IIpocropHa 6a3a 0 MecTMMa NPUKYI/bakha OTHAAA

EBngeHumja mecta 3a nNpuKyn/bakbe OTNaga Ha Teputopuju rpaga KparyjeBua, Kpos
npoctopHy 6a3y nogaTaka 0 MecTMma NpUKyn/bakba, NpeacTaB/ba NPBM YCI0B 3a NOKpeTare
onTMMM3aLMje CaKyM/batba WM TpaHcnopTa oTnaga, 6uno pga ce pagu o yHanpehemwy
MPOCTOPHOr pacnopeaa /oKalmMja 3a NPUMKyn/bakbe O0TNaga Uan ce pa3maTpajy nyTarbe (pyte)
KpeTaka KOMYHaNHUX BO3WAa.

EsnaeHunja JKM ,Yncroha” o 6bpojy n pacnopeny KoHTejHepa Ha TepuTopuju rpaga, npe
dopmuparba ose 6ase, BoheHa je y Buay Tabena ca cnuckoBMma yamua u bpojem
pacnopeheHux KoHTejHepa. Mogaum ca CNUCKOBA PETKO CYy aXKypUpPaHM U YecTo HUcy
OAroBapann peasHOM CTakby Ha TepeHy. YBUA y npaBy cuTyaumjy o 6pojy n pacnopeay
KOHTejHepa, Kao U O HUXOBOM CTaky U UCMPABHOCTU, UMANN CY jeANHO PaHULM KOju paje
HenocpeaHO Ha Mpa*kkery KOHTEjHEPA M OHW CY, Y BUAY AHEBHOr U3BELUTaja O CaKyn/baky
oTnaga, npujas/buBann HenpasuaHOCTU. [pMKa3s NPOCTOPHOr pacnopefa KOHTejHepa Ha
Manu rpaga HuWje MocTojao U CTora je, jeAMHU HauuH 33 dopmuparbe npocTtopHe Hase
noJaTaka TePEeHCKO CHUMaKe cuTyaumje, y3 npahere Kpetakba KOMyHaNHUX BO3UAA.

dopmuparbe H6ase nogataka 0 MecTMMa NpuKyn/bakba 0TNaga, Ha Kojuma cy pacnopeheHu
KOHTejHepwn y BnacHuwTey JKMN ,Yncroha” n Koje pesoBHO Npa3He KOMyHa/iHa BO3MAa OBOT
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npeayseha, Tpajano je asa meceua. CHMMarba cy obas/baHa y CBe TpU cMeHe. Y npouecy
CHMMakba M NPUKYN/batba NogaTtaka KopuwheHa je paHuje onucaHa onpema.

dopmmpaHa je eBMAeHUMja O CBAKOM MECTY MPUKYyMN/bakba OTNaga Koje je y HagnexXHOCTU
JKM ,,Ynctoha”, npu yemy je perncrposaHo 3.052 KoHTejHepa 3a CaKymn/bakb€ KOMYHa/IHOr
otnaga 3anpemuHe 1,1 m? pacnopeheHux Ha 1.451 noKayujy (Mecto npuKyn/barba), Kao U
700 KoHTejHepa 3a peuuknabunHu oTnag. 3a CBAaKO MeCTO MpUKynsbarba, nopen GPS
KoopAMHaTa, Kao aTpmbyTu, cy ynucanu cnegehu nogaum:

e jeaMHCTBEHA MAeHTUOMKaALMOHaA 03HaKa nokauuje (1D),
® pEeoH,

® yauua,

® MecCHa 3ajeaHuua,

e Opoj 1 TN KOHTEjHEPQ,

® CTpaHa yauue,

® HanomeHa.

Mopen, OCHOBHMX NogaTaka Koju ce y 6asy ynucyjy Kao atpubytu, nogatak O CTpaHu yauue
OAHOCWU Ce Ha MOJIOXKA] KOHTejHepa Yy OAHOCY Ha CMep KpeTara KamMuOoHa MPUINKOM
npakkera KOHTejHepa, y noctojehem cuctemy pyta. [oaaTHo ce ynucyje moryhHocT
npuaacka KOMyHa/ HOr BO3W1a NOCMATPAHOM MECTY NPUKyN/bakba M eBEHTYa/IHOI A0/1aCKa
M3 cynpotHor cmepa. OBO je 6BUTHO eBMAeHTUpaTH 36or byayhe onTMMM3auMje KpeTama
KOMYHaNHUX BO3uAa, Aa 6u ce nsberna cutyaumja y Kojoj ce y OKBUpPY ONTUMMU3OBAHE pyTe
Kpwe caobpahajHa npaBuna. 3a CBAKO MeCTO NPUKYMN/bakba OCTaB/bEHO je A04ATHO NOJbe 33
nocebHe HanomeHe (NpPasHM KOHTEjHEPU, NPENYHEHN KOHTEJHEPU, OTEXKAH NPUCTYN BO3WUNA,

uta,.)

Cnuka 5.9 TunMyHO mecTo NpUKyn/bakba KOMyHaNAHOr OTNaAa rpaga Kparyjesua
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Ceaka nokauuja je poTorpaducaHa Tako ga ce potorpaduja 3ajegHo ca aTpubyTMma Besyje
33 jeAMHCTBEHY O3HaKy MecTa NpuKym/bakba y 6a3m nogataka. TMNMYHO mecTo 3a
CaKyn/bakbe OoTnaga y rpagy Kparyjesuy je npuKkasaHo Ha camum 5.9, ook cy aTpubyTtun 3a
AaTy NoKaunjy aatny tabenm 5.2.

Tabena 5.2 ATpnbyTn mecta NpmKyn/bama

NpeHTndmKaumonu 6poj (ID) | MP 0013

Bpoj KoHTejHepa 5(1,1m?)+ 1 NET
KoopauHarte N 44°00.297’ E20°53.519’
PeoH 03

Ynnua Jocnoda LmepcoHa
MecHa 3ajegHuua barpemap

CtpaHa yavue JecHa

HanomeHa -

ba3n nopataka moryhe je npucTynuUTM Ha BULIE HAyMHaA. [PBU HAYUH je Kpo3 MApMWHOB
coptBep MapSource, nowto je 6a3a y wu3BopHOM 06anKy GDB (GarminDataBase).
YuntaBatbem oBor ¢ajna moryhe je, Ha AUIMTAaNHO] Manu rpaga, NPUKasaTM MPOCTOPHM
pacnopeps mecta NpUKyn/bakba, WTO je NpuMKasaHo Ha canum 5.10.

3a notpebe paga y N'MC coptepy, 6aza mopa 6UTK TpaHCPopMMCcaHa TaKo A 3340BO/bU CBE
Kputepmjyme TUC annukaumja. OBOo noagpasymeBa W npunarohasarbe HaLMOHANHOM
pedepeHTHOM KoopauHaTHOM cuctemy, majyhu y Buay Aa je 3a NnpuKyn/bare nogartaka
KopuwheH cBeTcKkM reogetckm cuctem WGS 84.

Mopep, TpaHchopmauuje 6ase 3a notpebe MNMC npopayyHa, o yemy he HakHagHO BUTK joL
peun, 6asa je TpaHchopmucaHa n npunaroheHa Google Earth copteepy. OBaj codrtsep je
H6ecnnaTaH U MOXKe ce HECMETaHO KOPUCTUTU Y MHTEPHET OKpYKekby, 6e3 orpaHnyera 6poja
KOpUCHMKa. MNpegHocT y oaHocy Ha MapSource ce ornepa y tome wto Google Earth kao
NO3aAMHCKM Nejep MMA CaTeNUTCKM CHMMaK 3emsbe, na je moryhe Bugetn pacnopep,
KOHTejHepa y NPUPOLHOM OKpYyKetrby (hUXOB NONOXKAj Yy oAHOCY Ha Kyhe, 3rpage, yavue...).
OBO MOXKe NOCNYXKMTU 33 BpLUEHE eNeMeHTapHUX aHanu3a, 6e3 ynotpebe M'MC codrteepa.
Mopen, npukasa nokauunje moryhe je Bnaetm uM cse atpubyTe Be3aHe 3a AATO MeCTO
NpUKyn/bama (camka 5.11).
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Cnuka 5.10 MpuKas mecTta NpuKyn/bakba 0TNaga Ha AUrMTaNIHOj Manu rpaaa
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Cnuka 5.11 MpuKas mecTa NpuKyn/bama ca atpnbytuma y Google Earth codpTsepy

5.2.2 TIpocTropHa 6a3a 0 nyTakbaMa KOMyHAa/IHUX BO3WJja

Y ummby yHanpehera nyTakba KOMyHanHWUX BO3uia, popmupaHa je npoctopHa 6asa
nogataka O nyTakbama KOMYyHa/HWX BO3una, Koja he nocnyxutn kKao pedepeHTHa 3a
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ynopehusare ca onTMMM30BaHUM pyTama. 3a weHo dopmuparbe, Kao M 3a caydvaj base
nogataka O MecTMMa NpPUKyMn/bakba, HAjNpe je yBeaeH jefMHCTBEH HauuH obenekaBatba
pyTa KOMyHanHux Bo3una. O3HaKa pyte ce ¢popmupa y 3aBUCHOCTU Of, PEOHA KOju [aTo
BO3M/1I0 MOKPMBA, AaHA Y HeAe /by, eKune u cMeHe y TOKy pagHor aaHa. lNog pytom Bo3una
noapasymesa ce nyTakba KOMYHa/NHOr BO3WNA Yy TOKY jeAHOr pagHor AaHa. CeBaka pyTa
CacToju ce o jeaHor, a Hajuyewhe ABa WAM BULWE LMKAyCa CaKyn/baka OTnaga. Ha cavum
5.12 paTo je 3HayeHe CBUX O3HAKa Koje ce nojassbyjy y obenerkaBatby pyTa.

dH Yy Heae/bU CmeHa
(01-07) (01, 02, 03)

R02030101g

Cnuka 5.12 ObenexkaBatbe pyTa

PeoH il
(01-11)

Ha npumep, o3Haka pyte R02030101a cagpxu y cebu nogaTke Aa je BO3MIO CaKymn/baso
oTnaj y peoHy 2, y cpeay, Aa je paguna npsa ekuna, y NpBOj CMeHU 1 Aa je y NuTakby NpBu
LMKNYC CaKyn/bakba OTNaga Y OKBUPY pagHor AaHa.

CHMmare nocTtojehmx nyTakba KOMyHa/ZIHUX BO3WAa BplweHo je, Takohe, GPS mepHoOMm
onpemom Garmin Colorado 300 n Trimble Juno. MpuKyn/bakbe nogataka ca TepeHa o
KpeTakby KOMYHaJIHUX BO3MAa Tpajano je yetupu meceua. CBaka pyTa CHMMaHa je Buwe
nyTa. [letas/bHe aHanu3e noctojeher cuctema pyta buhe npmkasaHe y HapegHOM NOrNaB/by,
y AeNy Koju ce 04HOCKM Ha eHepreTcKe pacxode Cakymnsbakba oTnaga y noctojehem cuctemy

pyTa.

®opmupaHoj 6a3n nogataka moryhe je npuctynutn Kpo3 MapSource codpTsep, a Takohe,
Kao M 3a cny4vaj 6a3e nogaTtaka O MecTMMa NpPUKyn/bakba, Kpo3 Google Earth. Y 6a3sy
nogaTtaka, nopes CHUM/beHe NyTakbe, yNucyjy ce n atpubyTn BesaHu 3a CBaKy pyTy, WTO
noapasymeBsa MHdbopmaumje o 6pojy umknyca, npeheHom nyTy, YKYNHOM BpPEeMeHy WU
NPOCeYHo] B6P3MHKN, BPOjy OMCAYKEHMX MecTa MPUKyn/batba oTnaga (ca o3Hakom MP) m
6pojy McnpaxtbeHUx KOHTejHepa. JegaH TUNWYAH LMKAYC CaKyn/bakba OTnaja NpuKasaH je
Ha canum 5.13. Mopepn nyTakbe BO3MAA HA AUIMTANHOj Manu rpaga obenexkeHe cy u
NloKaumje Ha KojuMa ce Hanase KOHTejHepU Koju ce nNpasHe y NoCMaTpaHo BO3UAO.

Pagu nakwer npuctyna 6a3u n boswer nperneaa, 6asa je TpaHchopmmucaHa n npunaroheHa
Google Earth dopmarty, Tako aa je moryhe yunutatv jegHy naum Buwe nyTarkba ca MecTUMa
NPUKYN/bakba M BPLUMUTU HbUXOBY aHanm3y n mehycobHa ynopehuneama.
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Cnuka 5.13 TununyaH uMKAyC cakyn/baka oTnaaa

5.2.3 OptodoTo Mana v MpexKa yJIuLa

OpTodoTo Mana rpafa npeyseTa je o4 rpaackor JaBHOr KOMyHanHor npeayseha , Aupekuuja
3a ypbaHmnsam“. OBa mana HacTana je CHUMAEM U3 aBMOHA U cacToju ce og, 24 dajnay TIFF
eKcTeH3uju. Mana je reonosuumnoHmpaHa kopuwherem Gauss_Kruger-oBe npojekuuje oK
je Kao reorpadckm KoopauMHaTHM cuctem KopuwheH GCS_Hermannskogel. Mpuankom
Bpwera aHanmsa y N'MC codtBepy mana ce yyuMTaBa Kao MO33aAMHCKU TeMaTCKU fiejep u
HbeHa ynora je ga 6o/be NpuKaxke CTBapaH pacnopes enemeHaTa y npocTopy.

Mpea ynuua je Takohe npeyseta og JKN , Aupekumnja 3a ypbaHusam®, anu je mopana 6utu
HakHagHo npunaroheHa 3a noTpebe Bpliera npopadyHa y N'MC codpteepy. Ha canum 5.14
npuKasaHa je optodoTo Mmana rpaga Kparyjesua ca mpexkom yamnua.

Y3 cBaky yauuy, nopepn rpapuykor npukasa noauanHujom, y 6asy nogaTaka ynucyjy ce
atpubytn. OBae ce Hajnpe noApasymeBa MMe U AYXKWHA yauue Yy MeTpuma, Koja ce
ayTOMaTCKM NpepayvyyHaBa NPUINKOM yLpTaBaka yamua n popmuparba mpexe. Mopep Tora,
3a CBaKy y/uLy ce, Kao aTpubyT, yHOCU Bpeme Y MUHYTUMa NoTPebHO KOMYHa/IHOM BO3UAY
Aa npohe Kpo3 nocmaTtpaHy yauuy (nocebHo 3a jeaaH u Apyrv cmep KpeTakba Kpos yauuy).
BpemeHa nponacka Kpos y/uue, 04HOCHO NpoceyHe 6p3mHe Bo3Mna No yauuama, gobuvjeHa
cy u3 base nogaTaka O MyTatbamMa KOMYHa/HUX BO3WAA Tj. CHUMarem GPS mepHom
onpemom.

0O631Mpom aa anTepHaTUBHY NyTakby BO3MAA, Koja ce Aobuje cumynaumjom y N'MC codreepy,
Tpeba npMmeHUTH y peanHum caobpahajHMm ycnoBuma, y MpEXn ynuua mopajy butu
O3HauYeHe CBe jelHOCMEpPHEe y/auue, WTO Ce YMHWU AoJaBakbem HoBor aTpmbyTa. Takohe,
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nowTto ce pagu o 2D mopgeny ynuua, KOA YAWLA KOoje Ce Ha Manu CeKy Ha MCTUM
KoopAmMHaTama, a HUcy GU3NYKM CNojeHe, Kao WTO je C/lyvaj Ko HaABOXKHaKa, Kao aTpuobyT
ce yBOAM eneBaumja YNMe ce NOoBe3yjy CaMO CETMEHTU yanLa KOjuU Ce Cnajajy y UCTOM 4YBOpY,
a Npy TOMe MMajy UCTYy HAAMOPCKY BUCMHY (eneBauuja ce Henexmn Kao aTpmbyT cBakor
CermeHTa ynuue).

Cnuka 5.14 OpTtodoTo mana rpaga ca Mpexkom yaunua

[a 6u ce nsberno ckpetarbe BO3WAa Ha MeCTUMa rae je To 3abparbeHO (MyHa AuHMja,
npenasak NPeKo newaykor oCcTPBa, UTA.), Mpeska yaunua je HagorpaheHa nocebHUM niejepom
KOju ce oAHOCK Ha 3abpaHe cKpeTakba.

Takohe, mpeka yaumua je mopana 6utM mogmduKkosaHa, 063Mpom Aa je AOoLWI0 A0 NPOMeEHa
04, MOMEHTA Kaja je oHa popmMpaHa A0 TPeHyTKa BpLlUeHa aHa/sn3e (0BO ce OA4HOCKU Ha
yupTaBake HOBUX KPYKHUX TOKOBA KOju cy GOpMUpaHuK y rpagdy, anu u Apyrux NPpoMeHa Ha
caobpahajHMuama a0 Kojux je y mehyeBpemeHy pgowsno). lNopen Tora, BeNUKU 6pOj
KOHTejHepa Koje npasHe Bo3una JKM ,Yuctoha” Hanasn ce Ha NapKkupanuwtMma, wUau
ucnpen 3rpaga, Ao Kojux, y noctojehoj mpexu yamua, Hucy 6unm popmupaHm npunasu. Y
TOM CMWUCNY, Y OKBMPY MpEXe yauua, usseaeHe cy ogrosapajyhe Kopekuuje, Kako 6u
aHanu3a, y NOTNyHOCTH, Buna ycnewHo 13seaeHa.
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5.3 OnTuMu3anyja nyTamkba KpeTawa Bo3ujaa Kopumhewem TI'HMC
copTBepa

Kao wrto je y jeaHoOMm of npeTxoAHMX nornassba nomeHyto, T'NMC copTBep npeacTtas/ba jeaaH
o4 enemeHata reorpadckor nHpopmaumoHor cuctema. Ha TpuwTty je moryhe npoHahwm
Be/NMKM Bpoj KomnaHuja Koje ce baBe pasBojem codTtBepa mehy Kojuma ce mctuye ESRI
(Environmental Systems Research Institute) ca Tpaguumjom, y 0Boj obnactu, AyKom opf
Tpuaecet roanHa. KomnaHuja nma ygeo oz oko 30% Ha csetckom TpxkuwTy M'MC codteepa u
npoueryje ce ga oko 70% cBux KopucHuka [UC-a Kopuctu codtBepe ynpaBo oOBe
KOMMNaHuje.

ArcGIS for Desktop je jegaH op codtBepa Koju je passuna komnaHuja ESRI n oH he 6utu
KopuwheH y HAacTaBKy 3a BpLeHe aHaAn3a. 3a NPOCTOPHY aHaNM3y 3aCHOBaHY Ha MPEXKMW,
KOpuCTM ce nocebaH popatHu mopyn codreepa ArcGIS - Network Analyst. OBaj mogyn
npeactas/ba MOhHYy eKcTeH3Mjy, Koja omoryhasa Behu 6poj pasnnumtux aHanusa,
yK/by4yjyhn pytuparee, npoHanasak Hajonuker objekta, utg. Kopuctehn ArcGIS Network
Analyst KOpUCHMK MOXe A Mogennpa AUHAMUYKU MOAEN MPEXKE YAuLa KOju YK/bydyje
peanHe ycnose caobpahaja, Kao WTo cy 3abpaHa cCKpeTarba, orpaHnyera bp3nHe, BUCUHCKA
orpaHu4yera BO3MMa Kao M crneunduyHe caobpahajHe ycnose 3a pasnnumta pgoba gaHa.
Kopuwher-em oBe ekcTeH3unje npykajy ce moryhHocTm 3a:

® un3payvyHaBakbe Hajkpahe pyTe,

® [MpoOHana)kere HajedUKaCHKUje pyTe 32 BO3HU MAPK O BULLIE BO3MIA KOjU OMNCAYXKYje
Be/INMKM 6poj NoKauwmja,

e Kopuwhere BpeMeHCKUX OKBMPA KaJa BO3UIO MOXKe 4a CTUTHE Ha IoKauujy,

® [poHanaxeme Hajonmxkux objekaTa,

e yTBphUBarbe ONTUMANHMX NOKauuja 3a objekTe,

e neduHucare pagujyca [AenoBarba 3aCHOBAHOr HA pPacTojakby WAM  BPEMEHY
nyToBakba,

® reHepucarbe MaTpuua NYTHUX TPOLLKOBA AYXK MpeKe.

Y HactaBky he 6UTM NpuMKasaH NOCTyNakK KOjUM Ce BPLUM PyTMPare KOMYHA/NHUX BO3WU/a
rpaga Kparyjesua, kopnwherem 6a3a nogataka Koje cy paHuje onncaHe. 3a NpoHanaxeme
ONTUMANIHMX MyTakba OBaj MOAY/, KAO OCHOBY, KOPUCTU anropuTam Koju je passuo Dijkstra
(1959) Koju cnaga y T3B. ,MOX/IENHE"” aNropuTmMe U CAYKK 3a Aobujarbe Hajkpahe nyTame
Ko ycmepeHux rpadoBa ca He-HeraTMBHMM NpomeH/buBuM. OBaj anroputam npeacras/ba
jedaH oA HajjegHOCTaBHUjMX anropuTama 3a Hana)kewe Hajkpahe nytamwe, anun, Takohe, m
jeaaH oa HajepUKaCHUjUX, MAKO je HAKOH Hera passBujeH BenKKU b6poj Apyrux aaroputama.
HeroBum Kopuwherwem, ca jegHe cTpaHe, ocTBapyje ce Beoma pgobap 6anaHc msmehy
payyHapCKUX pecypca 1 BpemeHa noTpebHor 3a npopayyH, a ca gpyre, banckoct gobujeHe
nyTarbe ONTMMaNHoj, Koja je pavyyHapCKu n3soa/bmsea.

