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NPEOTOBOP

INognmma koubepennnja Hayanor apymrasa Cpbuje — 'OJIKOH 2024. je onprkana
31. oktobpa u 1. HoBeMOpa 2024. romuue y beorpany, y 3amyxOunu Wiuje
Komapna. Ilpen Bama je 360pHuk panoBa wianoBa Hayunor npymra CpOuje xoju
Cy Topes Op>KaHUX TpeaBamba, JOCTABIIIA CBOja M3JIarama U y MUCAHO] (OPMHL.
Ha Kondepennuju cy 6une 3acTyribeHe cBe HayuHe obnacti Onerbema pymTsa:
NPUPOJHO-MaTeMaTHUYKe HayKe, TEXHUYKE HayKe, MEAUIUHCKO-ONOJIONIKE HAYKE
npymTBeHe Hayke. CBH paloBH Cy MpoIUH peneHsujy [Iporpamckor oabopa
KoH(epeHIyje.

PanoBu y 300pHHKY caipske pe3ysiTaTe CaBpeMEHHUX HCTPaXKHBakba, PETIIE 10 caaa
OCTBapeHUX HAYYHHX pe3ysiTaTa y MojeIuHUM 00JacTUMa ca IbUXOBUM YTHIIAjeM Ha
pa3Boj Hayke, TEXHUKE W APYLITBA U KPUTHUKE aHAIM3€ MOTyhnX mpasala Jajber
cTparemikor pa3roja. Behinna nayunux pesynrara gomahux ayropa je ocTBapeHa y
OKBHpY TMpoOjeKaTa KOju Cy TMOAPKAaHH Off pPEecOpHOr MUHHCTApCTBa HAayKe
Perry6nuke Cp6uje. Hagamo ce na he pesynraT u 3aKipydiiy H3JI0KEHUX PajioBa,
Kao W OJjpKaHa M3Jlarama U JUCKyCHje ca KoH(epeHIrje, UMaTH yTHIIaja Ha Pa3Boj
JpYyIITBA, OOpa30BHOT CUCTEMa M HayKe, OYyBambe 3/paBhba CTAHOBHUILITBA W
JKUBOTHE CPEIMHE M OJIPXKUBH PA3BOj HHIYCTPHje U TIPUBPEIIC.

V¥ beorpany, 12.03.2026. roz. [Ipencennux Hayunor apymrsa CpOuje
[Ipod. np Bnagumup CreBanosuh
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HAYYHO OPYWUTBO CPEMJE

YINOTA CYOCKE NPAKCE Y PA3BUTKY NPABA

Oparossy6 NMonoBuh
YHuBep3uteT YHUOH y Beorpaay, NpaBHu cdakynter

Ancmpaxkm

IIpaso ce passuja kpo3 cyocky npaxcy. Cyo mymauu Hopmy, Koja je Hajueuihe
nucaua, kako ou je npumenuo. Ilpaso ce pazsuja u npeodpasicasa, ynpkoc mome
Wmo meKkcm HoOpme Modce ocmamu HenpomereH. Tymauerse npaea je 3002 moea
0Cem/bUB U CILOJHCEH NOCIYNAK KOju 800U 00 NPUMEHe Npasa u NOCMU3arda npagoe.

IIpumepu uz npaxce Eeponckoz cyoa 3a syocka npasa no unany 6 Konsenyuje
3a 3aumumy /6y0CKUX npasd u OCHOBHUX C10000a NOKA3YJy KAKo ce npaso pas3eujaio
UAKo je meKcm NoMeHymoe Yaana 0cmao ucmu. Y cyockoj npakcu cy paseujenu Hogu
NOjMO8U, NPOUUPENO je No/be NpUMeHe HOpMe U e8ONYUPANd CY CX8AMArbA Camoed
mexcma.

Aymop 3axkmyuyje 0a hopmyrayujy mexcma npasHe HOpme KOHAYHO Odje cyo u
0a je npago 3a20HemKa MEKCMA y YUjuM 3AMPUIEHUM J1AGUPUHMUMA 00UmMaed
npasoa.