AnropuTtam, y uu/by pelwaBarba npobnema pyTuparba BO3WAA, MOXKe OUTU 3acHOBaH Ha
jeAHOM of, ABa KpUTepujyma:
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e Hajkpahu nyT — onTMManHa pyTa Koja je aobujeHa Ha 0OBaj HauWH y3uma y 063up
CaMO /I0KauMje KOHTejHepa Koje mocmaTpaHo Bo3mao Tpeba ga vcnpasHu, AOK ce
NPOMeH/bMBM ycnoBu caobpahaja He yanumajy y 063up,

® Hajmarbe Bpeme NyToBatba — YKYMHO Bpeme MnyToBakba BO3Wa NpeacTaB/ba 36up
BpeMeHa Koje BO3MI0 NpoBese Y KpeTakby M3mehy mecta NnpuKyn/bakba U BpemeHa
noTpebHOr 3a npakkeke KOoHTejHepa. Bpeme Koje BO3MIO npoBede 3aBUCU Of
OYXKMHe CBaKor cermeHTa nyta u 6p3nHe Bo3maa. Kao wTo je paHuje onucaHo, npwm
Kpeupary Mpexke ynuua, y 6a3y nogaTtaka cy yHoweHe npoceyHe 6p3vHe BO3MAA
nobujeHe TepeHCKMM mepersem GPS mepHom onpemom. Y3sumajyhu npoceyHy
O6p3nHYy BO3WNA Ha ogpeheHum AeoHuUuama Mory ce AobUTU pasnmuuTe nyTame,
3aBUCHO 0f, KOHKpeTHMX caobpahajHux ycnosa (pyTe ce mory Kpeupatu 3a
pa3nnunto poba gaHa 3a Koje ce yHoce pasnnumte Bp3vHe BO3W/A, Yy CKaady ca
YyCNOBMMA KOje AMKTMPA TPEHYTHa cuTyaunja y caobpahajy).

5.3.1 OnTMMM3anuja nyTama BO3WJa 10 KPpUTEPHUjyMy HajMawer npeheHor nyta

OnTMmu3aumja nyTakba KpeTakba KOMYHANHUX BO3MAA, NPU YEMY Ce Kao KpUTEPUjYM y3MMa
Hajkpahu npeheHun nyt, Guhe npukasaHa, Ha npumepy aHanuse jegHe pyTe. Ha camum 5.15
NPWKasaHa je pyTa jegHOr KOMyHa/HOT BO3M/1a ca Nnpunaaajyhum mectmma npukyn/bakba Ha
Kojuma cy pacnopeheHu KoHTejHepu 3anpemuHe 1,1 m?>. Mpema nogaumma un3 bHase
noaaTtaka o NyTakbama KOMYHaJIHUX BO3UNQ, OBa pyTa CacToju ce U3 TPU LUMKAYyCa NpaxKkerna
KOHTEjHepa, y3 TPU oA4NacKa Ha AENOHMjy paau AenoHOBakba oTnaga. Ha nodeTKy pagHor
OaHa BO3u0 Kpehe 13 rapaxe, a NO 3aBpLUIETKY Nocaearer UMKAyca, HAaKOH AenOHOBakba,
noHoBO ce Bpaha y rapa)ky KomyHanHor npegy3seha. Pyta komyHanHor Bo3unna obyxsaTa
MecCTa NPUKYN/bakba y BULLE TPAACKUX Hacesba.

Takohe, Ha UCTOj CAMUN, Y AOHEM Aeny Mane, MOry ce NPUMETUTU ABa KapaKTepUCTUYHA,
M3gBOjeHa MecCTa 3a NPUKyN/bakbe OTNafa Koja Cy NoumpaHa Ha NApPKUHTY, y 6au3nHM
dabpuke ,Puat Aytomobunn Cpbuja“. YKynHa ayuHa noctojehe pyte msHocu 59,2 km.
AHanusom je ytepheHo ga 61 6uno onpaBaaHoO U3y3eTu ABa HaBeAeHa MecTa NPUKYN/bakba,
ynme 6u ce npeheHM nyT KOMyHanHoOr Bo3uaa cmamwmo 3a 3 km. O63mpom pa ceu
KOHTejHepu Koju npunaaajy pytv Bo3uaa mopajy butm ncnpakeHu, nsysete nokaumje, Ha
KOjuMa ce Hanasm yKynHo neT KoHTejHepa, buhe goaaTte pyTW BO3MAA KOje UCTUM AaHUMa
npasHW KOHTejHepe noumpaHe y dabpuukom Kpyry. Y TOM cAy4ajy, YKynHa AyXUHA
npeheHor nyta pyte BO3Maa Kome cy NnpunojeHe HoBe noKaumje nosehana 6u ce 3a oko 500
meTapa. Mopepn, 0BOr Kpajte NojeaHOCTaB/bEHOr anu 6p3or n edprMKacHOr NPUCTyna, Koju ce
6a3npao Ha BM3yeNHOM carfiefaBakby cnabux Tayaka cMCTeMA M KOjUM je OCTBapeHa ywtena
o4 2,5 Kkunometpa, y Apyroj ¢asm aHanuse ypaheH je nNpopadyyH oONTUMANHe pyTe
kopuwherem ArcGIS Network Analyst-a. Ha cavum 5.16 npukasaHa je onTMMM30BaHa pyTa
BO3uAa.
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Cnunka 5.16 OnTMmmsoBaHa pyTa Bo3mna
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YnasHu nogauun y npopayvyHy buaum cy nokaumje mecta npukyn/barba, bpoj KoHTejHepa u
Mpe’Ka ymua ca CBUM aTtpubytmma, fOK je opToPOoTO Mana rpaja y4mMTaHa Kao NO3aguMHCKK
cnoj. Nopen orpaHunyetrba Koja cy AedrHMCaHa Y CaMOoj MPeXn yanua (jegHocmepHe yaumue u
3abpaHe cKkpeTaka), NPUINKOM CUMYyJaumje ONTUManHe pyTe, UCK/bydeHa je moryhHocT
NONYKPYXHUX OKpeTarba BO3WAA, OCUM Yy CAIy4vajy caenux yauua.

[JobujeHa onTMManHa pyTa BO3Waa ce Takohe cacToju M3 TPpU LMKAYCA M HeHa YKyMHa
OyXuHa wm3Hocu 50,5 KunomeTapa. YKynHa ywTepa, oOcCcTBapeHa Kpo3 pgBe  dase
ontTummsaumje, nsHocu 8,7 km wnan 14,7 % y ogHocy Ha noctojehy pyty. Umajyhu y suay
YMHbEHWLY Aa HaBeAEeHO BO3UIO0 NPOaa3n OBY NyTamy 2 NyTa HeAEe/bHO, MOXKE Ce 3aK/byYnTH
43 ce moandurKaLnjom NpMKasaHe NyTakbe KOMYHa/IHOT BO3WAA OCTBApyje ywTeaa o4, npeko
900 km Ha roauwwHem HUBOY.

Mopep, rpaduyKor NpmMKasa oNTMMMU30BAHE pyTe HA Manu rpaga ca pegocnegom obunacka
MeCTa NpUKyn/baka, coPpTBep Takohe reHepuwe TeKkcTyanHu ¢ajn ca HaBohewem Bo3MNA
CKpeTarbe No ckpeTawe (eHrn. Turn-by-turn). Mpaherem oBUX ynyTcTaBa BO3MNO ce Kpehe
ONTUMAZIHOM NyTarkOM A06NjeHOM NPOPAYYHOM.

Ha HauuH Koju je onucaH Ha npumepy nNpeTxofHe pyTe, U3BPLUEHA je ONTUMMU3ALMja CBUX
noctojehnx pyTa KOMyHanHWX BO3MMQ, MPU YeMy je MNOKa3aHo Ja je Kopuwherem
aNTEePHATUBHUX NyTara BO3maa moryhe cmarbntn 6poj npeheHnx Knunometapa 3a 13,7%.

MoTpebHO je HamomeHyTM Aa cy ce, MPUINKOM CUMy/AMparba aNTEPHATUBHUX MyTakba
BO3WNa, KoOpucTMaa Aasa npuctyna. lpBum npuctyn je onTumusaumja KommnaetHe pyTe
KOMYHANHOT BO3M/1a, MPW YeMy Ce Y OKBMPY HOBMX NyTakba Mera pegocnes obmnacka mecrta
NPUKyn/barba, 6e3 063Mpa Ha nNpeTxoaHO AeduHMCaHE NPUNAZHOCTM OBUX JIOKaLMja
nojeAuHUM UMKAYycuma. YnasHW napameTap je KanauuTeT BO3MAA M Kada ce O0BO
orpaHuyer-e O0CTUTHe, cmaTtpa Ce Aa BO3WAO 04733 Ha AENOHUjy, Ynme MPaAKTUYHO
3ano4YMHbe HOBU LIUMKAYC CaKyn/bakba OTNaja.

Opyrv npuctyn nogpasymeBa ONTUMM3AUMjy CBAKor of noctojehmux uuMKayca cakyn/barba
oTnaja y OKBUpPY aHau3MpaHe pyTe. Y 0BOM Cay4ajy, IOKaLnje mecta NpuKyn/barba OCTajy
npuapy)keHe noctojehMm UMKAyCcMMa, a ONTUMM3ALMjOM Ce [0/1a3n A0 EeHepreTcku
ePpUKaCHMjMUX NyTakba Y OKBUPY CBAKOT LMKAYCa NOjeaMHAYHO.

5.3.2 OnTuMM3auuja nyTamba BO3WJIA N0 KPUTEPUjyMy HajMake NOTPOLIH€
ropusa

Mpunnkom nsbopa onTMManHe nNyTare BO3WIA TPAAULMOHANHO Ce KOPUCTE KPUTEPUjyMU
Hajkpaher nyTa uan BpemeHa nytoBarba. MehyTum, nocToje cnyyajeBM Kaga Hajkpahu nnam
HajopP»KM NyT HUje yjeAHO U HajeKoHOMMYHMjK (Tavares et al., 2009, Ericsson et al., 2006). Ha
NoTPOLWHY rOpMBa, @ CAMMM TUM M HA EMUCKUjy U3AYBHUX FracoBa, nopes, AyxuHe npeheHor
nyTa M BpemeHa MyToBaka YyTMye W HU3 apyrux ¢akrtopa. Crora je, 3a Aobujamre
HajeKOHOMWYHMje MyTakbe, Y NPOPAYyH NOTPEeBHO YK/byuMTU GAKTOp NOTPOLWHE rOpMBa.
Pa3BujeHn mogen, kopuwheH 3a gobujarbe HajeKOHOMUYHUjE pyTe, NPMKA3aH je Ha canum
5.17.
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TFC - YKynHa noTpoLwHba ropusa

Cnuka 5.17 CrpyKTypa mogena 3a npopadyH HajeKOHOMUYHUje pyTe

CBaKOM CErmeHTy ynuue, nNpeacTaB/beHOM Y MPEXKW yauua AMHujom namehy asa ysopa
(npeko 7.000 cermeHaTa) npuaodaTt je GakTop MNOTPOLWHE ropmBa. YKynHa MOTPOLIHA
ropuBea Ayx ogpeheHe nytarbe MoxXe ce M3padyHaTn Kopuwherem cnegehe jeaHaunHe:

n
TFC = Z Lsegiyfe(iy (5.1)
i=1

roe je TFC — ykynHa NOTPOLLHa ropmnBa Ay NyTare, N — 6poj cermeHaTa yanua yK/bydeHnx
y ONTUManHy nyTamy, Leeg;y — AyMUHA CETMEHTa Y METPUMA, U f ;) — daKkTop noTpoLrbe
ropmBa 3a CErMeHT I.

dakTOp NOTPOLWHE FrOpMBaA 3aBUCU OZ TMUMA BO3WJIA U TPEHYTHUX OnepaTUBHUX ycnosa. Ca
UM/bEM Oa Ce M3payvyHa NOTpOWHaA ropuBa KopuwheH je meton 6asuvpaH Ha nporpamy
Copert (Ntziachristos and Samaras, 2000). Mo oBoj meToaonoruju, ynpowheHo, NOTPOLW HA
ropuea je ¢yHKuMja camo 6p3MHe KpeTatba BO3MNA M pauvyHa ce Kopuwherem cnegehe
jeagHaunHe:

FC, = 1068,4p 04905 (5.2)

Y npetxoaHoj jeaHaunHn FC, [g/km] npeactaB/ba NOTPOLWHY FOPUMBA Y 3aBUCHOCTM Of,
6p3unHe v (km/h).

Bp3nHe BO3uNa 3a NojeanHe cermeHTe yaumua npeysete cy M3 npetxoaHo popmupaHe Hase
nogataka nyTakba KOMYHA/NHUX BO3MNA. Y UW/bY Aa Ce CMMyAMpaHu npobnem suwe
NPUGAMKM peanHMm YCNoBMMa, YBOAW ce yTuuaj caobpahajHuMx ycnoBa Koju yTU4Yy Ha
noTpowy ropusa. OBaj yTuuaj ysoamn ce Kpo3 ¢akTop Knace ynnua - SCF, Tako ga ce
baKTOp NOTPOLIHE FOPMBA, 38 CBAKM CETMEHT yauLe, padyHa npema cneaehoj bopmynu:

f. = FC,- SCF (5.3)
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Ha noTtpowmy ropmsa Hajsehu ytuuaj nmajy cnegehmn daktopu: TMn OKpyKema, WMPUHA
yAuue, peryancaHocT packpcHuua cemadopom uam caobpahajHum 3HAKOM M Mmepe 3a
nocebHo ycnopaBake caobpahaja (Ericsson et. al, 2006). OBa 4eTupu Kputepujyma cy ce
nokasasa Kao HajbuTHMja NpuMAMKOM npopayvyHa ¢aKTopa NOTPOLWHE ropuBa M emucuja
racosa.

OKpyxere UMa BeNIKK YyTULAj Ha caobpahaj u Ha noTpolwry ropusa. Mo oKpyKerem ce
nogpasymeBa €0 rpaja y KoOme ce Hanase yauvue, Npyu YemMy CBaKy 30HY KapaKTepulue
oapeheHn MHTeH3uTeT caobpahaja. Mo oBOM KpuUTepujymy cBe yauue cy NoAes/beHe Ha TpU
TMMNA Npema 30Hama rpaza y Kojuma ce Hanase:

e yauuey NPUrpaackoj 30Hu,
® yiuuUe Yy rpajcKoj 30HU,
® y/uLe Y eKCTpa rPaZCKoj 30HMU.

LWupuHa ynuue ytnde Ha 6p3uvHy oaBujarba caobpahaja. lMpema OBOM KpUTEPUjyMy yauue cy
noaesbeHe, npema 6pojy caobpahajHux TpakKa, y ABe rpyne:

e cajegHom caobpahajHom TpaKom,
e ca aBe caobpahajHe TpakKe.

PezaynucaHocm packpcHuua cemagopom unu caobpahajHum 3HaKom Takohe yTuye Ha
y4YecTasocT 3aycTaB/bakba, Paf MOTOpa y MpasHOM Xoay, Kao M ybp3awy M ycrnopemy
Bo3uAa. Mpema 0BOM KpUTEPUjYMY, YINULE CY NOAE/bEHE Y TPU rpyne:

® yauue peryancaHe cemadopom,
e yauue ca 3Hakom CTOI1 nam 3HaKOM ycTynarba NPBEHCTBA NPoO/asa,
e ynunue 6e3 cemadopa nnm 3Haka CTOMM.

Mepe 3a ycnopasawe caobpahaja Koje nogpasymeBajy nexehe nonvuajue, nellayka
OCTPBA M CINYHO, AeNe YAULE Y ABe rpyne:

e ca mMepama 3a ycrnopewe caobpahaja,
e 0e3 mepa 3a ycrnopewe caobpahaja.

Moaenom ynmua Ha OCHOBY NOMEHYTUX KPUTEPUjYMA U HUXOBMM KOMOMHOBakem Aobuja ce
BeNMKM Bpoj Knaca ynuua. MehyTum, HeKe of, 0BMX Knaca Cy y npakcu HenocTojehe na je
CTora nsaBojeHo yKynHo 17 Knaca ynavua. Knace ynvua cy, no pegocneny o Hajmawer go
Hajseher yTuuaja Ha noBehakbe NOTPOLLHE rOpUBaA, NPMKasaHe y Tabenn 5.3.

Kao wto je y npetxogHom peny NoMeHyTo, noctojeha mpexka ynuua je axypupaHa
nogaumma O Kjaacama yauua, TayHuje, CBAaKOM CErMeHTy yauue je aoaaT KoedbuuumjeHT
noTpoLre ropnea. HakoH Tora, kopuwherem moayna Network Analyst onTumusoBaHa je
pyTa no KpUTepujymy Hajmarbe nNoTpolltbe ropusa. M3splieHa je ontmummsaumja pyTe Koja je
onucaHa y oaesbKy 5.3.1. Ha canum 5.18 npukasaHa je pyta gobujeHa ontMmmnsaumjom no
KpUTEPUjYMY HajMarbe NOTPOLLHE ropuMBa.
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Tabena 5.3 Knacudukauuja ynnua

e Q o % =

Knaca 8| & | E|a 5 ‘%

OKpysKetbe Fl g |R|lese

ynuue 9 o Q § c S

I © >0
1 Mpurpaacka 30Ha 2 - - -
2 MNpurpaacka 3oHa 1 - - -
3 Mpurpaacka 30Ha 1 - + -
4 paacKka 30Ha 2 - - -
5 paacKka 30Ha 2 + - -
6 paacKka 30Ha 1 - - -
7 paacKka 30Ha 1 + - -
8 paacKka 30Ha 1 - + -
9 paacKka 30Ha 1 - - +
10 paacKka 30Ha 1 - + +
11 EKkcTpa rpaacka 30Ha | 2 - - -
12 EKcTpa rpaacka 3oHa | 2 - - -
13 EKCTpa rpaacka 30Ha 1 + - -
14 EKCTpa rpaacka 30Ha 1 - + -
15 EKCTpa rpajacka 30Ha 1 - - +
16 EKCTpa rpajacka 30Ha 1 - + +
17 EKcTpa rpajcka 30Ha 1 + - -

Cnuka 5.18 PyTta onTMmmM3oBaHa Mo KpUTEPUjyMY HajMmatbe NOTPOLWHE ropuBa
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HajekoHomM4YHM]a pyTa je ayxuHe 50,9 KmnomeTtapa, wTo npeacrtasba 400 metapa gyXKy
nyTarwy 04 pyTe ONTMMM3OBaHe Kopuwherwem KpuTepujyma Hajkpaher nyta. Y uumy
ynopehusara NOTpoOWHE ropusa, OBUX ABejy NyTawa, nNpema jegHayMHama 5.1 — 5.3,
nobujeHe cy noTpoLHe roprBa 3a obe nyTakbe, a HMXO0B OAHOC U3HOCHU:

rae je:

e TFC(C; —yKynHa NOTPOLWHA ropmBa 3a pyTy ONTUMMU30BAHY NO KPUTEPUjYMY Hajmarber
npeheHor nyTa,

e TFC(C, — yKynHa NoTpoOLWHa ropMBea 3a pyTy ONTUMM3OBAHY MO KPUTEPUjYMY HajMmake
NnoTpoLH€e ropmaa.

Pe3ynTaT yKasyje Ha ywTteay o4 5 % y NOTPOLHU ropmBa 3a APYry PYTY, KaO 1 HA YNHEHULY
03 NocCToje cnyvajeBu Kaga Hajkpaha pyTa HMje HajeKoHOMKUYHM]a. Tpeba HaNnomeHyTH Aa je,
3a geduHUCame Knaca yamua M popmuparbe BepoAOoCTOjHUjUX pe3yaTaTa, noTpebHo
YPaAnTM eKCnepuMeHTaNHO UCMUTMBaAKE NOTPOLHE FOpMBa 33 CBaKy o4 noctojehumx Knaca
yauua.

5.4 OnTuMu3anMja NpoCTOPHOr pacnopeja MecCcTa 3a NPUKYI/bae
OTIHaja U 6poja KOHTejHepa

NpoeanHu cuctem 3a cakyn/bakbe OTnaAa Mopa 4a YK/by4n y NPOpaYyH NOKaaHe yCcnoBe U Aa
y3me y 0631p KynTyponowke, aemorpadcke, reorpadcke, EKOHOMCKe U coumjanHe pakTope.
Ctora aHanusa NPOCTOPHOr pacnopega MecTa 33 MNpPUKyn/bakbe OTnaga mopa obutm
M3BpLUEHA Npema PacnoNoXMBUM MOJALMMA BE3aHMM 33 FYCTUHY HACe/beHOCTU, CTeneH
ypbaHn30BaHOCTK, cneunduryHM cacTaB OTnaaa 3a M3abpaHu [eo rpaZa Kao U KONUYMHMK
reHepucaHor otTnaaa.

OTnapg Koju ce reHepuwe y AoMmahMHCTBMMA M NpuBpeaHUM 0b6jeKTMMa NpuBpemMeHo ce, 40
[O0NacKa KOMYHa/NHOr BO3WJ/Ia KOje BPLUM CaKyn/bakbe M TPaHCNOPT OTNaja, CKAAAUWITU Y
KOHTejHepMMa 1 KaHTama. Kao WwTo je y npeTxo4HOM MOrnas/by HarnaweHo, y Kparyjesuy ce
3a NMPUBPEMEHO YyBake 0TNaja KOPUCTE KOHTejHepU PasanymUTUX 3anpemMmnHa, npmu 4yemy cy
HajbpOojHMjM KOHTejHepu 3anpemuHe 1,1 m?, OOK ce KaHTe 3anpemuHe 140 nutapa Kopucrte y
WHAMBMAYANHOM TUMYy CTaHOBakba, Hajuewhe y Haces/bMMa Ha oboay rpaga. PpekseHua
npaktbera KoHTejHepa Kpehe ce oa jegHOM (a Herae v ABa NyTa) AHEBHO Y YXKEM LEHTPY
rpaga, Nna 4o jegHOM HeAe/bHO y NPUrpagCcKMm Hacesbuma. Pacnopes m 6poj KoHTejHepa,
Kao 1 ppekBeHLa Npaxrera, pe3ynTaT cy Ayroroauliber UCKYCTBa, YUME je YCNOCTaB/beH
GYHKLUMOHANAH CUCTEM KOjUM CYy KOPUCHWULM 33[0BOJbHM, A rpagd yuuct. Mehytum, ycnep,
He[oCTaTKa NpopayvyHa Koju yK/bydyje MUHMMAIHE eHepreTcKke 3axTese, Y MpPakcu ce 4ecto
cpehe cutyaumja ga cy mecta npukyn/barba mehycobHo noctaB/beHa Beoma 6au3y, WTO
HenoTpebHO nosehaBa TPOLWKOBE CaKyn/batba OTMAZA YC/le[ 4YecTor 3ayCcTaB/batba
KOMYHanHuUX BO3una. Takohe, npaherwem BO3MNa HA TepeHy, Kao WU yBUOAOM Yy Macy
CaKyn/beHor oTnaga u 6poj McnpaxkHkeHUX KOHTEejHEepa MO jeAHOM LMKAYCY CaKyn/bakba
oTnaja, 4ecTo je NpoceyHa maca Nno KOHTejHepy AasieKo Mcnoa mace Koja oarosapa nyHoOMm
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KOHTejHepy Yy CKnaay ca cactaBom otnaga. OBo AoaaTHO yBehaBa TPOLWKOBE Cakyn/bakba
0Tnaga, jep ce BpLUIM Npa*KHerbe KOHTejHepa y Kojuma nma Beoma mano otnaga.

dopmuparem npoctopHe H6a3e nogataka 0 MecTUMa 3a NPUKYN/bakbe KOMYHAAHOr OTNa4a
rpaga Kparyjesua CTBOpPEHW Cy NMOYETHWU YCA0BM 3@ aHANM3Y U NOTEHUMjanHO yHanpehere
KPO3 MPOMEHY /OoKauMja 3a MNPUKyN/bakbe OTNaga W CMakbere 6poja KoHTejHepa Ao
ONTMMaNHOr HUBOA.

Y HacTtaBky he, Ha npumepy msabpaHor gena rpaga, 6UTM NpuKasaHa meToaonornja 3a
ONTMMM3aLMjy NPOCTOPHOr pacnopesa MecTa NpuKyn/bakba M Bpoja KOHTejHepa Koja ce
cacToju 3 ase dase:

e vy npBoj ¢a3m ce Kopuwherwem moryhHoctn TMNC-a paeduHULWE HOBM MPOCTOPHMU
pacnopes, y 3aBUCHOCTM Of, YA3/beHOCTU MeCTa 3a NPUKyN/batbe 0TNaga o4 objekaTa,

e apyra ¢asa nogpasymeBa ogpehusarbe onTumanHor 6poja KOHTejHepa, Ha
npeTxogHo AePpUHMUCAHMM NOKauMjama, y CKnagy ca bpojem CTaHOBHMKA, CaCTaBOM
oTnaga v BPCTOM KOMepPUMjaTHUX aKTUBHOCTU Koje ce obaBsbajy y objekTuma.

3a notpebe aHanuze y TNC codpTBepy HeonxogHu cy cneaehun nogaum:

e 0opTOdPOTO Mana rpaaa,

® Mpexa yamua,

e 0a3a nogartaka 0 MeCTUMA NPUKYN/bahba,

e 0a3a nogartaka o NyTakbaMa KOMyHaNHUX BO3UNA,
e 0asa nogaTaka o0 06jeKTMMma,

e 04aUM O cacTaBy KOMYyHa/IHOr OTMaAa.

Ha canum 5.19 npuKasaH je geo rpaga vsabpaH 3a aHanmsy. OBaj Aeo nNpunaaa rpaackom
peoHy 1, y KOMe ce KOHTejHepu npas3He jeaAHOM [AHEBHO, a Mu3abpaH je Kao
penpeseHTaTMBaH, jep ce nopen Beaukor bpoja cTambeHux objekaTa, KONIEKTUBHOI W
WHAMBUAYANHOr TMMNa, Y OBOj 30HW Hanasu M BenuMkU 6poj objekata y Kojuma ce Bpule
PasNNYnUTM TUMOBU KOMEpPLNjaHUX AeNaTHOCTH.

ObnacT ucTparknuBarba NpPUKasaHa Ha camum 5.19 nokpuea nospwunHy opg 0,8 km?. ¥ 0BOj
30HM Hanasun ce 116 mecTa NPUKyMN/bakba Ha KojuMma je pacnopeheHo yKynHo 263 KoHTejHepa
3anpemuntHe 1,1 m>. Kao LWTO je NOMEHYTO, OTNag, Ce NPUKyn/ba CBaKOAHEBHO, a CaB OTNaA ce
Cakynu mn3 aga uuknayca. NMpema nogaunma ca KoACKe Bare Ha AernoHWjuM, NpocevyHa maca
NpUKyn/beHor otnaga ce kpehe namehy 11,5 n 12 ToHa.
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JlereHpa

* MecTo npukyn/bakba
&P Tpanuua obnactn
&1  OG6jekat

Ynunua

I

600 meTapa
|

Cnuka 5.19 [eo rpaga obyxsaheH aHannsom

5.4.1 IIpocTopHM pacnopej MecCTa 3a NPUKyIU/bakbhe 0THaJa

Ca uu/bem pa ce oapeau 30Ha yTUUAja MecTa MNpPUKyN/bakba OTnaga Yy noctojehem
CLLeHapujy, OKO CBaKOr MecTa MpUKyn/bakba NOCTaB/beHA je 30Ha yTuuaja y paanjycy oa 50 u
75 meTapa, WTo je npuKasaHo Ha camum 5.20.

AHaNN30M NOCTAB/bEHMX 30HA MOXKE Ce 3aK/by4UTU A3 Ce CKOPO CBM 0OjeKTM Hanase y 30HU
o4 75 meTapa o KoHTejHepa. M3y3eTaK NpeacTaB/bajy ABe caene yamue y Kojuma je oTexaH
NPMCTYN KOMYHa/IHUM BO3M/AMMA, Ma CTOra y HbMMa He MOCToje KOHTejHepu, Kao U aeo
objekaTa NpuKasaH y ropkem cpeauwibem aeny cavke 5.20. Y oBom aeny rpaga, Koju ce
Hanasn M3HaA, KAMHUYKOr LEHTPa, He NocToju moryhHOCT nocTaB/batba KOHTEjHepa ycnea
HeA0BO/bHE WWMPUHE YAULE N TPOTOapa.

Ha npeTxogHoj camum yodasa ce, Aa Cy Ha NojeMHNUM MEeCTUMA, KOHTEjHepM NOCTaB/beHMN Ha
BEOMa ManuMm pactojambnma — og 15 o 20 meTtapa. Tme ce 3HayajHO yTMye Ha nosehae
TPOLUKOBA CaKyn/batba OTNaAa, jep Yecta 3aycTaB/barba U yOp3arba MMajy BESIMKK yTULLA] Ha
NOTPOLLHY FOpMBa KOMYHaJ/IHUX BO3U/IA.
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JlereHpa

MecTo npuKyn/bata
lpaHnua obnactn

.
&
€1  O6jekar
O
O

Ynunua
Paanjyc 50 m
Pagnjyc 75 m

600 meTapa
|

1 | 1 1 1

Cnuka 5.20 3o0Ha yTUUaja MmecTa NpuKyn/bakba Yy noctojehem cueHapujy

MaKcumanHo pactojatbe objekata o KoHTejHepa y Cpbuju 3aKOHCKU Huje aeduHMcaHO.
Mpema cBETCKMM MCKycTBMMa (Zamorano et al., 2009), cmaTtpa ce ga pactojarkbe o 75
MeTapa He ymakrbyje Komdop rpahaHa npuaMkom oanarawa otnaga. CxoaHo Tome, 3a A€o
rpaga Koju je nocmaTpaH, noctoju MoryhHoCT cmamerba bpoja mecTa npuKyn/bakba U
YKnarbatba HeedUKACHUX KOHTejHepa. MecTa 3a npuKyn/bakbe Tpeba nocTaB/baTM Ay
yAnua, Tako ga byay xomoreHo pacrnopeheHa, M y cknagy ca noctojehum nokauujama
KOHTejHepa. Mpuankom nsbopa HOBUX NOKaLUMja 3a KOHTejHepe 0b6aBe3HO ce, Ha TEPEHY,
Mopa NPOBEPUTU Aa K je Ha u3abpaHom mecty moryhe nocTtaBUTU KOHTejHeEpe, a Aa npu
TOM He oMeTajy rpahaHe namn caobpahaj.

Y uw/mpy HoBor, eduKacHujer pacnopesa MecTa MpPUKyN/bakba KOMYHA/NHOT 0OTNaAa,
dopmupaHa je 6a3a noaataka objekaTta Koju ce Hanase y MCNUTUBAHO]j 30HU. Kopuwherwem
GPS mepHe onpeme, Ha manu rpaga je o3HayeH yia3 y cBaku objeKkaT. 3a ctTambeHe 3rpaae
O3HayeHe Cy JIoKaumje ynasa y camy 3rpaay, Aok je 3a Kyhe ca gsopuwitem o3HauyeH ynas y
asopuwrte. Mopepn Tora, y 6a3y je 3a cBaku of ctambeHunx objekaTta yHeTa yanua n 6poj, 6poj
CTaHOBa, OAHOCHO YnaHoBa AomahKHCTaBa, a 33 KomepumjanHe objekTe NOBPLUMHA U BPCTA
KOMepLMjaNHNUX aKTUBHOCTM Koje ce o0baBsbajy y 0b6jekTy. 3a ctambeHo nocnoBHe objeKkTte
YHeT je 6p0oj CTaHOBHMKA M MOBPLUMHE /IOKANA Ca BPCTama aKTMBHOCTU. basa je npunaroheHa
FT'MC pagHOM OKpYrKekby, Ha Ha4YMH Koju je KopuwheH 3a NpeTxogHo onucaHe dopmupaHe
npoctopHe 6a3e nogataka.
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JlereHpa

MecTo npuKkyn/bara
lpaHnua obnactn

ATARD

Ob6jeKat

Ynunua
Ynasy objekat

MonuroH (75m)

600 meTapa
1 1 1 | 1 1 1 |

Cnunka 5.21 OnTumanaH pacnopeg mecta NpuKyn/bakba

Ha cnamum 5.21 npukasaH je onTMMmasaH pacrnopes MecTa MPUKyM/bakba Y OAHOCY Ha
noctojehe objeKkTe y nocmatpaHoj 30HW. 3a CBaKo MECTO NpuUKyn/bakba ¢popmupaH je
NONIUIOH AYX MperKe yanua ca umnegaHcom o, 75 metapa. Ca camke ce moxKe youmnTn ga ce
CBM 006jeKTN Hanase y okBUpy GopmMMUpaHMX NOAUTOHa (OCMM HA HEKONMKO NoKauuja rae je
6uno Hemoryhe noOCTaBUTM KOHTEjHEpe W Mnpe ONTMMM3auuje), WTO 3Hauu pa rpahaHu
Mopajy ga npehy Hajsmwe 75 meTapa o4 MecTa CTaHOBaka A0 Hajbauxker KoHTejHepa. bpoj
MecCTa NPUKYN/bakba KOjU je AO0BO/bAH A3 NOKpWje YnTaBy NOCMaTpaHy 30HY M3HOCK 88 WTo
je 3a 28 noKkaumja mare of noctojeher crakba, OA4HOCHO NpeAcTaB/ba CMakberbe o4 24%.

5.4.2 OnTtuMusanuja 6poja KOHTejHepa

MowTto je paeduHUCaH ONTMMANAH pacnopes MecTa MpPUKyN/baka, cnegehn Kopak
noapasymeBa ogpehuBarbe noTpebHoOr 6Opoja KOHTejHepa Ha CcBakoj o4 odabpaHux
NoKaumja.

Csaku objekaT 13 base nogaTtaka npunojeH je oapeheHom mecTy NpuKyn/barba (CanKka 5.22).
Ha ocHoBy oBora, moxe ce aeduHucatMm 6poj CTAHOBHMKA KOjU Yy HEMY KUBWU, Kao W
NOBPLUMHA M TUM KOMepPLMjanHUX objekaTta y OKBMPY yTHLLAja MeCcTa NPUKYN/baksa.
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Y 3aBUCHOCTM OZ, CacTaBa, Yy TUMNYAH KOHTejHep 3anpemuHe 1,1 m?, moxe na ce ognoxum 80
no 250 kg otnapa. Ha ocHoBY NpPeTXoAHUX UCTPa*kMBakba O cacTaBy OTMada y nojeaAnHUM
30Hama rpagaa (Josuumh u cap., 2009), ycBojeHo je Aa npoceyHa maca 0Tnaza no KOHTejHepy
nsHocun 100 kg. Mpwn Tome je y3eTo y 063Mp A3 ce KOHTejHepu nyHe A0 HMBOA og 90% cBoje
3anpemuHe.

Cnuka 5.22 dopmupaHn NOANIOHU Y 30HU YyTULLAja MECTa NPUKYN/batba

Ycnep HepocTaTka peneBaHTHUX NoAaTaka O KOJIMYMHAMaA reHepMcaHor oTnaga npema Bpctm
KomepumjanHe genatHoctn y Cpbuju, kopmwheHU cy pacnonoxKmeu nogaum us nutepatype
(Karadimas et al., 2008) u To 3a rpagoBe ca C/AUYHMM KapaKTepUCTMKama cacTaBa M
KO/IMMMHA reHepucaHor oTtnaga. CeBe KomepuWjanHe aKTUBHOCTM ce, Npema KOJIMYUHMU
reHepucaHor otnaga no m’ MoBpLUMHE, MOTYy MOAEAWUTM Y 4YeTupu Knace. Y Tabenu 5.4
NpuUKasaHa je KaTeropusaunja KOMepumja/IHUX aKTUBHOCTU, KaO U KOJIMYMHA FeHepucaHor
oTnajga no Knacama.

Tabena 5.4 Knace KomepumujanHux aktueHocTm (Karadimas et al., 2008)

Knaca TunnMyHe KomepumjanHe aKTUBHOCTH k, (kg/m?)
A CynepmapKeT, nekapa, pectopaH, NubapHuLa, pubapHULa, KMOCK bp3e 0,398-0,419
xpaHe, 6ap, kaduh, uta.
B Mecapa, nocnactmuapHuLa, dpusepcka paama, usehapa, raparka, uta. 0,200-0,225
C MNo3sopuwTe, LPKBA, WKONAA, KbUXKapa, anoTekKa, nowTa, uta,. 0,109-0,124
D OcurypaBajyha KomnaHuja, KnagnoHuua, npogasHuLa obyhe, 0,011-0,024
NpoAaBHULA oAena, 3n1aTapa, BUAEO Kayb, uta,.
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KonnumHa otnaga, y KMAoOrpammma, 3a CBaKO MECTO MPUKYMN/bakba MOXKE Ce M3padyHaTu
npema cnegehoj popmynu:

4
m, =nm, + z k,ip; (5.4)
i=1

Y npeTxoaHoj jeAHA4YNHN faTn NAapaMeTpu cy:

e m,[kg]- maca oTnaga 3a nocmaTpaHo MeCTO NPUKYMN/batba,

e n[—] - 6poj cTaHOBHMKa KOjM KMBe y ObBjeKTMMa Koje MOKPMBaA MOJIMIOH MecCTa
NPUKyN/bakba,

e mylkg]- npoceuHa maca
nocmatpaHy 30Hy,

o k,[kg/m?] - koednumjeHT KonnunHe otnaaa 3a ogpeheHy Knacy,

e p[m?] - ykynHa nospwuHa objekaTa npunagajyhe knace
aKTMBHOCTMU.

reHepmucaHor otTnaga AHeBHO NO CTAHOBHUKY 3a

KomepLumjanHux

Ha ocHoBy pe3yntata npeacras/beHUX Yy ofesbKy 4.3, npoceyHa KOAMYMHaA OThaga no
CTaHOBHWKY OHEBHO, 3a noApydje rpaga Kparyjesua nsHocum 0,8 kg. Yaumajyhu y 063up ga ce
WCTPA*KMBAHO MOApPYYje HaNasu y YKem LEeHTpY rpafa, y Kome HacTaje Beha KOAMYMHA
OTNaga No CTaHOBHMKY HEro y ocTa/ium AefloBMMa, YCBOJEHO je Aa Maca Koja ce reHepulie
nsHocu 1kg/ctaHoBHMK/aaH.

Tabena 5.5 06jekTn obyxBaheHM M3abpaHNUM MECTOM MPUKYMN/bakba

Ynuua u 6poj Hamera n (m?) k, [k 2] CTz:AnieHM Komepupjaniy
4 poJ objeKkTa P olkg/m (kg/da'crl;) otnag, (kg/dan)
Bojsoae MyTHMKa 6p. 1 pectopaH 250 0.4 100
Bojsoae MyTHMKa 6p. 2 Kyha 3 3 -
Bojsoae MyTHMKa 6p. 3 KNagmoHuua 50 0.02 1
Bojsogae MyTHWKa bp. 4 Kyha 4 4 0
Bojsoae MyTHMKa 6p. 5 cepsuc bene TexHnke 40 0.1 - 4
Bojsogae MyTHMKa bp. 6 Kyha 3 3 -
Bojsogae MyTHWKa bp. 7 Kyha 4 4 -
Bojsogae MyTHMKa bp. 8 Kyha + nokan 4 80 0.1 4 8
Bojsoae MyTHMKa 6p. 9 Kyha 3 3 -
Bojsogae MyTHMKa bp. 9a Kyha 5 5 -
Bojsoae MyTHMKa 6p. 10 Kyha 2 2 -
Bojsogae MyTHMKa 6p. 11 Kyha 4 4 -
Bojsoae MyTHWKa 6p. 11a | Kkyha 3 3 -
Bojsogae MyTHMKa 6p. 13 Kyha 3 3 -
5 38 113
YKynHa KonanuuHa otnaaa (kg) 151
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Bbpoj noTpebHMX KOHTEjHepa Ha MeCTy NPUKYM/bakba PayvyHa Ce€ KA0 KOJIMYHUK YKyMHe
npouereHe mace oTnaga v yceojeHe MakCcMMmanHe mace oTnaga no KoHTejHepy. Pe3ynTaT ce
3a0KpY:Kyje Ha npsu Behu Leo 6po;j.

Y HacTaBKy je, Kao npumep, Aato ogpehuBare notpebHor 6poja KOHTejHepa 3a MecCTo
NPUKYyN/bakba (CENIEeKTOBAHM NONNIOH) NPUKa3aHo Ha camum 5.22. O6jeKTu Koju ce Hanase y
30HM yTuUaja M3abpaHor mecTa MPUKyN/bakba, 3ajeJHO Ca HUXOBUM KapaKTepUCTUKama,
natm cy Tabenom 5.5.

MN3abpaHO MecTo NpuKyn/bakba oncayKyje ykynHo 11 ctambeHux kyha y Kojuma xusu 34
CTAaHOBHWKA, PecTopaH, KAaauoHuuy, Kao u cepsuc bene texHuke. lpema npeTxoaHo
NPUKa3aHOM MpPOpPaYyHy YKyMHa AHEBHa KOJIMYMHA reHepucaHor otnaga wuiHocu 151
Kunorpam. lpema TOmMe, Ha OBO MECTO MpPUKyM/batba NOTPebHO je nocTaBUTM pABa
KOHTejHepa.

Y cknagy ca npuKaszaHom metogosiornjom, ypaheH je npopavyH noTtpebHux 6poja
KOHTEjHepa M Ha OCTaIMM MeCTMMa NpUKyn/baka. Pesyntatn aobujeHn ontmmmusaumnjom
npocTopHOr pacnopeaa v 6poja NoTpebHMX KOHTejHepa NpUKasaHu cy y Tabenu 5.6.

Tabena 5.6 Pe3synTtaTv aHanmse yHanpehera NpocTopHOr pacnopeaa u 6poja KoHTejHepa

bpoj MP | bpoj KoHTejHepa Maca no(g;—neJHepy
MocTojehn 116 263 43
OnTnmmnsoBaHu 88 175 75
Ywrtepna 28 88 32

Ha cavuy 5.23 ynopeno cy npuKasaHe KapaKTepucTuke noctojeher u ontMmmnsosBaHor
cucTtema.