Yeo0

Cyncka mpakca je camo je3rpo M CYIITHHCKH CacTOjak MpaBHOT (eHOMEHa.
[IpaBo je He3amuciaMBO 0€3 Tymauewma U CyJa, 3aTO IITO CYJ CBOjOM IIPECYIOM
onpehyje HCTHHCKY Caap)KUHY HOpME, KOja C€ MHA4Ye HE MOXKE YBEK jeHOCTaBHO
pazabparu. Y mpaBy Cy 3aTO JIaWIM KaJl MPaBHUIMMA Mpeballyjy KOMIUTHKOBAHO
W3JIarame Koje 3Ha Jla MONPUMH 00IHK XepMeTHUHOCTH. [IpaBo je 3aroHeTka TeKCTa,
KOjy TpeOa OJIrOHETHYTH.



Ha OucMoO mokaszalud OHO INTO TBPAMMO OoOpaTHheMo ce TEKCTy EeBPOIICKe
KonBen1yje 3a 3amTUTy JbYACKUX paBa 1 OCHOBHUX ciiobona. Ynan 6 Koneenmuje
y TIPBOj PEYCHHUIIN KaXKe OBAKO:

"Ceako, MOKOM 00NYHUBARA O He208UM 2PalancKum npasuma u obasezama
UIU O KPUBUUHO] ONMYAHCOU NPOMUE Fbe2d, UMA NPABO HA NPAGUYHY U JAGHY pACNpPAsy
Y PA3YMHOM POKY Nped He3a8UCHUM U HEeNPUCMPACHUM CYOOM, 00pA308aAHUM HA
OCHO8Y 3aKoHA.”

Texcr onpende ce OAHOCH Ce Ha IMOjeIMHIIA KOjU C€ Haja3u Mpeja CyJIOoM U
y4ecTBYje y pacmpaBu, OHUJIO Ja je ONTY>KEH WM J1a BOAU CIIOP O CBOjHM IMIPaBHMa U
obOaBe3ama. Unrtame camora TekcTa Hehe HaMm MelyyTum, omoryhuth ga TadHO
yBUAMMO 0 YeMy he oBne outu ropop. OOpatumo ce 3ato ciydajy I ordep npomus
Yjeoursenoe Kpamescmea xoju je nasae, 1975. rogune, npecyano EBporcku ¢y 3a
JbYJICKa [TpaBa, Opra Koju npuMeryje KoupeHimjy o kojoj je peu.!

T'onoep npomue Yjeourwenoz Kpawveecmea

longep je Ouo Ha M3OpkaBamy KasHe Juilema ciobone y Enrmeckoj. Y
Ka3HeHOM 3aBOJY je n30mia moOyHa, Ia ra je jelaH off 3aTBOPCKUX dyBapa 03HAYHO
Kao ydecHuKa Tor morahaja. ['omaep je TBpawo na y moOyHHM HHjE€ Y4ECTBOBAaO U
OJITY4HO je Jia Ty)KH yyBapa 3a KiiereTy. [la Ou momHeo Tyx0y 0o My je HeOnxo1aH
KOHTaKT ¢ ajiBokaroM. OOpaTHO ce ynpaBH 3aTBOpa 3aXTEBOM J1a MY C€ Taj KOHTaKT
omoryhu. Ynpaga je mel)ytum, ogOuiia 3axTeB.

[IpotuB omtyke ymnpase 3aTBopa [onjep je MUHUCTPY YHYTpaIlbHUX IOCIOBA
MOJHEO KOy, KOjy je MHHHUCTap oa0Mo. McupreBmu mnpaBHE JEKOBE 10
HalMOHaJTHOM TipaBy [‘oszep je momHuje moaHeo mpeactaBky EBporickom cyny 3a
Jpyncka npasa y Ctpaz0ypy. TBpauo je na je y ;eropom ciydajy nospehen uias 6
Kongeniuje.