N3 Tabene 5.6 ce moxe youutn ga Aeo rpaga obyxsaheH ontumumsaumjom moxke 6utm
NOKPUBEH Ca YKYNMHO 28 N0KauMja 3a NPpUKyN/bakbe 0TNaga Makbe o4 TpeHyTHor 6poja, a Aa
ce Npu Tome He ymamwn Komoop rpahaHa NpuanKom m3Howera oTnaga. OBO y npakcu
3Ha4YM 43 BO3MNO KOje BPLUKM CaKyn/bakbe 0Tnaga, U3 OBOr Aena rpaga, uma 28 3aycraBs/batba
Matbe Y O4HOCY Ha aKTyeNHU pexum. Mmajyhu y Buay YnkweHuuy ga je notpowrba ropmea
3HaTHO Beha NpPMAIMKOM 3aycTaB/batba M NMOKPETaka BO3M/IA M3 CTakba MMPOBAkbA Y OA4HOCY
Ha npenasak ucTe nyTake yjeaHa4yeHOM 6P3MHOM, MOTy Ce O4YEKMBATM 3HAYAjHE yliTee.
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Enepzemcka eqpukacnocm npoyeca cakyn/oara u mpancnopma 0mnaoa Ha npumepy
2paoa Kpacyjeeua

300

263 m ocTojehu cuctem

250

= ONTUMM30BAHU CUCTEM

200

150

100 -

50 -

bpoj mecTa bpoj Maca otnaga
NPUKyN/baka KOHTejHepa

Cnuka 5.23 KapaKktepuctuke noctojeher M onTMMMU30BaHOr cMCTEMA

Ontnmunsaumjom 6poja NnoTpebHUX KOHTEjHEpPa HUXOB BPOj je peayKoBaH 3a 88, WTo Takohe
npeactaB/ba GUMHAHCUjCKM BeHedUT y BUAY CMarberba NoTpebHe onpeme 3a cakyn/bame
0Tnaja, CMakbeHa NOTPOLIHE roOpUBa 33 paj XMApayanke 3a noausakbe KOHTejHepa, aiu u
Kpaher BpemeHa noTpebHOr 3a cakyn/bakbe OTnaga. lpema ocTBapeHMM Mepernma,
NPOCeYHO BpemMe NoTpebHO 3a Npakbere jeAHOr KOHTejHepa U3HOCKM OKo 50 cekyHau, WTO
3HAYM Aa ce UCTa KOIMYMHA OTNaAa MOXKE CAaKyMnUTM 3a OKO caT BPpeMeHa Makbe Y O4HOCY Ha
noctojehu cueHapwuo.
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6. AHa/1M3a eHepreTcke epUKACHOCTH YHanpeheHor
CUCTeMa 3a CaKyIlJbakhe U TPAHCIIOPT KOMYHAJTHOT
oTnaja

HakoH onTMmusaumje cuctema 3a Cakyn/bakbe M TPAHCNOPT YBPCTOr OTNaga Ha TepuTopujm
rpaga Kparyjesua, Ha HauyMH KOju je AeTa/bHO OMMCAH Yy MPETXoAHOM TEKCTY, NoTpebHo je
M3BPLUNTM MPOLLEHY OCTBAPEHMUX EKOHOMCKMX M eKONoWKKMX ywTteaa. Ctora he, y HacTaBKy,
61TN Hajnpe AedMHUCAHN CBM MepPOLABHM MapamMeTpu Npoueca Cakyn/bakba M TPAHCNoOpTa
oTnaga y nocrtojehem ctarby, O4HOCHO MATPML,A TPOLIKOBA CUCTEMA 3@ NPUKYN/bakbe 0TNaLa
Ha TPEHYTHOM HWBOY, @ 3aTUM [eTa/bHO aHanuM3uMpaHe ywTteae aobujeHe nNpMMeHOM
mMeTo4on0ruje 3a oNnTMMKU3saumjy cmctema. lNpoueHa cmarbera HeraTUBHON YyTULAja Ha CTakbe
YKMBOTHe cpeauHe buhe, Takohe, NnpeameT aHaM3e y HACTaBKy TEKCTaA.

6.1 EHepreTcku pacxoAM caKyll/bakha U TPAHCIOPTA OTHAAA

Y OKBMPY €KCMepuMMEHTaNHUX WCTpaXkmBara U ¢dopmuparba 6ase nogataka o
MHOPACTPYKTYPU TPaAACKOr CUCTEMA 3a CaKymn/bakbe OTnaja, OMMCAaHOM Y MPEeTXO4HOM
nornaBs/by, NPUKYMN/bEHM Cy CBM pPesieBaHTHM nogaum notpebHn 3a aeduHuUcare
eHepreTCKMX pacxoga U napameTapa npoueca cakyn/bakba U TpaHCNOPTa YBPCTOr OTNaja Ha
Teputopuju rpaga Kparyjesua. Havme, gHeBHUM eBUAEHTUpPareM U pasBpCTaBakbem
NOTPOLWHE NOrOHCKMX MaTepujasia No CBAKOM enemMeHTy BO3HOr MapKa (BO3MI0 — nyTama
NPUKYMN/bakba - EHEPreTCKM Pacxoam), 3a CBaKO BO3WJI0, CTBOPEHM Cy YC/10BK 3a popmuparbe
TEXHO-EKOHOMCKE aHanmse ¢GyHKUMOHUCAkba KOMYHANHOr cuctema Yy noctojehoj
MHPPACTPYKTypu (NocTojehe KapaKTepucTMKe MecTa 3a MpuKyn/bakbe, nocrtojeha noaena
rpaga Ha peoHe, noctojehn cuctem nNyTakba NPUKYN/bakba 0TNaaa). Pesyntatn ose aHanuse
AeduHMWY MmaTpuLy TPOLIKOBA CUCTEMA 3@ NPUKYN/bakbe 0TNAaAa Ha TPEHYTHOM HUBOY.

3a pedvHucarbe noctojeher cTarba npoueca cakyn/bakba OTMNALA, KAa0 MepOoAaBHW,
n3abpaHu cy napameTpu NpuKasaHu y Tabenun 6.1. [letasbaH onnc napameTtapa, Kao U HauMH
Ha KOju ce OHM yTBPhHYjy AaT je y TeKCTY Koju cnegu.

Tabena 6.1 MapameTpu Npoueca cakyn/bakba U TPAHCNOPTa OTNAAA

MNapameTap Onwuc JeanHuua mepe
L YKyNHO pacTojare Koje KoMyHanHo Bo3uno npehe aa km/t
m 61 NpUKyNuno jeaHy TOHy oTnaaa
P KonnunHa  noTpoweHor ropuvBa cBeAeHa  Ha I/t
m NpUKyn/bakbe jeaHe TOHe oTnaga
MpoceyHa maca KOMYHasHor oTnaga no
m, P . y A kg/kont.
NCNpaXKHeHOM KOHTEjHepy
" lMpoceyHo Bpeme MnyToBakba KOMYHANAHOr BO3MUAA min/t
m (rapaka-aenoHuja) cBeAeHO HA TOHY 0TNaAa
lpoceyHo Bpeme nMyToBakba KOMYHANAHOr BO3MUAA .
te P Pem y Romy . min/kont.
(raparka-genoHuja) cBeAeHO Ha jeAaH KOHTejHep
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YKYNHO pacTojatbe Koje KoMyHanHo Bo3wuna npehe (L,,) Aa 6n npukynuno jegHy TOHY
KOMyHa/nHOr OTnaja npeacTaB/ba jefaH Of, OCHOBHMX MapameTapa 3a AgeduHucarbe
eHepreTcKMX pacxoga CUCTEeMa 3a CaKyM/bakbe W TpaHcnopT otnaga. Osaj napametap
aedbunHuwe ce Ha cneaehu HauymH:
L

Lnlz;%i, (6.1)
roe Lg npeactaB/ba YKYNHO pacTojakbe, y KWAOMETPMMA, Koje Bo3unno npehe y oksupy jegHe
pyTe CaKkymn/bakba OTNaZa, a Mgy YKYNHY Macy OTnaja Kojy je BO3UAO MPUKYMWUAO OYXK
nocmatpaHe pyte. [yXnHa npeheHor nyta, kopuwheHa npu ytBphuBarby napametpa L,,,
nobujeHa je meperbem Ha TepeHy y3 Kopuwhere onpeme Koja je onucaHa y ogesbky 5.1.
Os3HaKe pyTa, Koje he ce y HacTaBKy KOPUCTUTU, Y CKAAAY Cy Ca NPOCTOPHOM Ha3om nogaTtaka
0 NyTakbaMa KOMyHaNHWUX Bo3una (oaesbak 5.2.2). Maca npuKyn/beHor otnaga mg , Takohe,
pe3yntaT je meperba. Y npouecy npahera KOMyHanHUX Bo3una m dopmuparba base
nogartaka O nyTakama, NoAAaTak O M3MEepPEeHO] KONNYMHU AEeNOHOBAHOT OTNasa beneeH je
32 CBaKy NOCMaTpaHy pyTy.

KonnunHa noTpoLleHor ropmea No TOHM NPUKyN/beHor oTnaaa (F,), ykasyje Ha edukacHocT
npoueca cakyn/baka U TpaHCnopTa otnaga. HaumH pgeduHucarba oBOr mapameTpa A4art je
penaumjom:

LR .AC

F =—- "¢
™ 7100 - mp

(6.2)
Y npetxoaHom uspasy, A, (I/100km) npeacras/ba NpoceyHy MOTPOLLUHY rOpUBa BO3MAA
Koje BpLWM CaKyn/barbe oTnaga. MpoceyHa NoTpowHa KOMyHaNHUX BO3uaa fobujeHa je
aHanmM3om 1 o6pagoM PaACNONOKMBUX NOAATAKA O BOSHOM MapKy KOMyHanHor npeayseha u
npeacras/ba NpocevyaH H6poj noTpoweHnx nutapa ropusa Ha 100 npeheHux KunomeTapa,
nocmaTpaHo Ha roauwrem HuBoy. Oa yKynHo aageceT aytocmehapa Koju ce Hanase y
BO3HOM MapKy, CefaMHaecT BO3WAA BpLUE CaKymn/bakbe U MPeBO3 WUCK/bYYMBO MeLlaHor
KOMYHA/NIHOT 0TNaAa, a hUXOBE KapaKTepUCTUKe cy aaTte y Tabenu 6.2.

Maca KoMyHanHor oTnaga No UCNpa*KkeHOM KOoHTejHepy (m.), oapehyje ce Kopuwherbem
cnepehe jeaHaumHe:
meg

m., = FC (6-3)
Y npetxogHoj dopmynun, N, npeactas/ba 6poj wWcCNpaxKkEHUX KOHTEjHepa TOKOM
nocmaTtpaHe pyTte. bpoj mecTta npuKyn/barba 1 6POj KOHTEjHEpPaA Yy CKNaay cy ca NPOCTOPHOM
6a3om nogataka 0O MecTMma NPUKYN/bakba, YMjK je HauuH GopmMMparba ONUCaH Yy OAE/bKY
5.2.1. AHanunsom napameTtpa m. Aobujajy ce nHbopmaumje o epMKacHOCTU NPOCTOPHOT
pacnopesa KoHTejHepa U/unun GpeKkBeHLLEe HUXOBOT NParKHkbeHba.

MpoceyHo yTpoLweHO Bpeme MyToBatba KOMyHaNHOr BO3WMa CBEAEHO Ha TOHy oTtnaaa (t,,)
MOXe aa ce geduHuLe Ha cneaehm HaumH:

tr
t = — .
m . (6.4)
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roe je tgz YKYNHO Tpajatbe pyTe Bo3una (yk/bydyjyhu Bpeme Koje BO3WIO nposee y
NyTOBakY, KA0 U MUPOBAtbY [LOK CE KOHTEjHEPU NpasHe U OTnas AenoHyje). Bpeme Tpajarba
pyTa, KopuwheHo y gas/boj aHanusu, oapeheHo je feTa/bHUM MeperMMa Ha TepeHy U Y
CKnagy je ca 6asom nogaTaka o nyTakbama BO3ua.

Tabena 6.2 MpoceyHa noTpowra aytocmehapa

OsHaka | Perncrpaumja roanta ?OCMBOCT Bpcra Ac
npousBoatbe m t oTnaga (I/200km)

SM01 KG 046 TZ 1991. 19 13,00 | mew. kom. 81,5
SM02 KG 056 XC 1990. 16 4,94 | mew. kom. 68,3
SMO03 KG 029 bM 1993. 16 5,60 | mew. kom. 50,7
SM04 KG 068 KZ 1987. 19 8,60 | mew. kom. 77,4
SMO05 KG 023 AZ 1996. 19 10,00 | meww. kom. 109,8
SMO06 KG 068 7D 1999. 19 11,40 | mew. kom. 77,8
SMo07 KG 016 IZ 2007. 16 5.50 | meww. kom. 55,6
SM08 KG 015 IZ 2006. 16 5,94 | mew. kom. 56,3
SM09 KG 023 AV 1996. 16 7,20 | mew. kom. 74,9
SM10 | KG 027 78 1993. 19 13,00 | mew. kom. 77,9
SM11 KG 054 RY 2003. 15 8,00 | meww. kom. 76,1
SM12 KG 033 sC 1991. 16 5,60 | mew. kom. 62,5
SM13 KG 029 bP 1992. 16 6,80 | mew. kom. 75,6
SM14 KG 063 YZ 1991. 19 9,63 | meuw. kom. 93,5
SM15 KG 026 JA 1996. 19 11,40 | meww. kom. 96,2
SM16 KG 068 Y] 1999. 19 11,40 | mew. kom. 82,9
SM17 KG 029 bM 1993. 16 6,60 | mew. kom. 73,2

MNapameTap t., KOju NpeacTaB/ba Bpeme yTPOLUEHO Ha CaKyn/bakbe oTnaja CBeAEeHO Ha jeaaH
KOHTejHep, MO aHANOrMju Ca NPETXOAHMM NapamMeTpom, AeduHuLIe ce Kao :

tr

te=" (6.5)
Cc

Nmajyhn y Bnay umrbeHunuy aa je rpag Kparyjesay nogesbeH Ha jegaHaecT rpafCcKkuMx peoHa
M3 KOjuUX ce CaKyn/ba OTNafj, NPUKas eHepreTCKMX pacxofa npoueca cakyn/bakba U
TPAHCNOPTA OTMAZAa, KAa0 U OCTaAuX MPEeTXo4HO AePUHMCAHMX MepOoAaBHUX MapameTapa,
M3BpLUEH je N0 peoHUmMa.

Kao penpeseHTatMBaH, nsabpaH je rpaacku peoH 1 Koju obyxBaTa YW ULEHTap rpaja
ofaKne ce OTMaf CaKyn/ba W BUlE NyTa AHeBHO. 360r Tora npeactas/ba oapeheny
cneundUYHOCT Koja ce ogpakaBa Ha eHepreTcke pacxoae. MapameTpu npoueca cakyn/bara
M TPaHCMOpPTA 0TNaAa, 32 OBAj PeOH, NPUKasaHu cy y Tabenu 6.3.
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Tabena 6.3 MapameTpu NpoLeca cakyn/baka M TPaHCNOpPTa OTNajga rpafackor peoHa 1

PyTa Lm Fm Me b e
(km/t) | (1/t) | (kg/kont.) | (min/t) | (min/kont.)
R01010101 | 2,67 | 1,63 44,90 22,61 1,01
R01010202 | 2,60 | 1,90 50,81 25,29 1,29
R01020101 | 3,03 | 2,79 38,11 25,77 0,98
R01020201 | 5,39 | 3,29 21,07 56,86 1,20
R01030101 | 2,67 | 1,63 44,07 22,61 1,00
R01030202 | 2,01 | 1,47 66,11 19,45 1,29
R01040101 | 2,84 | 1,73 51,61 22,90 1,18
R01040202 | 2,68 | 1,55 48,46 25,87 1,25
R01050101 | 2,81 | 1,71 39,89 23,45 0,94
R01050202 | 2,68 | 1,55 49,95 26,03 1,30
R01060101 | 2,51 | 2,31 43,50 20,28 0,88
R01060202 | 2,68 | 2,46 39,91 26,64 1,06
R01070101 | 3,34 | 3,07 47,12 18,46 0,87
R01070202 | 2,27 | 2,09 57,66 18,42 1,06

Anjarpamckn npuKas ynopegHe aHanmnse npeTxogHo nNpuKasaHMX eHepreTckux pacxoga, no
pyTama, 3a n3abpaHu peoH, npeacTaB/beH je cinkama 6.1 1 6.2.

6 e | (km/t 80
PeoH 1 m (K1)
e F(I/t L
5 s /\ m (/1) 70
—A— m_ (kg/kont) L 60
s _ ctafeont]
8= <
- o
: £ =
g £ Y
Q =X 4
av —
) S
I ©
w =

Cnuka 6.1 EHepreTcKu pacxoam npoueca Cakyns/bakba U TpaHCnopTa oTnaga peoHa 1
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PeoH 1 —o—t_(min/kont)

-t _(min/t) || 50

Bpeme (min/t)

Bpeme (min/kont)

Cnuka 6.2 BpemeHcKU napameTpu npoueca cakyn/bakba U TpaHCcNopTa oTnaga peoHa 1

Ha npuKasaHum gujarpammma ce moKe YyOUMTU [a CYy €HEepreTcKM pacxogu no pyrama y
OKBMPY aHANU3MPAHOr peoHa NPUINYHO yjegHayeHu, OCUM 3a jegHy PYyTy Y KOjoj ce
nojas/byjy ogpeheHa opacTtynawa. [eTta/bHOM aHaM30M HaBeAeHe pyTe, AOWANO ce [0
3aK/byyKa O3 je BarKaH Yy3POK BMCOKMX EHepreTcKMx pacxoaa cneunduyaH cactaB otnaga
KOju BO3MIO CaKyn/ba. Hanme, pagm ce o yKem LEeHTPY U Hajrywhoj KomepunjanHoj 30HK
rpaga, nay cactasy oTrnaga 4OMUHMPA ambanakHW oTnag, Koju je y oBOM Cayyajy, Hajuewhe
oANaraH y KOHTejHepe 3a melaHW KOMyHanHu otnag. lNopen tora, y oBom geny rpaja,
OoTnag ce cakynsba ABa NyTa y TOKy AaHa, Na je YecTa MnojaBa HWMXKe NonyHeHOCTU KOHTejHepa
KOju ce npasHe y NoNoAHEBHOj CMEHMN.

EHepreTckn pacxoaun npoueca cakyn/bakba M TPaHCNOPTa OTNaja Y OKBUPY OCTanux gecer
rPAACKUX peoHa NPUKasaHuM cy Ha canum 6.3.

5' P 5 [ |
eOoH 2 [ | PeoH 3 [ |
i L, (km/t) i L, (km/t)
o o
g _ 4 =E (/) g _4 =F_(I/t)
(B< m (B< m
2= 3 a=3
: L : <
e E 2 e £ 2 A
o X o X
s s
[ 1 4 [ 1 4
& &
0 A r r 0 A r r r r
N A\ S N N N & N N N
s § 5 & 3 g & 5§ & 3
N & & NS N N & 3 & &
& & & & & & S & S &
& & <& & & & < & & <&
a) b)
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AHanu3oM NpuKasaHUX Avjarpama yoyasa ce a eHepreTcKkM pacxoau npoueca cakyns/barba
M TpaHcnopTa oTnaga mory 6UTHO Aa ce pasnuvKyjy, Ma Yak M Yy OKBMPY WCTOr PEoHa.
HajytuuajHuju ¢aktopu, Koju posoge A0 OBMX OACTyNakba, Cy 3Ha4vajHe Bapujauuje y
cacCTaBy OTnaza, Kao M pasanyunTM ob6anumM CTaHOBama (MHAMBUAYANHU UNU KONEKTUBHU),
KOjU ce MOry jaBUTU Y OKBUPY MUCTe 30He rpaaa. NpoceyHe BpeAHOCTN eHepreTCKMX pacxoaa
no peoHMma gare cy Ha canum 6.4.

7 —o—L_ (km/t)
s 6 —8—F_ (/1)
g
x 5 2
8z /
n.>4
s O
S €3
5= W//
s 24
g N~ Y
I
w 1

0 L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] 1

RO1 RO2 RO3 RO4 RO5 RO6 RO7 RO8 RO9 R10 R11
PeoH

Cnuka 6.4 YnpoceyeHu eHepreTCKM pacxoam npoueca cakyns/bara 0Tnaga no peoHnma

Mopeherbem BpeAHOCTM eHEepPreTCKUX pacxoaa No PeoHMMA, A,0N1a3M Ce A0 3aK/byyKa Aa je y
NpBMX NeT rpaackmMx peoHa 6poj npeheHux KnnomeTtapa M yTPOLIEHUX AUTapa ropusa, Mo
TOHW NPUKYN/bEeHOr 0TNaAa, NPUANYHO YjeaHadvyeH. PeoHun 6 — 11 obyxBaTajy aenose rpaga y
Kojuma npeosnahyje MHAMBUAYANHM TUN CTAHOBAHA, r4e Ce OTnaj NPETEXHO ognaxKe y
KaHTe 3anpemunHe 140 nutapa. OBaKaB BWA CaKymn/bakba OTNaga 3Ha4vajHo ysehaBa
eHepreTcke pacxoge KOomyHanHux Bo3mna. OBO NOCTaje jow ounrnegHuje yKoONKOo ce
pa3smoTpu npocevyaH 6poj npeheHMx KuaomeTapa MO LMKAYCy CaKyrn/bakba OTnaga vy
pasnnunuTMm peoHmma. Ha amjarpamy ca cavke 6.5, BUAM ce Aa Y PeoHUMa, Y KOjuma Kao
nocyge 3a caKyn/bakbe OTnaga npeosnahyjy KaHTe, Bo3mno npehe 3HatHO Behu 6poj
KM/IOMeTapa Hero y peoHuma rae cy pacnopeheHu KoHTejHepu. Ha npoceyaH 6poj npeheHnx
KuaomeTapa, NO UMKAYCY CaKyn/bakba OTNaga, nopen came CTPYKType peoHa, yTuye wu
YAa/beHOCT PeOHa oA AeNnOHMje Ha KOjy ce oTnag, oanaxe.

45

[
I M Mpehenn nyT No uuKaycy |

kaute  Kante 86%
E 3 T wontejwepi  100% ——————————KoHTejHepu 14%
X34 100% kaHTe 70%
4 KoHTejHepw 30%
Ec 25 4
3 20 -
=
< 15
Q.
= 10 4

PO1 P02 PO3 P04 PO5 PO6 PO7 PO8 POS P10 P11

PeoH

Cnuka 6.5 MpoceyaH 6poj KMAOMeTapa LMKAyca No peoHUMa
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6.2 AHajiM3a yuiTeja eHepreTCKux pacxoja

Mpema gednHMCAHOj METOL40NOIMjU ONUCAHO] Y OAe/bKy 5.3.1, n3BpLIeHa je onTMMM3aumja
CBUX PErucTpoBaHUX MnyTakba M3 MNPOCTOpHe 6ase nogataka O MNyTakama KOMYHa/HUX
BO3WMa, Y okBupy 11 rpaackux peoHa. CBaka nyTara je AeTa/bHO aHaau3MpaHa, a 3a
onTMmmsaumjy cy kopmwheHa aga npuctyna.

MpBM npuctyn je onTumM3sauuja KoMMNJeTHe pyTe KOMYHajsHOr BO3uaa, Npu vyemy ce y
OKBMpPY HOBMX MyTara Mera pegocnes obumnacka mecta npukyn/bakba, 6e3 o63upa Ha
npetTxogHo AeduHUCAHE MNPUNAZHOCTM OBWUX JIOKALMja MNOjeAMHUM UMKAYCUMMA. YnasHu
napameTap je KanauuTeT BO3MNa M Kafa Ce OBO OrpaHuyere AOCTUrHEe, CMaTpa ce Aa
BO3WJ/I0 041331 HA AENOHWjY, YAME NMPAKTUYHO 3aN04YMHbe HOBU LIMKIYC CaKyn/bakba 0TNaAa.

Opyrv npuctyn nogpasymeBa ONTUMM3AUMjy CBAKor of noctojehmux LMKayca cakyn/barba
oTnaja y OKBUPY aHa/n3MpaHe pyTe. Y 0BOM C/ayyajy, IOKauuje mecta npuKyn/bama ocTajy
npuapy»keHe noctojehum UMKAycMMa, a ONTUMM3ALMjOM Ce [0/1a3n A0 EHepreTcKu
epMKaCHMjMUX NyTakba Y OKBUPY CBAKOT LMKAyca NojegUHAYHO.

Ha cavum 6.6 NprKasaHo je HEKONMKO KapaKTepUCTUYHUX NpUmepa ONTUMU3OBAHUX PYTa,
OAHOCHO HajedMKACHUjUX NyTakba KOMYHA/ZIHMX BO3MNA KOjUMa je ocTBapeHa Hajseha
ywtega y npeheHom nyty. CavKa 6.6a npuKasyje KapaKTepuUCTUYHY PyTy Koja npunaga
NPBOM FpaAcKOM peoHy. HbeHom onTummsauujom 6poj npeheHnx KuNomeTapa ce cmamyje
ca Rp = 45,9 km, Ha Ry = 37,1 km, no pyTv, WwTo npeacras/ba ywreay oa 19,2%. Pyta ce
cacToju U3 ABa UMKAyCa CaKymn/batba, oncayxyje 107 mecta npukynbarwa (Nyp) Ha Kojuma
ce Hanase 292 KoHTejHepa (N, ). MpomeHom pegocnena obunacka mecta NPUKyn/bakba Kao u
n36opoM eHepreTcKM Marbe 3aXTEBHMX yauUa A0Masu A0 OCTBapMBakba ywTeaa, WTO ce
MOKE YOUMTU M Ha OCTA/IMM MPUKa3aHMM Npumepuma (camka 6.6b — 6.6d).

L, =459km
Lo, =37,1km
N,,, = 107
N, =292
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L, =46,5km 4

Ly = 36,0 km
N,,= 74
N, =131

L, =39,7km

Leo = 32,9 km
N,, = 60
N_ =189

Cnuka 6.6 KapaKrepucTuyHu npumepu onTumusaumja pyra

PesynTtaTh onTummsaumje rpaackor peoHa 1 gatun cy y Tabenu 6.4. O3Hake pyTa cy y cknagy
ca 6a3om nopgataka o nyTakbama KOMYHanHUX BO3MMA. Lp npeacTtas/ba Ay*KMHY noctojehe
pyTe, Lro AYMHY ONTMMMU30BaAHE pyTe Ao0bMjeHe NnpopavyyHOM, AOK je Lg ocTBapeHa ywTtena
Y KWAOMETPUMA Mo pyTH, a Lgp yluTeaa nsparkeHa y npoueHTnuma.

Tabena 6.4 OntTumusaumja npeheHor nyTa KOMyHaIHUX BO3M/a rPaACcKor peoHa 1

L L L L

O3HakKa pyTe (kTI:l) (kI;r‘;) (krsn) (05013
RO1010101 | 32,1 | 26,6 | 55 | 1713
R01010202 34,8 31,3 3,5 10,06
R01020101 32,1 27,0 51 15,89
R01020201 30,3 24,6 5,7 18,81
RO1030101 | 32,1 | 27,7 | 44 | 13,71
R01030202 37,2 32,7 4,5 12,10
R01040101 40,3 34,3 6,0 14,89
R01040202 34,8 28,1 6,7 19,25
RO1050101 | 34,7 | 30,2 | 45 | 12,97
R01050202 34,8 28,3 6,5 18,68
R01060101 31,6 25,3 6,3 19,94
R01060202 37,1 26,8 10,3 | 27,76
RO1070101 | 459 | 37,1 | 88 | 1917
R01070202 38,0 31,5 6,5 17,11

> 495,8 | 411,5 | 84,3 | 17,00
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Kao wTto ce 13 npetxogHe Tabene moxe Buaetu, ywrtege y 6pojy npeheHux Knnomertapa,
nobuvjeHe onTMMM3aumjom y OoKBMpy peoHa 1, kpehy ce y rpaHuuama og 10,06 go 27,76%.
YKynHa ocTBapeHa ywrega usHocn 17% wnu 84,3 KnnomeTtpa Ha HeAe/bHOM HUBOY, OOHOCHO
HewTo npeKko 4.380 KnnomeTapa roguuwme. [njarpamckm npuKas ocTBapeHux ywTega no
pyTama y OKBupYy peoHa 1 aat je Ha cavum 6.7.

55

Peon 1

® Lg (km)
" Leo (km)

19%

12%815%

g 30 1l

o wun
1

10%

)
16 199

149

199 139

9%

20

17%

289

Cnuka 6.7 Ounjarpamcku npuKas ocTBapeHux ywreaa y peoHy 1
(Lg — my*kuHa noctojehe pyTe, Lzo — AY*KMHA ONTUMU30BAHE pyTe)

YKynHe ywtege ocTBapeHe oNnTMMMU3aLMjoMm NyTakba BO3MAa, N0 PeoHUMa, gate cy y Tabenu

6.5.

Tabena 6.5 OnTMmmsaumja npeheHor nyta KOMyHaAHUX BO3UAA NO PEOHNMA

L L L L

Peot | (hem) | lem) | (hom) | (%)
RO1 | 4958 | 411,5| 84,3 | 17,00
R0O2 200,8 170,6 30,2 | 15,02
RO3 252,8 215,3 37,5 | 14,83
R0O4 320,1 288,5 31,6 9,87
RO5 295,2 264,2 31,0 | 10,50
RO6 | 218,0| 176,5| 41,5 19,04
RO7 261,0 240,9 20,1 7,70
RO8 200,9 181,6 19,3 9,61
R0O9 245,3 225,0 20,3 8,28
R10 243,3 193,3 50,0 | 20,55
R11 | 1955 | 160,7 | 34,8 | 17,80
> 2928,7 | 2528,1 | 400,6 | 13,68

MpoueHTyanHo Hajseha ywTeaa je octBapeHa y peoHy 10, a Hajmarba y peoHy 7. MpoceyHa
OoCTBapeHa ywTena y npeheHom nyTy ONTMMM30BaHOr CUCTEMA, Y OA4HOCY Ha noctojehu,
nsHocu 13,7%. njarpamckmn NnpmKas oCTBapeHMX yLuTeaa, No peoHnma, 4aT je Ha camum 6.8.
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200 T = Lg (km)

450 " Lgo (km)
400
350
300
250
200
150
100
50

MNpehenu nyT (km)

PO1 P02 P03 P04 PO5 PO6 PO7 PO8 P09 P10 P11
PeoH

Cnuka 6.8 [lnjarpamcKkm npuKas ocTBapeHmx ywteaa No peoHMma
(Lg — my»*knHa noctojehux pyTa, Lo — Ay*KMHA ONTUMMU30BAHUX pyTa)

YKynHa ywTeaa Koja je ocTBapeHa ontumusaumjom usHocu 400,6 Kuiometapa Ha
Hege/bHOM HMBOY. OBO y NpaKCcK 3HAYM A3 BO3MIa MOry ga obase UCTU 3a4aTak U NpUKyne
NCTY KOZIMYMHY OTNaga, Kao y noctojehem cuctemy, a ga npu tome npehy roanmwmre 20.830
KusomeTtapa mame.

CmamberseMm Opoja npeheHux KunomeTapa MO TOHM CaKyrn/beHoOr oTnaga ocTBapyjy ce
BE/IMKE, KAaKO EKOHOMCKe, TaKo M eKO/OoLWKe ywTeae. Y HapegHOM Aeny TeKkcta nocebHa
nakwa he 6UTKM nocBeheHa NPOLEHU OCTBAPEHWUX EKOMOLWKUX ylWwTeaa ONTUMMU30BAHOr Y
oAHOCY Ha noctojehun cucrem.

6.3 AHa/M3a €KOJIOLIKUX YyIITeAa yHanpeheHor cucrema 3a
CaKyI/bakbe OTIaja

CeKTOp TpaHcnopTa npeacTaB/ba jeAaH opf, Hajsehux emuTepa racoBa CTakneHe bGawre,
HaPOYUTO yr/beH-AnoKcmaa. CXo4HO TOME M KOMyHasHa BO3MJIa KOja BpLUe CaKymn/bakbe U
TPAHCNOPT OTMaZa Cy Be/AIMKKM 3arahuBaun KUBOTHe cpeguHe. Umajyhu y BuAy YmtbeHuuy aa
BOo3HM napk JKM ,Yuctoha” umHe BO3mMna npoceyHe ctapoctm 15 rogvHa, Koja yrnasHoOm
noroHe Au3en MOTOPU Koju ucnymwasajy Eypo | HOpmy 0 emucmoHum racosuMma, ywreae
ONTUMM30BAHOI CMCTEMA PYyTa jow BUle A06Mjajy Ha 3HauYajy. MocToje pasnnunte metoge 3a
NPOpaYyH emMmucuje racoBa CTakneHe bawTe y npouecy cakyn/bakba M TPAHCNopTa oTnaga. Y
nocneArnx HEKOJIMKO roauHa ce, nopepg yobuuyajeHUx metoda 3a pyTupatbe, pas3Buja u
nocebHa rpyna anroputama nog HasmBom Green routing (3eneHo pytuparse) (Sbihi and
Eglese, 2007), Koja y npBW NAaH CTaB/ba EKOJIOWKe ywTeae MNPUINMKOM TpaHcropTa.
HajTayHujn meTon 3a NpopadyH ywTrega nogpasymeBa AeTa/bHY aHanM3y CBake pyTe.
OBakaB NpopayyH yK/byyyje BeNMKM 6poj napameTapa W y HACTaBKy TeKcTa, buhe ageTtasbHO
objawreH Ha Npumepy jegHe ONTUMMU30BAHE pyTe BO3UNA.
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JepaH op HaumMHa 3a aHanAu3y MaeHTUPMKoBarba onTepehera KUBOTHE CpeanHe U OUEeHY
yTULUaja Ha XUBOTHY CpeduHy jecTe NpMMeHa KOHUENTa ouerMBakba MXMBOTHOM LUKAYyCa
(enrn. Life Cycle Assesment — LCA). OBaj KOHLENT MOXe ce YCMewWHO NPUMEHUTU U Ha
CMCTEM ynpaB/bakba KOMYHa/IHUM OTnagom. Y HactaBky he 6utu gaT Kpatak onuc LCA
MEeToA0N0rnje, YMjoM MPUMEHOM je M3BPLIeHA aHa/n3a yTUUaja Ha XMUBOTHY cpeauHy
npoueca caKyn/bakba M TpaHCNOpTa OTNaga 3a ABa cueHapuja, 3a noctojehn u 3a
ONTUMU30BAHUN CUCTEM.

6.3.1 IlpoueHa cMamema eMUCHj€e racoBa CTaK/ieHe 6amTe yHanpeheHor cucrema
3a caKyIl/bak€ 0TNaJa Ha IpUMepY jeJHe pyTe

[naBHe aKTMBHOCTM Yy MNpoOLEecy CaKyn/bakba M TPAHCNOPTA KOMYHAAHOr OTnaga mory ce
noaennTn y 4etmpu ocHosHe ¢asze. Ha camum 6.9 je wemaTCKM MNPUKa3aHO KpeTame
KOMYHa/IHOT BO3M/1a Y NPOLLECy cakyn/baka M TpaHcnopTa oTnaga no gasama.

daza IV

-»|Mapakafp------- > MP MP |—» . —»

JenoHunjat

NlereHpa .

————— MyTarba NpasHOr KAMUOHA :

MyTatba NyHOr KaMWUOHa Le| MP F» MP —». .. —»| MP

MP MecTo npukyn/batba

LUunknyc n

Cnuka 6.9 lNpouec cakyn/bakba M TPAHCNOPTA oTnaaa no ¢asama

Ha nouyeTKy pagHor gaHa Bo3uno Kpehe 13 rapaske KomyHanHor npeagyseha. Bosuio Taaa,
npasHo, NyTyje A0 PeoHa rpafa y KOMe ce BPLUM CaKyn/bakbe oTnaga. OBo npeacrassba |
a3y y npouecy cakyn/barba M TpaHCNopTa OTnaaa.

®aza Il nounbe Aonackom BO3M/a Ha NOKauMjy rae ce BpLUM NpUKyn/bakbe otnaga (MP),
OOHOCHO OO0 MecCTa rge je cmewTeH NPBM KOoHTejHep. Bo3wmno ce 3aycrtaB/ba KoA mecTa
NPUKYN/batba M HACTaB/ba Aa PagM Ha MPA3HOM Xo4y AOK pagHULM KOMyHanHe cnyxbe
NPUBYKY KOHTEjHEep A0 BO3WANA. 3aTMM Ce KOHTejHep, y3 nmomoh xuapayivke Ha BO3UAY,
NogMKe U HEeros caapKaj ce NpPasHM y TOBAPHU NPOCTOP rAe ce NPUKYn/beHn oTnag cabuja.
PagHuumM, 3atmm, Bpahajy KOHTejHep M MOHaB/bajy NOCTYMaK LOK Ce He MCMpasHe CBu
KOHTEjHEepM KOju ce Hanase Ha TOM MecCTy NpuKyn/barba. HakoH Tora, Bo3uno ybpsasa u
Kpehe ce o cnepehe nokauuje 3a NpUKyn/bare 0TNaAa, rae ce 3aycraB/ba U Ha NPETXO4HO
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OMMUCaHW HA4MH NOHaB/ba ce noctynak. ®asa Il Tpaje cBe AOK ce KOMYyHa/IHO BO3UNO He
HanyHMU.

Kapa ce Bo3nno HanyHu, noumkbe dasa lll, Kaga ce oOHO ycmepaBa Ka AENOHUU AN HEKOM
Apyrom ob6jekTy 3a wuctoBap oTnaga (TpaHchep CTaHWMULA WMAM MOCTPOjere 3a TPeTMaH
oTnaaa). Tume ce 3aBpLUIABaA jeAaH LMKAYC CaKyn/bakba OTnaza.

HoBM1 LUMKAYyC NoYnHe NOAAaCKOM BO3MAa Ca AeNOHUje U yCMepaBatbeM Ka HOBOj N0KaLnju 3a
NPUKYN/bakbe OTMaZa, WTO je aHaNorHO NpeTxoaHo aeduHucaHoj ¢pasm |. Ceaku cnegehn
LMKAYC Ce, Ha ONMMCaHW HayMH, MOHAB/ba M 3aBpLUABA UCTOBAPOM OTnaaa. Ha Kpajy pagHor
AaHa Npa3HO BO3WUO Ce Of AenoHuje 0ABO3M A0 rapake, U 0Baj NyT npeacTas/ba ¢pasy IV y
npoLecy cakyn/bakba M TPAHCNOpPTA OTnaja.

®asze |, Il v IV npeactas/bajy TpaHCcnopT oTnaaa. Bo3mno ce Kpehe ayx mpexke yaumua rpaaa,
y dazama | u IV npasHo, a y pa3u lll ontepeheHo macom cakyn/beHor otnaga. TpaHcnopT
oTnaga Hajuyewhe ce onucyje, y eHepreTckom cmucay, bpojem yTpoLleHnx anTapa ropmsa no
KunomeTtpy npeheHor nyta. Y OBaKBMM YyC/IOBMMA MOTy Ce, y MPOpPayYyHMMa MOTPOLIHE
ropyBa U emmucuje U3gyBHUX racoBa, KOpPUCTUTU cneumduKkaumje Koje pajy npomssohaum
BO3M/A, KAo WTO Cy: NPOCeYHa NOTPOLWHa BO3UAA M Npunagajyhe emuncnje n3aysHMx racosa
y 3aBUCHOCTM opf, onTepeherba BO3MNa (MPasHO WAKM MYHO BO3WJ/IO) 33 YC/I0BE BOXHeE Y
ypbaHoj cpeanHu.

®a3za Il npeactas/ba cakynbare 0TNaga, Npu Yemy ce Bo3uao Kpehe og jegHor ao apyror
MecTa NpuKyn/bama. MoTpolwHa ropMBa M emucuje racoBa y OBaKBMM YC/IOBMMA BOXKHbe
HUTHO ce pa3nuKyjy oA NoTpowe U eMucKnja y dasama TpaHcnopTa oTnaga. YCnoBu nog
KOjuMa BO3UNaA page NpPUINKOM CaKyn/bakba OTNaga Cce Pas/anKyjy y 3aBUCHOCTU Of pPeoHa
rpaga, anv Bapupajy U yHyTap jegHor peoHa (pa3nnuymTto Bpeme noTpebHo 3a nparkKkere
KOHTejHepa, PasnnMYMTO pacTojakbe M3Mehy mecTa NpuKyn/bakba, UTa). Y oBoj ¢dasu, 36or
cBera HaBeAeHOor, 3a NPOLEHY NOTPOLWHE FOpMBA M eMUCHja racoBa NOTPebHO je AeTa/bHO
aHanM3npaTu CBaKy pyTy M y NnpopadyH ysectn sehu 6poj napameTapa.

Kapa ce roBopu 0 NoTpoOLWHM ropuBa, yBEK Ce Noaasn oA pacTtojara, Koje oapeheHo Bo3nio
Tpeba aa npehe, Kao HajbUTHUjer NnapameTpa Koju yTUYe Ha KOIMYMHY NOTPOLUEHOT ropuBa.
Y npouecy cakyn/batba M TPAHCNOPTA KOMYHA/NHOr OThMaga, nopesg npeheHor nyTa, Ha
NoTPOLWHY ropmBa yTuuy 1M apyrn GbakTopu, Kao WTo cy 6p3nHa Bo3una, ybpsare, Harmbd
nyTa, 6poj 3ayctaB/barba, onTepehere Bo3nna, UTa,

Y ¢$asu cakyn/bakba 0TNaaa, BO3WIO0 TPOLIM FOPUBO Y BOXKHM, Npenasehn pactojarba namehy
MeCTa MPUKYM/batba, KAao M y pagy Ha MPasHOM Xoay, NPUINKOM Npa*Kkera KOHTejHepa.
CxogHO ToMe, yKynHa emucuja (E;) nonytaHTa i moxe ce 4obutn Kao 36up emucuja aaTor
nonyTaHTa TOKOM BOXtbe (E; 4) n TOKOM mupoBarba ca MOTOPOM Ha npasHom xoay (E;qe),
WTO je npeAcTaB/beHO cnegehom penauunjom:

E;=E 4+ Eiiae (6.6)

Bpeme y Kome BO31N0 CTOjU Y MeCTy (t;gie), AOK CE BPLIN MpaKiberbe KOHTejHepa (tiqe) U
fenoHosarbe otnaga (t;;qge), Beoma yecto msHocu Buwe of 50% of yKynHOr BpemeHa
Tpajarba nNpoueca cakyrn/bakba W TpaHcrnopTa oTnaga. lNpema nogaunma AOCTYNHUM Y
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nutepatypum (Larsen et al., 2009), noTpouwta ropusa (4. jqe), NPUANKOM paga KOMyHanHor
BO3W/JIa Ha NpasHOM XoA4y, U3HOCU 2 Ao 4 nutpa Ha caT. [lpy Tom pexrumy, emucuja
nonytaHata (e;;q), HacTana caropesatbeM jefHOTr NUTPa AM3en ropusa MpuKasaHa je
Tabenom 6.6.