Jesnuko Tymademe unana 6 KoHBeHIIMje HaM jacHO yKasyje Ha po0iIeM ¢ KOjuM
ce EBporicku cyn cyouno y oBoM ciy4ajy. TekcT moMeHnyTe oapende oJHOCH ce Ha
OHOT KO je Beh mpej CyJIOM M O YHMjUM c€ TIpaBMMa WM KPUBHIMW OIJIy4Yyje.
IMoxHocHal] IpeICTaBKe je, MeljyThM, TeK MIMao HaMmepy Ja ce 00paT Cy1y y CBOjOj
JIp’KaBU, anu je y TomMe 0o oHemoryheHn. Jlpyrum pedunma, y oBOMe CIIy4ajy ce
MOCTaBWJIO MUTAWE Ja JIM jEAHO JIMIE MMa MpaBo Ja MpHUCTymu cyay? 3aTto ce
EBporicku cyn 3amutao jga jam ce myreM wiaHa 6 KoHBeHmuje mpyxa 3amTuTa
MoryhHocTu rpaljaHuHa Aa NpUCTynH Cyay Ho aomaheM MpaBy, OOHOCHO Ja JIH
MOCTOjU OHO IITO OM Ce MOTJIO HAa3BaTH IIPABOM Ha MPHUCTYII CyAy?

Tekct wrana 6 KonBeHIMje 3aucta HEe MOMHUILE MpaBo Ha mpuctyn cyay. C
JpyTe CTpaHe OIEeT, aKO HAIMOHAITHO TPABO CIIPEYH CaM IPUCTYII CY/y CBa 3allTHTa
Kojy jemun wiaH 6 KoHBeHLuje Moke mocTaTH y3aimyAHa. 300T TOra je Bajbalio

' Golder v. The United Kingdom, 4451/70 (1975)



TyMa4uTH TEKCT MOMEHYTe OJpeade ca CTAaHOBUINTA LWJba KOjU OHA TEXKH Ja
nocturae. Kako he ce octBaputu mpaBuvHO cyheme, ako yommTe HHje Moryhe
nocriety pex cyn?!

EBponcku cyn 3a JbyAcka mpaBa je y OBOM CIIydajy MpPECyOHO Y KOPHUCT
MOJHOCHOLA MPeCTaBKe, YTBPAUBILY MoBpeay wiana 6 Konsenuuje. Cyn je mpu
TOME OCTa0 y OKBHpPY jE€3MYKOr TyMauemha HOpME, MCTAKaBIIM KAaKO je 3aXTeB
MOJHOCHOIa TpeacTaBke oOyxBahen oapenoom wiana 6 Koneenmwmje. To je Cyn
u3pekao y 32-om maparpady npecyne:

“Hako ce npago Ha NpasuyHo, jagHo u eKcneoumusHo cyherse npumersyje camo
Ha nocmynke y moky, omyo unax me npoucmuye od je camo noKpemarse nocmynka
mume uckwvyueno.”

EBpornicku cyn 3a JpyZIcka mpaBa je Jakie y OKBHp, WINM TadyHHjE CaapKUHY,
noMmeHnyTe oapende KoHBeHIMje YKIbY9HO CBE OHO MITO F-eHUM TEKCTOM HHje OMIIo
U3PHYUTO HCKJbYyYeHO. [lomiory oOBakBOM CTaBy IIPEACTaBIbaJO je JIOTHYKO
pasmarpame, Koje Kaxe Ja, ako ce MPHUCTYI naoMaheM Cyay M30CTaBU M3 3alTHTE
yrana 6 KonBeH1yje, Ta 3amruTa MoXke OCTATH HITy30pHA.

Y najmeM pa3BUTKY IMpaBa Ha MPUCTYI CYAY, A0 KOjer je AOILIO y TpPaKcu
EBporickor cyna 3a Jbyncka npaBa, moctaBuhe ce MUTame O JOMEHY, WM 00yXBaTy
Tora npasa, Tauanje Cyx he Outu cyodeH ¢ mpoOIeMOM Ja JIH TPaBO HA TIPUCTYII
cyny y momaheMm mpaBy MOCTOjU Y CBUM ciiydajeBuma. Hemoymuna he ce mojaBut y
00JMKy TiHTama Jia I HEeKUM JIMIMa Moxe OuTH yckpahieHO mpaBo Ha HPUCTYI
cyay y nomahem mpaBy, Ia caMHM THM M 3amTuTa wiaHa 6 KoHBeHImje y ToM
nornexny?