Tabena 6.6 Emucnja nonytaHata caropeBarbeM jeAHOT NTPA AMU3€e1a Ha NPa3HOM Xo4y

Monytant | CO | CO; | NOy | PM
e;ate (g/1) | 4,0 1 2.629 | 30,4 | 0,9

YKynHa emucuja NONYTaHTA i NPUAMKOM paZa MOTOpPA Ha MPa3HOM X04Y U3HOCK:

Lidle
Eiiale = o0 “Acidle " €iidle (6.7)

KonnunmHa emuTOBaHMX W3AYBHMX racoBa - MNOAyTaHaTa 3aBucu og npeheHor nyta u
onepaTUBHUX YC/I0BA NOA KOjUM pagu MOTOP KOMYHa/IHOTr BO3uAa. [pema ncrparknsarbnma
Zsigraiova et al. (2013), moryhe je U3BPWUTM NPOLEHY EMUCHjE, Y PEXUMY KpeTara BO3UNA,
Kopuwherem cnegehunx penaumja:

Eiq = Z (Einot + Eicota) (6.8)
vehicle route
Eihot = EicLer (6.9)
d e f u
Eic = <k1 + av + bv? + cv? +;+v_2+F>* [(kz + v + sv? + tv3 +;— 1)Z+ 1] (6.10)

Ei,cold = gi,coldN (6.11)
rae E; 4, Eipor W Ejco1q NPEACTaB/bAjY YKYMHY €MUCUjy MOYTaHTa i, eMUCHjy NoayTaHTa i
NPWAMKOM paZa MOTOPA Ca MOCTUFHYTOM PaAHOM TeMMepaTypoM M eMUCHjy MonyTaHTa i
NPWAVKOM XNaZHOr CTapTa MOTOPa, PECNEKTUBHO. Y NPETXOAHUM jeHa4YMHamMa O3HaKa &;
npeacTaB/ba e€MUCMOHM aKTOp NOANyTaHTa i 3a pag 3arpejaHor MoOTopa KOPMroBaH
ontepeherwem Bosuna (gr/km), L., je npehenn nyt (km); v je 6p3uHa Bosuna (km/h); k4, a,
b,c,d,e, f,nk, r s, t, ucy koedbuumjeHTN KOju 3aBUCE Of YKYNHE Mace BO3MNa, AOK Z
npeacTas/ba yAeo TPaHCNOPTOBAHOr TEPeTa; & coiq J€ €MUCUOHM (aKTop nonyTaHTa i
(gr/cold start) npunankom xnagHor ctapta motopa a N npeacras/ba 6poj xnaAHUX CTapToBa
MoTOpa.

BpegHocTn KoeduumjeHata mns jegHaumHe 6.10, 32 Bo3una ykynHe mace og, 7,5 no 16 ToHa
hate cy Tabenom 6.7, 33 BO3MAa yKynHe mace o 16 o 32 toHe Tabenom 6.8, AOK cy
KoeduUMjeHTU Koju ce jaB/bajy Yy jeaHaunHuM 6.11 npukasaHu y Tabenm 6.9 (Zsigraiova et al.,
2013).

Mako ybp3ama 1 ycnopewa Bo3uaa MMajy 3Ha4ajaH yTULAj Ha NOTPOLLHY ropuBa U eMUCHjY
racosa, y OKBMpPY NMPUKa3aHOr MaTeMATUYKOr moAena, OBM NapaMeTpu HUCY y3eTu y 063ump.
MehyTtum, yTmuaj pasnmuntnx bpsunHa Bosunna no pasama cakyns/barba M TpaHCNOPTa OTnaaa
ynasu y npopadyH. Cammm Tm, OBMM NPUCTYNOM, 40N13a3U Ce A0 NPeum3HUjux pesyntarta y
nopeherwy ca nNpMMEHOM MOjeAUHUX KoMepuujanHux codTBepa, Koju Kao ynasHe
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napameTpe, Hajyewhe KopucTe camo 6poj NOTPOLUEHMX NIMTapa ropMBa NO TOHM OTNaga M
KOJIMYMHY NPUKYN/bEHOT OTNaaa.

Tabena 6.7 KoeduumnjeHTn 3a TewKa Bo3una y pacnoHy 7,5 - 16 ToHa

MonyTtaHT | MapameTap

o k,=3,08,a=-0,0135b=0;c=0;d = -37,7; e = 1560;
f=-5736;k,=1,03,7r=9,77e*,5s=0;t=0,u=0
k,=871;a=-16;b=0,143;c=0;d = 0; e =32031;

CoO, 7
f=0,k;=126;,7r=0;5=0;t=-2,03e”;u=-1,14

NO ky=2,59;a=0;b=-6,65e";c=856e®;d=140; e =0;

X f=0;k,=119;7r=0;s=0;t= 0; u=-0,977

oM ky=0,0541;a=151e>b=0;c=0;d= 17,1;e=0;

f=0;ky;=1,02;7r=234e%5=0;t=0;u=0

Tabena 6.8 KoedununjeHTH 3a TelwKa Bo3naa y pacnoHy 16 - 32 ToHe

MonytaHTt MapameTap

ky=153;a=0;b=0;c=0;d= 60,6; e=117;

co
f=0,k;=1,17,r=0;5=0; t =0, u=-0,755

co, k=765 a=-7,04,b=0;c=6,32e* d= 8334;e=0;
f=0,k;=127;r=0;s=0;t= 0; u=-0,483

NO k,=9,45a=-0,107;b=0;c=7,55e®;d = 132; e =0;

X f=0;k,=1,28;r=0;s=0;t= 0;u=-0,874

oM k,=0,184;a=0;b=0;c=1,72e”’;d = 15,2; e =0;

f=0,k;=124;,r=0;5s=0;t=0;,u=-1,06

Tabena 6.9 KoedunuujeHT 3a xnagaH ctapT

MonyTtaHT | Tun Bo3una (Maca y ToHama) nj:?xirjztzi}i;ld
SR :
o | i
o o :
| :

Y HacTaBKy TeKcTa, buhe nsBpweHa npoueHa cMakbeHba EMUCKHja FracoBa CTakneHe HbawTe Ha
npumepy oNnTMMM30BAHE pyTe, Koja je AeTa/bHO onucaHa y oaesbKy 5.3.1. U3abpaHa pyTa
cacToju ce 13 TPU LMKAyCa CaKyrn/baka oTnaga. Kao WTo je paHuje onuvcaHo, NPBU LUKAYC
3anoyunkbe NOJIACKOM BO3W/IA U3 rapaxe M ycmepaBarbeM Ka peoHy rpaja y Kome ce Hanase
KOHTejHepu Koje je noTpebHo ucnpasHutn — dasa |, 3aTum ce Bo3mno kpehe yHyTap 30He
npuKkyn/bara otnaga — ¢asa |l u Kag ce HanyHuW, oTnag ce oABO3M A0 AENOHUje rae ce
ncrosapyje — ¢asa lll. HakoH Tora nountbe umnknyc 2. Ha Kpajy pagHor gaHa, 4enoHOBakbeM
OoTnaZa NPUKYN/bEHOT Yy LMKAYCY 3 BO3M/IO Ce YCMepaBa Yy rapaky — ¢asa IV. YKynaH nyT Koju
BO3MNO npehe y TOKy Tpajatba MpuMKasaHe pyTe M3HocK 59,2 KunomeTapa, AOK je npeheHun
nyT no ¢asama y OKBMpPY CBAKOr LMKAyca Aat y Tabenu 6.10. Mopepn TOora, y NOMeHyTOj
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Tabenun je pat u nperneq 6poja oncayKeHUX mecta NpUKyn/barba (Nyp) M UCNPaKHEHUX
KoHTejHepa (N,.) 3a cBa Tpu umknyca.

AHanunsom Tabene 6.10, MOXKe ce 3aK/byunTM A3 je 30HA rpaga, y OKBUPY Koje ce BpLuM
NpUKyn/bakbe OTNaAa 3a NPUKasaHy pyTy, NPUAMYHO yAa/beHa o4 AenoHuje, U Aa BO3WUIO
ABe TpehuHe o4 yKynHor nyTa npenasu y ¢asama | u lll.

Tabena 6.10 bpoj npeheHux KMNOMeTapa U UCNpParKbEHUX KOHTejHepa nocTojehe pyTe no
UMKAycMma n gpasama npoueca cakyn/barba U TpaHcnopTa oTnaaa

Le(km)
®asal | ®asall | dazalll | dasaly | Vmp | Ne
Umknyc 1 5,9 4,2 6,4 17 70
Umknyc 2 7,2 11 5,6 44 96
Umknyc 3 6,2 3,5 5,8 3,4 27 42
> 19,3 18,7 17,8 3,4 88 | 208

Jeta/bHOM aHanu3om n obpasom nopaTaka Ao0OMjeHUX CHUMareM KpeTakba Bosuaa GPS
MepHOM onpemom, aeduHucaHe cy npoceyHe Bp3nHe KpeTakba BO3WAA Y OKBUPY CBAKe 0f,
¢$asa npoueca cakyn/bara M TPAHCMOPTA OTMAZA, KA0 U BPeMe Koje je BO3MAO NPOBENO Y
KpeTary MAM muposatby. OBM nogaum cy 6Gunm HeonxoaHM 3a NPOpPaAvYyH emucuje racosa
HacTaNnxX caropeBarbeM ropu1Ba, a y CKiaay ca MeTo40/10MMjoM ONMCaHOM jegHaunMHama (6.7
-6.11).

Tabena 6.11 [AeTtasbHa aHanuM3a NpBOr LKKAyca noctojehe pyTe

Ltr (km) v (km/h) ttr (min) Nc tidle (min)
lfapaxka — MP0O1 5,928 25,9 13,8 2 2,0
MPO1 - MP0O2 0,133 6,2 13 1 0,5
MP02 — MPO3 1,107 20,7 3,2 3 2,2
MPO3 - MP0O4 0,040 4,8 0,5 4 2,0
MP04 — MPQ5 0,093 4,0 1,4 3 2,0
MPO5 — MPO6 0,277 11,9 1,4 7 6,6
MP0O6 — MPQ7 0,107 10,7 0,6 6 5,3
MPO7 — MP08 0,067 10,0 04 6 2,8
MPO8 — MPQ9 0,467 11,2 2,5 3 2,3
MPQO9 - MP10 0,141 17,0 0,5 8 8,2
MP10-MP11 0,660 28,3 1,4 2 1,2
MP11 - MP12 0,171 17,1 0,6 6 6,2
MP12 - MP13 0,093 11,2 0,5 5 3,8
MP13 - MP14 0,107 10,7 0,6 8 5,2
MP14 — MP15 0,133 10,0 0,8 1 1,2
MP15 - MP16 0,235 10,8 13 3 2,3
MP16 — MP17 0,293 16,0 1,1 2 2,2
MP17 — penoHnuja | 6,451 21,8 17,7 - 9,8

Y Tabenun 6.11, npmKasaHu cy pesyntaTu CnpoBeAeHe aHan3e npoueca Cakyn/bakba 0Tnaaa
Ha npumepy jeaHor uuknyca noctojehe pyte. lMNpu TOome Cy, Ha OCHOBY nNoAaTaKa
NPUKYM/bEHUX MeperbeM, 3a CBaKy ¢asy umkayca, AobujeHe npoceyHe Hp3MHe KpeTara
KOMyHanHux Bosuna — v (km/h). Ose BpegHocTU y3nmajy y 063up npehenun nyt - Ly, (km) un
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Bpeme KpeTaka BO3uAa - t; (Min). Bpeme paga Bo3uaa Ha npasHOM Xxoay — tige (min)
(npakrerbe KoHTejHepa M UCToBap OTNaAa Ha AEMNOHMjM) HE yNasnu y NPopaYyH.

N3 Tabene 6.11, moxe ce yountn Aa je ¢asmn KpeTarba BO3MAA Of rapake A0 NpBOr MecTta
npuKyn/barba (Fapaxka — MPO1 : ¢asa |) octBapeHa npoceyHa 6p3mHom oz 25,9 km/h. Kapa
ce NonyHeHOo BO3U/I0 yCMepaBa Npema AenoHUju y unby uctosapa (MP17 — genoHuja: pasa
[11), npoceyHa 6p3nHa Bo3una je 21,8 km/h, 1 oHa je HelwTo mara y ogHoOCy Ha ¢as3y |, WwTo je
M OYEKMBAHO, jep je BO3MIO A0[aTHO onTepeheHo Macom NpUKyN/beHOr oTnaaa.

Y oksupy ¢ase Il, (MPO1 — MP02, MP02 — MPO3, ... ,MP16 — MP17) Koja npeacTas/ba
KpeTarbe BO3MIa U3Mehy mecta NpuKyn/bakba, NpoceyHa Hp3nHa ce npepadyHasBa npema
cnepehoj penaupju:

N -1
v = 60 - Zi:ﬂp Li,tr

Nogp—1 (6.12)
Zi=1 ti,tr
rae, Ly npeactas/ba pactojarbe m3mehy ABa cycefHa mecTa NpUKyn/bara, t; ., Bpeme 3a
Koje Bo3uno npehe 1o pactojarbe, a Ny p je 6poj mecta npuKyn/bamsa.

[a 6u ce pedmHUCanM afeKkBaTHU Nogaum 3a CMMyAauMjy U NPOPavYyH eMucuje nsgyBHUX
racosa KOMMEeTHe pyTe, MNpeTXxogHa npoueaypa (tabena 6.11) je cnpoBegeHa M 3a
npeocTtane npunagajyhe uuknyce. Y tabenun 6.12, npukasaHe cy ogrosapajyhe ynpoceueHe
BpeaHOCTM Op3MHa Ha HMBOY KOMMJIETHE pyTe, MO NPeTxogHo peduHucaHum ¢dasama
npoLeca NpuKyn/barba oTnaja.

Tabena 6.12 KapaKTepucTuKe KpeTaka KOMyHaaHOr BO3naa no ¢asama npoueca

CaKynsbarba M TpaHcnopTa oTnaja
Umknyc 1 | Uuknyc 2 | Unknyc 3 | PyTta
L (km) 5,9 7,2 6,2 | 19,3
®azal |t (min) 13,7 15,6 11,5 | 40,8
v(km/h) 25,9 27,7 32,2 | 284
L (km) 4,2 11,0 35| 18,7
Oaza I ter (min). 18,2 45,5 15,6 | 79,3
teiqle (min) 55,6 64,5 38,6 | 158,7
v(km/h) 13,8 14,5 13,5 | 14,2
L (km) 6,4 5,6 58| 17,8
aza i ter (min). 17,6 15,2 13,4 | 46,2
t1,iate (min) 9,8 7,8 52| 22,8
v(km/h) 21,8 22,2 26,0 | 231
L (km) - - 3,4 3,4
®azalV | ty-(min) - - 6,5 6,5
v(km/h) - - 31,4 | 31,4
S ter 172,8
2 tidle 181,5
tR =2 turt 2 tiate 354,3
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YBMAOM y BpeAHOCTU U3 Tabene 6.12, moXKe ce 3aK/byunTM Aa je YKynHO Bpeme Tpajakba
pyTe (tg) 5 catm n 54,3 mMHYyTa, NpU Yemy je BO3MNO 6MNO y NokpeTty (t;-) 2 cata n 52,8
MWHyTa. MNpeocTtano Bpeme, 3 cata U 1,5 MUHyTa, BO3MNO je 6Guno y npasHom xoay (t;qe), Y
a3 npakrberba KoHTejHepa (t.;qe) W AenoHoBawa oTnaga (t;q). Ha camum 6.10,
AnjarpaMcKn je MPUKasaHO jeAMHUYHO Bpeme Mpakkerba KOHTejHepa (t..) Ha cBux 88
MeCTa NPUKYM/bakba, Kao U NMPOCEYHO Bpeme npaxhera (t.,) AobujeHo npema cnepehoj

dopmynu:

MpoceyHo Bpeme MNoTpebHO Aa ce UcCnpasHU jedaH KOHTejHep M3Hocu 46 cekyHau. Ca
Auvjarpama ce BMAM Aa NOCTOje /NOKauuje rae je 3a npakktberbe KOHTejHepa noTpebHo
3HayajHO BuUWe BpemeHa of npoceyHor. OBaKBM CNy4yajeBU ce jaB/bajy Ha MeCcTUmMa
NPUKYN/bakba rae cy eBnaeHTUpaHe sehe KonnumMHe oTnaga o4/I0XKEHOT N3BAH KOHTejHepa.
OTtyapa, pagHuuMma je notpebHo oapeheHO Bpeme Aa pyvyHO MpPUKyne pacyTm oTtnajg wm
0AN10Xe ra y KOMyHa/IHO BO3WU/O.

140 -
*tee (s) M
120 - .
-tc,a (s) * .
100 -
- . . LS 4
< 80 -
s *0 3 » .
a2 60 ¢ , *¢ e * * e % X
@ s 00% o * 49 o (R4
40 176 T 0 ¢ a0y, QeNn, | w v
*” o o ¢ o
20 A ¢
0 L} L} L] L]
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MecTo npukyn/bara

Cnuka 6.10 Bpeme npakmer-a KOHTejHepa

YnopeaHW npuKas ocTBapeHe ywTede y npeheHom nyTy KOMYHa/sHOr BO3WAa, Y OKBUPY
nocrojehe n ontMmmsoBaHe pyTe, No npunagajyhum umknycuma, aat je Ha camum 6.11.
Tpeba HanomeHyTU Aa je BpLIeHa onTMMK3aLMja KOMNAETHE pyTe KOMYHa/IHOr BO3u/a, Npu
yemy Ce y OKBMPY HOBMX NyTarba Merao pegocnes obunacka mecrta nNpuKynbama, bes
063upa Ha npeTxoaHO AedUHUCAHE NPUNAAHOCTU 0BUX IOKaLMja NOjeAMHUM LMKNYCUMA.
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R = Lcl + LcZ + Lc3

L, =59,2 km
I'RO = Lcol + I'coZ + I'co3
Ly =50,5 km
Cnuka 6.11 YnopeaHa aHanusa noctojehe n onTMmmM3oBaHe pyTe ca 3 LMKAYca
(Lg — my*kuHa noctojehe pyTe; Lzo — AYy*KUHA OT pyTe; L¢; — AyxuHa noctojeher umknyca, Lqo; — Ay*KMHa onT LMKy
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Ha canyaH HauuH, Kao WTO je NnpuKasaHo Tabenom 6.10, 3a cueHapuo noctojehe pyte, y
Tabenn 6.13 paT je npernen KapakTepUCTUUHWUX MNapameTapa KpeTakba BO3MMAA AV
ONTMMM30BAHE PyTe NO LMKAycMMa U paszama cakyns/bakba 0Tnaaa.

Tabena 6.13 bpoj npeheHnx KMNomeTapa U UCNPAXKHEHUX KOHTEjHEPA ONTUMMU30BaAHE pyTe
no umMknycruma u pasama npoeca cakyns/bakba M TPAHCNOPTA 0TNaAa

L¢y (km) N N

dasal | daszall | dasalll | dasalv | MP ¢

Umknyc 1 5,6 6,8 4,8 30 80
Umknyc 2 5,5 51 5,4 35 78
Umknyc 3 5,8 2,5 5,6 3,4 21 45
> 16,9 14,4 15,8 3,4 86 | 203

N3 Tabene 6.13 ce BMAM Aa je 6poj onNcAyKeHUX mecTa npukyn/bara (Nyp) onTuMmnsosBaHe
pyTe MakbM 33 ABa Yy o4HOCy Ha noctojehy pyty aeduHucaHy tabenom 6.10. Ose aBe
JIoKaumje (ca yKynHo neT KOHTejHepa) cy NpunojeHe Apyroj, eHepreTckn epuKacHUjoj pyTu,
Ha Ha4yMH Koju je onmucaH y oaesbKy 5.3.1. Takohe, npernegom npeTxoaHO MOMEHYTUX
Tabena, moxe ce 3aKk/by4nMTU Aa je B6poj mecTa NpuKyn/barkba NO UMKAYCMMA, nocTojehe un
ONTMMW30BAHE PYyTe, PA3INYUT, WTO je nocaeamua NPUCTyna Koju je KopuwheH npuavkom
BpLIEeHa onTMmu3aumje.

YnopeaHa aHanumsa 6poja npeheHux KunomeTtapa no ¢asama npoueca Cakyn/bakba U
TpaHcnopTa oTnaga, nocrtojehe M onTMMM30BaHe MyTakbe KOMYHA/NIHOI BO3W/a, AaTta je
Tabenom 6.14. OBge je Takohe NpuKasaHa M ocTBapeHa ywTtega no ¢aszama, Kako Ha HUBOY
pyTe, TaKo M Ha roanwkwem HUBoy. OcTBapeHa ywTena, Ha HUBOY uene pyTe, usHocn 14,7%,
[OOK je npoueHTyaNHa ywTega no daszama gata AnjarpaMckum Ha camum 6.12.

Tabena 6.14 bpoj npeheHux kmnomeTtapa noctojehe n onTummnsosaHe pyte no pasama

Ly (km)
@azal | Pazall | Pasalll | PazalV >
MNocTojeha pyTa 19,3 18,7 17,8 3,4 59,2
OnTMmun3oBaHa pyTa 16,9 14,4 15,8 3,4 50,5
no pyTu 2,4 4,3 2,0 0 8,7
Yy k
wrepa (km) = e | 249.6 | 447.2 | 2080 0 | 904,38

Mpema npeTtxogHoj Tabenu, octBapeHa ywTepsa y 6pojy npeheHux Kunometapa Ha
rogvwHkemM HUBOY, ONTUMM30BAHE pyTe y oAHOCy Ha noctojehy, Koja wm3Hocu 904,8
KMNOMeTapa je eKBMBAJIeHTHA ywTeaun o oko 500 nutapa ropusa mam 650€, 063mpom aa
KOMYHA/IHO BO3M/I0 KOje je M3y4aBaHO MMa NpoceyHy noTpowry oa 55,6 [/100km.
AHanusnpaHa pyTa npeacras/ba Camo jeaHy of YKynHoO 70 pasanyuTUX eBUAEHTUPAHUX U
ONTMMM30BAHUX PYyTa, Kojuma ce Kpehe 17 aytocmehapa, na ce cxogHO TOMe MPEeTXo4HU
nogauy MyaTUNAMUMPAjY M YKa3yjy HA OCTBapMBaHe BEIMKNX EKOHOMCKUX BeHeduTa.
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25 M MNocrojeha pyTa
B OnTMmmn3oBaHa pyTa
20
12.4% 23.0% 11.2%
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Cnuka 6.12 Ywregpe y 6pojy npeheHnx kunometapa no ¢pasama

Kopuctehn npeTxogHo onucaHy MeTOoAO0NOrnjy, NpuKasaHy jegHaunmHama (6.6) - (6.11),
npoceyHe bp3nHe BO3UNa M Bpeme NpoBeaeHo y npa3sHom xoay (Tabena 6.11), nssplieHa je
ynopeaHa aHa/au3a emucumje racoBa TOKOM Mpoueca Cakyn/bakba M TpPaHCMOpTa OTnaja,
noctojehe u ontumuloBaHe pyTe. Pe3yntat M3BPLUEHMX NpopayvyHa, no ¢asama Ha
roauiibem HMBOY, AaTh cy Tabenom 6.15. Takohe, y Tabenn ce mory youmTM m oCTBapeHe
eKo/IoWKe ywTeae (y Kuaorpammma v NpoLLEeHTYyaslHO CBAKOr o, MOJyTaHTa) HacTase Kao
pe3ynTaT onTMMKU3aLnje aHann3npaHe pyTe.

Tabena 6.15 Emucuje nonytaHaTa no pasama noctojehe (Rp) u ontummnsosaHe pyte (Rp)

MonytaHTt Ywrena | Ywreaa
dazal dazall ®dazalll | PazalVv
(ke) 2 (ke) | (%)
Rp 6,2 15,2 12,0 1,0 34,4
co 4,8 14,0
Ro 5,4 12,5 10,7 1,0 29,6
Rp 1.149,6 3.898,5 2041,7 191,7 7.281,4
(0]} 737,3 10,1
Ro 1.005,1 3.500,0 1847,3 191,7 6.544,1
Rp 14,4 50,3 28,5 2,4 95,5
NOy 10,4 10,9
Ro 12,6 44,5 25,7 2,4 85,1
Rp 1,4 3,3 2,6 0,2 7,5
PM 1,0 13,3
Ro 1,2 2,7 2,3 0,2 6,5

YBMOAOM Yy npeTxoaHy Tabeny, mMo)e ce BWUAETW Ja, nopes, paHuje npenctaB/beHuX
OCTBapeHMX EKOHOMCKMX yliTeaa, ONTMMMU3ALUjOM NyTakbe KpeTara BO3uaa OCTBapyjy U
BE/IMKe eKoNoLWwKe ywTteae. Ha npumepy aHanmsmpaHe pyTte, oHe ce Kpehy y rpaHMuama og,
10,1 po 14% no nocmaTpaHOM MOAyTaHTYy. PasnnKka y npoueHTUMa CMakbeHUX emMucujama
Mmehy nonyTaHTMMa yKasyjy Ha npegHocTM KopuwheHor matemaTUyKor mogena, Koju 3a
Pa3nMKy o4 MoOZena Koju Cy MMMNAEMEHTUPAHW Yy KomepuujanHe codTBepe, He Mera
emMumcuje CBUX NoJIyTaHaTa IMHeapHO Y 04HOCY HAa KOJIMYMHY NOTPOLLEHOr ropuBa.

KopuwheHa meTogonorunja Kao rnaBHe napameTpe Koju yTu4y Ha emMuUCcujy M3ayBHUX racosa
ncTMYe BPCTy BO3nANA, npeheHun nyTt, ontepehere n npoceyHy 6p3nHy Bosuna. Mehytum, Ha
NOTPOLUHY rOPUBa, @ CAMUM TUM M HA EMUCUjY TAcOBa, YTUYE N YMTAB HU3 Apyrux paKTopa,
KOjU Yy NPEeTXo4HN NpopayvyH HUCy 6unm yk/bydyeHu. Kao rnaBHM HeaoCTaTak MpuKasaHe
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MEeToA0N0rnje, MOXe Cce CMaTpaTu TO WTO je eMUCMja racoBa 3aCHOBaAHA Ha NPOCEYHUM
6p3rHama. Y npouecy cakyn/bakba U TpaHcnopTa otnaga (HapouuTo y dasu ll), kKomyHanHa
BO3M/1la BEOMA YeCTo ycnopasajy v ybp3asajy, Na ce Npu TaKBOM pPeXUMYy BOXKHE, eMucuje
racoBa 3HATHO PA3/IMKYjy Y OOHOCY Ha PEXMM Kada ce BO3MIO Kpehe KOHCTAaHTHOM
6p3nHom. Takohe, oBaKBa BPCTa MpPOpayvYyHa He yK/byyyje pas3/iMke y NOTPOLWHW ropusa
namehy BO3MNA CANYHUX KApPaKTEpPUCTMKA (Mace M HOCMBOCTM), KOje MOry 3HaTHO Aa
Bapupajy ycnesn pas/qvKa y CTapoCcTW BO3UJA, HauMHy oap:KaBarba uTAa. CBe npeTxonHo
HaBeAEeHO yTuye Ha TauHOoCT fobunjeHnx pesynTaTa.

Mopep, npeTxoaHo KopuwheHor mogena, y avtepatypu je moryhe npoHahu ogpeheHn 6poj
MaTEMATUUYKMX Mogena 3a opgpehuBarbe emucuje racosa npu pPasaUYUTUM YCIOBMMA
BOXHbe. Demir (2012) je y cBOM pasy M3BPLIMO KOMMNAPATUBHY aHANWU3Yy AECET Pa3NNYUTUX
€MUCUOHUX Mogena. Pesyntatn pobujeHn pauvyHapCcKMm cumynaumjama yKkasyjy 4a, Kop
CBUX TECTUPAHMX Mogena, ontepeherbe Bo3na, 6p3nHa 1 ybpsake Mmajy Be/IMKK yTULaj Ha
NOTPOLLHY rOpUBa U €EMUCKjy racoBa.

Y OKBMpY nMpopayvyyHa eKOoNOWKMX ylwTeda OMNTUMM3OBAHOI CUCTEMA CaKyn/bakba U
TpaHCOoOpTa oOTnaga Ha Teputopuju rpaga KparyjeBua, notpowrba ropuMBa M emucuje
npunagajyhux racosa, npu pasinymTUM pexummma paga KOMyHasHUX BO3WAa Hucy bune
npeameT AeTa/bHOr UCNUTUBAHbA. Y UW/bY Aobujarba NpeunsHujux pesyataTta aHanmsa, oBU
napameTpu buhe pasmaTpaHu y HEKOM OZ, HAapeAHMX UCTPaXKMBakba.

6.3.2 AHa/M3a oCcTBapeHUX eKoJIoKuX ymrteaa npumeHoMm EASETECH cogTBepa

OugerbmBame KnBoTHOr umnknyca (LCA) npeactas/ba MeToA 3a aHaNU3y U KBaHTUUKaAUNjy
moryhux yTuuaja npou3Boga Ha XKMBOTHY CpeAuHYy, TOKOM LLe/IOKYNMHOr MBOTHOT BeKa
Npou3BoAa, MOYEBLIN Of EKCTpaKUMje CUMPOBMHA, MPEKO MnpousBoare U ynotpebe wu
NOCTYNakba Ha Kpajy *KMBOTHOI BEKA NPOU3BOAA, PELUKAMPAtba U KOHAYHOr ognararba. LCA
je camo jegHa o4, HEKO/NMKO MocTojehnx TexHWKa 3a MCNUTUBAHE W OUEHY YyTuuaja
oApeheHor nNpousBoAa WM MNpoueca Ha XMBOTHY cpeamHy. OHO WTO OBOj MeToAM Aaje
NPeAHOCT y OAHOCY Ha OCTane je HeH jeAMHCTBEHM KOHLENT , 04 KOneBke na go rpoba“,
OAHOCHO, Npaheme yT1Laja TOKOM LLe/IOKYMHOT }KMBOTHOT LIMKAYCa NPOU3BOAA, NPU Yemy ce
YHYTap rpaHuua cuctema eBMAEHTUPAjy CBU yaa3u, M31a3n U emucuje y ceum ¢dasama u
onepaumjama }KMBOTHOT LUKAyca.

LCA meTopa je 3ay3eo 3Ha4yajHO mecTo y obnacTu ynpas/batba YBPCTUM KOMYHANHUM
otnagom. Ca uw/bem Ja ce CmakbM yTMUAj OTNaga Ha MBOTHY CpeaviHy W 34pasbe
CTAaHOBHWLUTBA, KPO3 NpomMmoLmjy epuKacHOr 1 oap*KMBOr Kopuwherwa NPUPOAHUX pecypca,
EBponcka yHuja je 2005. rogmHe AoHena AOKYMEHT nof Ha3MBoOM ,TemaTcka cTpaTteruja
npeseHunje n peunknaxke otnaga”“ (Commission Of The European Communities, 2005) y
OKBMpY KOje je HarnaweHa u notpeba 3a ysoherem HOBOr aHAZIMTUYKOT MHCTPYMEHTA 3a
JOHOLWEeHe o0AayKa Yy NOAUTULM yrpaB/bakba OTMAAOM Kao wWTo je OuerbmBatbe KMBOTHOT
umknyca - LCA.

MBOTHM UMKAYC OTNaga No4YMkbe Kaja ce npoussos oabaum, a 3aBpLuaBa ce Kaga oTnagHu
MmaTepujan gerpagupa UauM Kaga 6usa BpaheH y TEXHONOLWKN CUCTEM KPO3 PELMKIANKY U
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3aMeHy Apyrux npoussoga. JeaaH og moryhux LWEmMaTCKMX MpPUKasa KMBOTHOF LMKAyca
YBPCTOr KOMYHA/IHOT OTNAAa NPMKasaH je Ha canum 6.13 (Abeliotis, 2011).

HactaHakK uBpcTor otnaga

v v v v v
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Cnuka 6.13 KomnneTaH *MBOTHU LUUKNYC YBPCTOr KOMYHaHOT OTMaja

Kao wrto je npetxogHo HarnaweHo, LCA meToaa eBUAEHTUPA CBe yNase, U3aase n emmcuje y
cBum ¢dasama cuctema 3a ynpaB/bakbe YBPCTMM oTnagom. O63Mpom Aa je akueHat osor
NCTPaXKMBaHba CTaB/bEH HA CaKyn/bake W TPAHCNOPT OTnajga y HacTaBKy he 6UTK npuKasaHu
yNiasun 1 U31asun cucTema Koju ce ogHoce Ha oBe dase cucrema.

Y OKBMpY MpoLeca cakyn/bakba M TPaHCMNOPTA OTNaja, y/ase NpeAacTaB/bajy reHepucaHu
KOMYHanHM OTnaz, Kao U maTepujanu u eHepruja 3a noTpebHy MHbpacTpyKTypy (nocyae 3a
NPUBPEMEHO CKIagMLWITEE KOMYHA/ZIHOT 4YBPCTOr OTnaga W Bo3una notpebHa 3a
CaKyn/bakbe M TPaHCMopT).

M3na3m M3 0BMX MNpoueca Cy YBPCTM KOMYHanHW oTnag (ca uamereHUmM OOU3UYKUM
0cobMHama, Kao WTO je HNp. ryCTMHA), Kao U eMucuje y Basayx, eMucuje oTnagHux soga u
emMuncmje YBPCTUX YecTmua.

Ha canum 6.14 npuKasaHu cy ynasu u nsnasm y dasama cakynsbarba U TpaHcnopTa otnaga (Abeliotis,
2011).
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UBPCTM KOMYHanHW oTnag, > >
SID> YBPCTM KOMYHaNHM OTNag,
Martepujan 3a nocyae 3a cakyn/bakbe D Cakyn/batrbe
(4yenuk, HDPE, 6eToH) " : )
_ S Emucuje racosa
MaTepwjan 3a Bo3una - TpaHcnopT J
(meTanu, cTakno, ryme) MeLIaHor uan . .
_ S Emucuje TeuHux matepuja
pasgsojeHor
lopuBo (an3en, npupoaHu rac) S
oTnasa .
A > Emucuje uBpCcTUX YecTULa
Ma3suBa (MOTOPHO U XMAPAYNUYHO y/be) S D>

Cnuka 6.14 Ynasn nusnasny pasama cakynsbatba U TpaHCNopTa oTNaaa

Y Toky nspage LCA ctyanje, notpebHo je y3etn y 063up cnegehe napameTpe pesfieBaHTHe 3a
¢dase cakyn/barba M TPAHCNOPTa OTNAAA:

® CUCTeM OABOjeHOr CaKyn/bakba,

® MaTepwujan of Kora cy unspaheHun KOHTejHepu OAHOCHO Nocyae 3a CaKyn/bakbe,
®  yYyecTasIoCT CaKyn/baksa,

® JYXWHE pyTa,

®  TWM KOMYHA/IHOT BO3UNQ,

® BpCTa NOrOHCKOr ropnBa KOMYHaIHOT BO3UAA,

® rycTuHa ¢pakumja oTNaga y KOHTEjHEPUMA M KOMYHANHUM BO3UINMA,

® BEe/INYMHA KOHTEejHepa,

® MpoceyHa NONyHEHOCT KOHTEejHepa NPUIMKOM Npakkbetba.

YTnUuaj npoueca cakyn/bakba M TPAHCNOPTA OTNA4A Ha XWMBOTHY CpeaunHy, MPMMApPHO je
BE3aH 3a caropeBarbe ropuBa y MOTOPUMA BO3MJIA KOja BpLUe HEroBO CaKyn/bake U
TPAHCMOPT. Y WMPEM KOHTEKCTY, Ha XMBOTHY CPeANHY YTUYY M NOTPOLLUHA KOYMOHMX obnora
M ryma, uypeme ysba, byKa n HenpujaTHM mupucK, ann Takohe n nponssoara u oaprkaBare
BO3WAA U MNocyAa 3a cakyn/bake otrnaga. 063vpom ga Hajsehu yTmuaj Mmajy npoaykTu
caropeBakba rOpMBa, Y HAaCTaBKY TEKCTA je, Kopuwherwem NpucTyna ouernBakba XKMBOTHOT
UMKAyCa, aHAAM3MpPaHA pas3/iMKa y eMUcMjama M34yBHUX racoBa U yTuLaja Ha KUBOTHY
cpeauHy OMTUMM30BAHOr CUCTEMA pyTa BO3MJA 32 CaKymnsbakbe W TPAHCNOPT OTnaja y
OAHOCY Ha noctojehn cucrem.

3a oBy cBpxy KopuwwheH je LCA codtBep EASETECH, pasBujeH Ha TeXHUYKOM YHUBEP3UTETY Y
OaHckoj (DTU). Hberos Ha3mB npeacTaB/ba akpPoHUM 3a Environmental Assessment System
for Environmental TECHnologies, 4OK My je OCHOBHU LW/b OLUEHWNBAHE XKMBOTHOI LIMKNYCA
KOMMNJIEKCHOT CUCTeMa yrpas/bakba UYBPCTMM OTMALOM KPO3 TOKOBE XeTeporeHux
maTepujana. TOKOBM OTNaaa npate ce Kpo3s cBe ¢ase, 04 HaACTaHKa, A0 NOHOBHe ynoTtpebe
WM KOHAYHOr oanarakba. Kao pesyntat gobuja ce yTuuaj Ha XKMBOTHY CPeaUHy, KOju MoXKe
A ce NpUKarke MHTEerpaaHo, Kao yT1LLaj YNTaBOr CMCTeMA ynpas/baktba OTNALOM, UM CBAKOT
mozyna 3acebHo.

Y pagy ca nomeHytMm codTBEPCKMM NakeTom, notpebHo je dopmupaTtn 640K wemy, y
CKnagy ca cneunduyHOCTMMA rPagCcKor cMcTeMa 3a ynpaB/barbe otnagom. Cnamka 6.15
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npukasyje gedunHMcaHy ONwTy WeEeMy yrnpaB/batba OTNagom y rpaay Kparyjesuy y Kojoj ce
CBaKu 04, MoAayna 3acebHO moaennpa y uu/by NpoLEeHe yTULAja HA KUBOTHY CpeauHy. Tako
ce 3a NpBU MOAY/N, HAacTaHaK 4YBPCTOr OTMafa, yHOCE MapameTpu Be3aHWU 3a KOJAUUYUHY
reHepucaHor otnaga n keros mopdonoLKmM cactas. Y okBupy cnegeher mogyna, notpebHo
je pednHUCaTM NogaTKe 0 NPOLLEHTMMA pasABajatba NojeAnHUX GpaKkumnja oTnaga Ha U3Bopy
HeroBor HactaHka. [lo aHanoruju, 3a cBaku o4 MoAyna, Mopajy ce 3ajaTv BpeaHOCTU
K/bYYHMX MapameTapa npoueca Koju nocMmaTpaHu Moyl NOKpMBaA.

( Cakyn/barbe ] ( TpaHcnopT ] ( Peunnarka ’

L nanupa I nanupa I nanupa
Peunnarka
NET
Cakyn/barbe
anscggTHoarK m W W Pasp.Baj%H,e . Pelnaxa
Ha M3BOPY - , CTaKno, | Peumknabuna | peuuKnabuna cTakna
omene )TN Dmenee) [craKma_
Peunnaxka
AHanusnpaHu moaynm
NVMEHKM
[ cak 1 ]
yn/batbe TpaHcnopT
| MewaHor oTnaga |~ | MeLlaHor oTnaja | HAenorosare ’

Cnuka 6.15 LLlemaTcKn npmnKas cuctema ynpas/bakba YBPCTUM OTNAAOM Y Kparyjesuy

Y okBUpY OBOr paga, paheHa je geTasbHa aHanAM3a camo 610KOBA BE3aHWUX 3a CaKymn/batbe U
TPaAHCNOPT MeLaHor 0TNaga (WTO je UCTaKHYTO Ha NPEeTXO4HOj CAuLM), jep Cy OBM MOAyAU
ONTMMM30BAHM, HA HAYMH KOju je paHnje onucaH. Ctora he, y HaCTaBKy TEKCTA, akLeHaT buTtn
CTaB/beH Ha pgebduHUCarbe ynNpaBo MoOAy/Na 33 CaKyn/bakbe WM TPAHCNOPT MeLaHor
KOMYHasiHor oTnaaa.

Mogayn 3a cakyn/bakbe oTnaga, ogrosapa ¢asm Il ca camke 6.9. K/byyHu napameTtpu osor
npoueca, y OKkBMpy cOPTBEPCKOr MaKkeTa, Cy mMaca NPUKYN/beHor oTnaga Kao U KoAM4YMHa
NOTPOLUEHOr ropueBa NO KWAorpamy otnaga, WTO je NPMKasaHOo WeMaTCKU Ha cauum 6.16.
N3na3e u3 oBor gena cuctema npeactas/bajy maca oTrnaja, anam U eMucuje Koje ce jaBsbajy.
Mpu Tome je, y 0BOM UCTpaxKkmBakby, nocebHa naXkkwa nocseheHa emmncujama racosa, 40K cy
eMncuje 4YBPCTUX M TEYHUX MaTepuja 3aHemapeHe. Ha ocHOBYy AedMHUCAHMX YIA3HUX
nogataka, mMaTeMaTUYKM moJen npopayvyyHasBa emucumje U3AyBHUX racoBa WM yTuUAj Ha
*KUBOTHY CpeauHy.

Maca otnaga (kg) EASETECH Maca otnaga (kg)
Moayn 3a
KonununHa ropmsa (I/kg) CaKyn/bake Emucuije racosa (gr)
oTnaga

Cnuka 6.16 Ynasum 1 nsnasm mogyna 3a cakyn/barbe otnaga

LLUTo ce Tnye TpaHcnopTa oTnaaa, oaHocHo ¢asa |, Il i IV, ca camke 6.9, cuTyaumja je HewTo
Apyrayumja, na ce moaenmparbe 0BOr NpoLeca BpLn y CKAa4y ca Wemom 4aTOM CAMKOMm 6.17.
Kao K/by4yHM ynasHM napameTpu, OBOr MOAyAa, jaB/bajy Ce maca oTnaga, KOJMYMHA
NOTPOLLUEHOT rOpMBa NO KUIOMETPY M KMAorpamy oTnaga, Kao U pactojarbe AenoHuje nau
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TpaHcdep cTaHULUe Of 30HE Yy KOjoj ce oTnaj cakynsba. M3nasm n3 osor moayna cy, Kao u 3a
MOAYN Cakyn/bakba 0TNaja, Mmaca oTnaja u emucuje racosa.

Maca otnaga (kg)

EASETECH Maca otnaaa (kg)
KonnuumHa ropmea (I/km-kg) Moayn 3a

TpaHcnopT Emucuje racosa (gr)
Pactojarbe og 30He cakyn/barba 40 oTnaga

AenoHuje nnu TpaHcoep craHuue (km)

Cnuka 6.17 Ynasu 1 n3nasm moayna 3a TpaHCnopT oTnaga

Hepoctatak oBor codtBepcKor nakeTa je notpeba 3a No3HaBarbeM NOTPOLUHE FopMBa Npwu
CBaKoj o4, dasa npoueca cakyn/bakba M TPAHCNOPTa OTnaga. Ycnes orpaHuyerba y MepHOoj
onpemMmM W HeOnNxoAHOCTM Aa ce gohe A0 Nogataka O NOMEHYTOj MOTPOWHM  FOPUBA,
HefoCTaTak je npesa3uvheH nocmaTpakbeM MOAyNa 33 CaKyn/bakbe M TPAHCNOPT OTNAZA Kao
jeAHe uenuHe, y Kojoj cy, 360r WTO KBaZMTETHWUje anpoKcMmauuje, Kao ynasHuM noaaum
KopuwheHn maca oTnaZa U KONMYMHA NOTPOLUEHUX INTapa NO TOHW NPUKYN/bEHOr OTNaAa
(F,,). NomeHyTM napameTpu aeduHMCAHU 33 CBaAKy PyTy MOHAOCOO, KAao M 33 KOMNneTaH
CUCTEM CaKyMn/baka M TPaHCNOPTa OTNaja NPMKa3aHu cy y oaesbKy 6.1

Y HapegHOM fAeny nNpuKasaHe cy ywteae y eMuUCMjama racoBa M3 npoueca cakynsbaka U
TpaHCNopTa 0Tnaza, ONTMMM30BAHOT Y O4HOCY Ha NocTojehn cuctem, Hajnpe Ha HUBOY jeaHe
pyTe, a 3aTUM U 3a YMTaB rpag.

3a ynopeZHy aHanu3ly emucuje racosa nocrtojehe pyte sosmna gedmHucaHe tabenom 6.10 mn
onTMmmnsoBaHe (Tabena 6.13), HeonxoAHM NapameTpu MpoLLeca Cakyn/bakba M TpaHCNopTa
0Tnaja, 3a NOKpeTarbe NpopayyHa, AaTun cy y Tabenun 6.16. Takohe, y cknagy ca nogaumma
Ca Kojuma ce pacnonarano y OKBMpPY OBOr UCTPaXKMBakba, yBeAeHa je n NpeTnocTaBka Aa ce
CMarberem H6poja npeheHnx KunomeTapa U eHepPreTCKM Pacxoamn CMakbyjy y UCTOj Mepu.

Tabena 6.16 MapameTpun npoueca cakyn/barba M TpaHCNoOpTa oTnaga noctojehe u
ONTMMU3OBaHe pyTe

PyTa mg (kg) | L (km) | A, (1/200km) | B (1/1)
MocTojeha 22.200 59,2 55,6 1,48
OntummnsosaHa | 22.200 50,5 55,6 1,26

Ha ocHoBy paeduHMCaAHMX ynasHMX noAaTaka, MaTeMaTUYKMM Mogenom codTBepcKor
nakeTa, npopadyHaTe cy emucuje U3gyBHUX racoBa nocmaTpaHe pyTe y ABa cueHapwja,
noctojehem n onTMmmsoBaHom. Pe3ynTati npopayyHa, Kao U OCTBApeEHE yLiTeae Y eMUCHUjM
nosyTaHaTa, gate cy Tabenom 6.17. MpukasaHe BpeAHOCTU Cy Ha rogMLWHEM HUBOY.

Tabena 6.17 OcTtBapeHe ywTeae y eMUCUjM NONYTAHATa ONTUMMU30BAHE Y OAHOCY Ha
noctojehy pyTy cakynsbatba U TPaHCNOpPTa OTNaga

CO2 (kg) | CO (kg) | NOx (kg)

MocTojeha pyTa 8.861,8 13,5 102,4
OntMummnsoBaHa pyta | 7.559,1 11,5 87,4
YwTtena (kg) 1.302,7 2,0 15,0
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YBugom y npetxoaHy Tabeny, Buam ce ga ce ONTMMM3aALMjOM CaMO jedHe pyTe Ha
rogubem HUBOY ocTBapu ywTtegda og npeko 1.300 kg CO,, ann M HesaHemap/buBe
KONWYMHE ApYruX racoBa. YKONMKO ce ynopeae BpeAHOCTM U3AYBHUX racoBa BO3M/A Koje ce
Kpehe noctojehom pytom (mepoaaBaH je CO,, jep 3a pas/ivMKy O OCTanMX MONYTaHATa,
OVPEKTHO 3aBucM camo og noTpowre ropusa (Kirby, et al.,, 2000)), nobujeHux
Kopuwherwem metogonorvje aeduHucaHe y ogesbky 6.3.1 (tabena 6.15) u npopauyHa
Kopuwherwem mMaTemaTMUYKOr MoZena umnaemeHTupaHor y coprtsep EASETECH (tabena
6.17), mOXKe ce yBMAETU Aa Cy BpeaHOCTU AobujeHe copTBEpPCKOM aHann3om 3a 17,8% sehe.
OBO ce objawraBa YNHEHULOM Aa Ce Yy NPETXOAHOM MPOpayvyHy Huje y3numaH y ob3up
pPeXXMm MNpomMeHe paja MoTopa Bo3una, Beh KOHcTaHTHe Op3nHe Ayk cBake opf ¢asa
UMKAyCa CaKyn/bakba U TpaHcnopTa otnaga. Ca apyre cTpaHe, OCTBapeHe MNpPOLEHTyasHe
ywteae y eMMUCUjU racoBa, Kao MNocieamuad AeTa/bHOr aHa/M3uparba KOMMJIETHe pyTe,
BEPOAOCTOjHUje Cy y ogHOCY Ha Kopuwhere codpTBepa.

Ha cnnyaH HaymH, Koju je NpuKasaH Ha Npumepy jeaHe pyTe, U3BPLUEHA je npoueHa ywTeae
emMucuje racoBa M3 npoueca cakyn/bakba M TpaHCNopTa OTNAaAa, 32 LeNoKynaH cUMcTem pyTa.
YnasHu napameTpu, Kako noctojeher, Tako M ONTMMM3OBAHOr cMCTEMa AaTu cy Tabenom
6.18.

Tabena 6.18 MapameTpu npoLeca cakyn/barba M TpaHCNoOpTa oTnaga noctojeher
ONTMMU3OBAHOr CUCTEMA

Cucrem mg (kg) | L (km) | A, (1/200km) | Fn (I/t)
MocTojehn 983.400 | 2.928,7 72,3 2,15
OntumunsosBaHum | 983.400 | 2.528,1 72,3 1,86

Y Tabenu 6.19 npuKasaHu cy pesyatatv Moaenmpakba emMucuje n3ayBHUX racoBa nocrtojeher
M ONTMMWU3OBAHOI CUCTEMA 33 CaKyn/bakbe W TPAHCMOPT YBPCTOr OTNafa Ha TepuTopwuju
rpaga Kparyjesua, Kao 1 ywteae y eMmMcMjama Ha rogmiHem HUBOY.

Tabena 6.19 Emucumje racosa y npouecy cakyn/barba M TpaHCNopTa oTnaga nocrojeher n
ONTUMU3OBAHOT CUCTEMA, HA FOAULIHEM HUBOY
CO2 (kg) | CO (kg) | NOx (kg)

MocTojehn cnucrem 289.068,0 439,6 3341,0
OnNTMMM30BaHU CUCTEM 250.068,0 380,3 2890,2
YwTtepna ( kg Ha roanwbem HMBoy) | 39.000,0 59,3 450,8

N3 npetxogHe Tabene morke ce youmTn Aa KOMyHaaHa BO3MA, KpeTakbeM No gedpuHUCaHUM
ONTMMM30BAHMM pyTama, cmamyjy emucnjy CO, y atmocdepy 3a 39 TOHa, Ha roguLkbem
HUBOY.
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7.3aK/by4YHa pasMaTpama

OCHOBHM UW/b UCTParkKMBatba, Y OKBMPY [OOKTOPCKe AucepTtaumje, 6uo je dopmuparbe
ebnKacHe meTodoNornje 3a MOHUTOPUHI M ONTUMM3AUMjy npoueca cakyn/bakba WU
TpaHcnopTa u4BpcTor oTnaga. [pumeHa pasBujeHe meTogonornje Tpeba ga omoryhu
CMambere cneundmyHe noTpowrbe AoMahnx W YBO3HUX EHEPreTCKMX noTeHuujana u
pecypca, Kao 1 o4yBarbe UBOTHE CpeauHe.

[a 6u ce ycnewHo peann3oBao MOCTaB/bEHU LWb UCTPaXKMBakba, OCTBAPEH je YMTAB HU3
HeonxogHux npeaycnosa. Mmajyhu y Bugy unmeHnuy aa 3a rpag Kparyjesay, Huje noctojana
6asa nogaTtaka O CUCTEMY 3a ynpaB/bakbe YBPCTMM OTMAAOM, Kao jefaH o, OCHOBHMX
npeaycnoBa, pa3BujeH je U UMNAEeMeHTUPaH onwTtn mogen 6ase nogataka O pecypcuma
KOMYHa/IHOr CMCTEMa 33 CaKyn/bakbe W TPAHCNOPT 4BPCTOr OTnaga. 3HadvajaH Aeo
aKTMBHOCTW, Y OKBUPY U3pase OBe gucepTtauuje, 61O je ycmepeH Ha NpuKyn/bare n obpaay
HEeoNXo4HMX NoAaTaka O K/byYHUM eNeMeHTMMA OBOr cuctema. Y Tom cmucay, dopmmpaHe
cy ogrosapajyhe 6ase nogataka, mehy Kojuma Tpeba Hapounto uctahu:

e 6asy nogaTaka 0 MeCTMMa NPUKYMN/bakba,
e 6asy nogaTaka o NyTakbama KOMyHa/HUX BO3MNa.

3a ¢popmuparbe nomeHyTMx 6asa nopgataka KopuwheHa je GPS mepHa onpema, AOK cy
Meperba BpLlIEHA Ha TepeHy, y3 npaherbe Bo3mna JKM ,Yuctoha”. Kaga je pey o 6aszum
nogataka O MeCcTUMa NpuKyn/bakba, Tpeba HanomeHyTM aa je eBuaeHTMpaHo 3.052
KOHTejHepa 3a CaKyn/bakbe KOMyHaNHOr oTnaga pacnopeherHunx Ha 1.451 nokaumjy, a aa je
3a beHo dopmuparse 6Mno notpebHo ABa meceua. Kpeupare 6ase nogataka o nyTarbama
KOMYHaNHUX BO3W/1a NOAPA3YMEBANO je eBUAEHTUPAHE CBMX PA3INYMUTUX NyTakba KOjuma ce
Kpehe 17 aytocmehapa y okBupy 11 rpagckmx peoHa. TOKOM Kpeupara ose Hase, WTo je
TPajasio 4YeTMpU meceuad, MNPUKYN/bEHW CYy CBM peNeBaHTHM nogauu notpebHu 3a
AeduHncarbe eHepreTCKMX pacxoga M MapameTapa Npoueca CaKyn/bakba WM TpaHCNopTa
YBPCTOr OTNAAA Ha TepuTopuju rpaga Kparyjesua, Kojuma ce gedumHuLwe MaTpmuLa TPOLLIKOBA
CUCTEMA 33 NPUKYMN/batbe 0TNAAa HA TPEHYTHOM HUBOY.

OeduHncarbem metogonorunje 3a oapehuBarbe eHepreTcku ePUKacHUjUX NyTakba KpeTara
KOMYHa/NIHMX BO3WAA, LUTO je OCTBAapeHOo Kpo3 popmuparbe 6asa nogataka 1 nosesmnBatbe ca
enemeHTMMa reorpadckor MHPOPMALMOHOr CUCTEMA M ONTUMM3ALMOHMM aANaTUMa,
CTBOPEHM CYy YCNOBM 3@ NPUCTYNakbe CUMyNAUMjama U NPOHaNaXKere BapunjaHTHUX peLlerba
cuctema pyTa Bo3umaa. [lpumeHom onTUMM3ALMOHOT MOAena, YOYEHO je, Ha Nnpumepy jeaHe
nsabpaHe pyTe, 43 ce MOry oCTBapuUTU BeaMKe ywTede y npeheHom nyTy onTMmMu3oBaHe y
ogHocy Ha noctojehy pyTty. YwTtega y 6pojy npeheHux Kunometapa 3a MoCMaTtpaHy pyTy
nsHocu 14,7% nnu 8,7 km no pytn. O63upom ga ce nocmaTpaHo Bo3mno Kpehe gatom pytom
ABa NyTa Hefe/bHO, ywTeaa Ha rogukbem HWUBOY, ONTMMM3ALMjOM CaMO jeaHe pyTe,
nsHocu npeko 900 km.

HakoH wto ce ¢opmumpaHa MmeTo40NOrMja MOKas3ana Kao ycnewHa, Kopuwherem
MaTEMATUUYKOr Mogena umnaemeHTupaHor y codpteep ArcGIS, m3BpweHa je AeTasbHa
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aHanM3a 1 onTMMM3aLmja CBUMX pyTa, U3 Base nogataka O MyTakbamMa KOMYHA/NHUX BO3WUAA.
YKkynaH 6poj npeheHux KunomeTtapa ONTMMM3OBAHOr CUCTEMA Yy OAHOCY Ha noctojehu
cmarbeH je 3a 13,7%, ogHocHO ca 2.928,7 Ha 2.528,1 km y OKBMpY HeAe/bHOr UMKAyca
CaKyn/bakba M TpaHcnopTa oTnaga. OBO y MpaKcu 3HauM Aa BO3waa mory Aa obase uctu
334aTakK U NPUKyne UCTYy KOJMYMHY OTnaja, Kao y noctojehem cuctemy, a ga npu tome
npehy roguwree 20.830 Knnometapa mame. Mmajyhun y Buay Aa npocevyHa MoOTPOLWHA
ropusa aytocmehapa usHocu 72,3 1/100km, ocTBapeHa ywTena je eKBMBaNeHTHA yWwTean o4,
npeko 15.000 nutapa ropmea uam 19.500€ Ha rogmwrem HMBOY. Mopeps Tora, makbn 6poj
npeheHnx KnNomeTapa 3Ha4YM M ylITeay y OApKaBaky BO3WUIA, Makby NOTPOLWHY Y/ba, N'yma
W pe3epBHUX AeN0Ba.

Mpunnkom nsbopa onTMManHe nNyTare BO3WIA TPASULMOHANHO CE KOPUCTE KPUTEPUjyMU
Hajkpaher nyta namn BpemeHa nytosara. MehyTtum, noctoje cnyyajeBn Kaga Hajkpahu nau
HajopXKM NyT HUje yjeaAHO U HajeKOHOMWYHMjU. CTora je, y OKBUPY OBOI WUCTPaXKMBatba
pasBujeH U MMNAEMEHTUPAH MOAEN Yy OKBMPY KOra ce Kao KpUTepujym 3a OMNTUMAsIHO
pellerbe TPaXKM pyTa AyK Koje he BO3MNO MMATM Hajmaky NOTpOLWHY ropusa. M Kopg osor
mozena kopuwheHe cy moryhHoctn TMC-a, a 3a gobujarbe HajeKOHOMUYHWje nyTame, Y
NPOpaYyH je yK/bydeH $GaKTop NOTPOLWHE rOpMBa, Koju ce popmupa y 3aBUCHOCTU 04, Knace
yAunua Kojuma ce Bo3uno Kpehe. Pa3BujeHn moaen, NoKasao je Aa Mako je nyTarba AobujeHa
Kopuwherem osor npuctyna 3a 400 meTtapa AyKa of Hajkpahe nyTtarbe, BO3WMAO Koje
Nponasun faty nyTakby Tpowmn 5% marbe ropmsa. Tpeba HanomeHyTH A3 je, 3a geduHUCabe
Knaca yanua u npoBepy BepPOAOCTOjHOCTU pe3yaTaTa, NoTpebHO ypaanTm ekcnepumeHTaaHo
MCNUTMBAHE MOTPOLHE FrOpPMBaA 33 CBaKYy 04 noctojehmx Knaca ynmua, wrto 6u morao 6utn
npeameT HeKOr 0/, HapeAHUX UCTPaXKUBaHba.

JegaH opf 3HayajHMX pesynTaTta UCTpaXKMBakba NpeacTtaB/ba mmnaemeHtauumja GPS-GPRS
CMCTEMA 3@ MOHMUTOPMHI Mpoueca Cakynm/batba M TpPAHCNopTa oTnaga. HakoH wu3bopa
npoussohaya onpeme n codpteepa 3a npahere BO3nIa, je4HO AEMO BO3WJIO je ONPEM/bEHO
nomeHyTUMm cuctemom. MNpaherbe BO3MNa BPLIEHO je y TOKY rogmHy gaHa u ob63npom ga ce
OBaKaB BMJ, KOHTPOME CaKymn/batba M TPAHCMOPTA OTMNaZa NOKa3ao KAao BEOMA yCnewaH, anu
M HEOMXO4aH 33 BpLUEHEe MOHUTOPWMHIA, HAKOH WTO cy obe3beheHa cpeacTBa 3a Herosy
yrpaaty, 20 Bo3unna us sosHor napka JKN ,Yuctoha” je onpem/beHO NOMEHYTUM CUCTEMOM.

O63npom pa nNpoCTOpHWM pacnopes, MecTa MNpUKyn/bakba W GPeKBEHUA MpaXKkera
KOHTEjHEpa yTMYy Ha eHepreTcKe pacxoge npoueca cakyn/bakba oTnaga, dopmupaHa je
MEeTOL0/10TNja Kojom ce AedUHULIEe ONTUMANAH pacnopes MecTa NPUKyn/baka y CKaady ca
aemorpadumjom, Kao M onTumanaH b6poj KoHTejHepa Ha AedUMHUCAHUM NOKaUKnjama y CKnagy
Ca reHepUCcaHOM KOJIMYMHOM CTaMbBeHOor U KomepuujanHor oTnaaa. 3a oBy aHanM3y ogabpax
je ueHTpanHu Aeo rpaga M3 Kora ce oTnaj 0ABO3M CBAaKOAHEBHO, 3a KOjy je dopmupaHa
HoBa 6a3a nogaTaka 0 0bHjeKTMMa Koju ce y nocmaTpaHOj 30HM Hanase. YouyeHo je aa je,
NPUMeHOM pas3BujeHe MmeTogosiormje, moryhe NOKpUTM NocmaTtpaHn [eo rpaga ca 24%
MecCTa MpUKyN/batba Makbe og noctojeher 6poja, AoK je H6poj HeonxoAHWX KOHTejHepa
cMarbeH 3a 33%. Mpu Tome ce NpoceyHa maca Mo MUCNpaXKHheHOM KoHTejHepy nosehasa ca
43 Ha 75 Kmnorpama. MpuKasaHe aKTUBHOCTU 3HaAYajHO CMakbyjy TPOLWKoBe HabaBke M
Ofp’KaBarba NOCyAa 3a MNPMBPEMEHO CKAaguwTerwe oTnaga, notpebHo Bpeme 3a
CaKyn/bakbe 0Tnaja, anvM M MnoTpoWry ropueBa ycnen Marber 6poja 3aycTaB/barba M
UCNpaXXHeHNX KOHTejHepa.
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063mpom aa ce, nopes NPMKasaHUX eHEePreTCKO-eKOHOMCKMX yLiTeaa, OCTBapyjy M 3HavajHe
€KONOLWKe ylwTeae, U3BpLLUEHA je ynopegHa aHanu3a noctojeher 1 oNTMMM30BaHOT CUCTEMA,
ca un/bem da ce oapeam yTuuaj rnpoueca Cakyn/bakba M TPaHCNOPTa OTNaja Ha KUBOTHY
cpeguHy. Ha npumepy jeaHe oNTMMM30BaHe pyTe BO3WUAA, Y OBY CBPXY Cy MCKopuwheHa ABa
npuctyna. To je nogpasymeBano npMmeHy nsabpaHor matemMaTMyKOr Moesia Koju 3axTeBa
OeTa/bHY aHanusy pyte U npumeHy mogena nmnnemeHtuparor y LCA codptesep EASETECH.
Ob6a npucTyna nokasana cy cBoje NpeaHoOCTM, ann U oapeheHa orpaHuyerba. oK ce
npeaHOCT NPBOr NpUCTyna ornegana y AeTa/bHOj aHa/in3M pyTe 3a KOjy ce npopadvyHasajy
HacTajle KOAMYMHe W34YyBHMUX racoBa, HeAOCTaTaK je WTO Ce Kao jedaH 04, K/by4yHUX
napameTapa KoOpucTM npoceyHa bp3uHa Bo3mna 6e3 yk/byumBara ybp3aHa M ycnopera
BO3WNA TOKOM BOXHbe. Hepoctatak codTBepCKOr naketa je Heonxog4HOCT MNO3HaBakba
NOTPOLHE BO3MAA NPUIMKOM Pa3nnumMTMX $pasa npoueca cakyn/bakba M TpaHCNOpPTa OTnaja.
MomeHyTM HegocTaum cy npesasnheHun y3 Kopuwhere oapeheHnx anpokcMmaumja, AOK cy
orpaHu4yera Koja cy ce jaBuna gana npegnore 3a 6yayha mctpaxkmsarba. MNopesn aHanuse
jeaHe pyTte, Kopuwherem coptBepckor naketa EASETECH, nsspweHa je ynopeaHa npoueHa
yTULaja YMTaBOr CMCTEMA 3a CaKyM/bakbe M TPaHCNOPT YBPCTOr OoTnaga, y ABa cueHapwuja,
nocrojehem M onTMMM3OBaHOM. YO4YeHO je Aa ce OonTMMM3auMjom cucTema ocTBapyje
ywrteaa og oko 39 toHa CO,, Ha roguwrem HUBOY, Kao U He3aHemMap/bMBa KOJMYMHA
OCTanux NU3ayBHUX racosa.

Y nocnegrbnx HEKOIMKO rogmMHa npuMBaTHE KOMMaHMje YK/by4dyjy ce y NocnoBe Be3aHe 3a
ynpas/bakbe YBPCTMM OTNALOM, WTO AOBOAWM OO NOjaBe KOHKypeHuuje y oBoj obnactu. Y
un/by ga omoryhe npyKare LWTO KBANIMTETHUjUX yCayra CBOjJMM KOPUCHULMMA, aan U aa
OCTaHY KOHKYpeHTHe Ha TPXMLWTY, KOMyHanHa npeay3eha mopajy ga ce npwunarohasajy
HOBOHaCTaIMM ycnoBMma 1 nosehasajy edpuKacHOCT CBOr NOCNOBakba. JeAaH o4 HauMHa Aa
ce OBO MOCTUTHE je Kpo3 yHanpehere eHepreTcke epMKACHOCTM NMpoLeca CaKyn/bara U
TpaHcnopTa otnaga. Camum TuUMm, UCTpaXKMBarba CNpoBefieHa TOKOM wu3paje oBe
avcepTtaumje, aobujajy jow BULWeE HA 3HAYAjy, jep NpeasoXeHa MeToA0N0rMja MMa BEINKY
bnekcMbunHoCT M WKNPOKY MOryhHOCT NpUMeHe Ha Apyre JIOKaNHe 3ajegHuLe U KOMyHaHa
npeayseha y Peny6anum Cpbunjn.
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