[MomenyTu npobisiem he ca cranosuita wiana 6 Konseniuje Outu pasmMaTpaH
MoBoJiIoM ojipehera mojMa KOju CMO Cycpelid y TeKcTy Hopme. Taj mojam
TpeJIcTaBJbajy rpalaHcka mpaBa u o0aBese.

Ilenezpan npomue Ppanyycke

OxaroBop Ha mUTame Ja JU HEKO MOXKe OWUTH JIMIIEH 3allTUTe 4YiaHa 6
Kongeniuje, EBporicku cya je Hajipe nao y npecyau ciydaja [lenespan npomus
@panyycke on 1999. roxune.” Jla GUCMO OCMOTPWIM HA4YMH 3aK/byurBama Cyna
MOpaMo ce BpaTHTH y TekcT wiaHa 6 Konsenuuje. CBako MMa mpaBo Ha HPUCTYII
cyny y nomahieM mpagy, ajy TO IPaBo ce OJTHOCH, IpeMa TEKCTy HOpMe, Ha 3aIlITHTY
“rpahanckux npasa u ob6aBe3a”. O neQUHUIMjE Tora 0jMa 3aBUCH IPUCTYII CyTy
Koju je rpahanuny 3ajemueH. Caj je Ipyru €0 CUHTarMe JAOBEJCH y MHUTame. AKO
CBaKO MMa TIpaBO Ha TpaBUYHO cyleme 1o wiaHy 6 KoHBeHIWMje, mojenuHal To
NpaBo UMa caMo OHJIA KaJl je CIIOp O HeTOBUM HITH H-€HUM TpaBHUMa U obaBe3ama.

2 Pellegrin v. France, 28541/95 (1999)



VY cnyuajy [lerecpan nmomHOCUIAL IpeACTaBKe OMO je (PMHAHCH]CKH CTPYUHhaK
perpyToBaH 3a pany Adpuiy, y OKBUPY TEXHHYKE TOMONH K0jy je (hpaHITycKa BIaaa
npyXaja BiagaMa 3amagHoapHUKUX Jp)KaBa, HEKAJAIIBHX — (paHIlyCKUX
KOJIOHHja. 3IpaBCTBEHUM MperjieloM yTBPh)EeHO je Aa CTame HEroBor 3ApaBiba HE
0JIroBapa KIIMMAaTCKUM yCJIOBUMa y 3eMJbaMa MPETIOCTaBJbEHOT CITy>KOOBamba. 300T
TOTa HHjE€ MOTao JOOWTH OAroBapajyhe yBepeme, Ma THME HH MECTO y BIAIHHO]
cIry:x0u, KakBOM ce Haziao. [loBeo je crop mo momahieM mpaBy, aiy HHUje TTOCTUTAO0
yenex. IIpen EBpomnckum cymoM 3a JpyacKa mpaBa je TBPAHMO 2 je Y HETOBOM
ciydajy noBpehen uinan 6 KonseHniyje.

EBpornicku cyn ce 3amuTao ga JM ce y OBOME IPEeaMeTy paad o rpahaHckum
mpaBuMa U obaBe3ama y CMHCIy ToMeHyTe onapenoe? IlomHocunar mpencraBke je
0Mo BIagNH CITy>kKOE€HUK, KOjH j€ BOIUO CIOp MPOTHB BIIajie CBOje 3eMJbe. Jpyrum
pedrMa cIiop je BOAWIIO JINIIE KOj€ je y jaBHO]j ciyx0u. EBporicku cyJ je pemmo u 1o
je u3pekao y 64-om maparpady npecyje na ONpuOerHe yCKOM TyMauewmy oapende
uynana 6 Kousennuje. CyJ je MpuMEHHO MEPHIIIO KOje je Ha3BaHO (DYHKIIMOHATHUM,
3aTO IITO j€ 3aCHOBAHO Ha MPUPOIH AY>KHOCTH M OJTOBOPHOCTH JIMIIA 3aIIOCICHOT Y
jaBHOj ciyxOu. Jluna y jaBHOj CiyXOM ydYecTBYjy y BpIICHY BIAcTH, IITO
NoJpa3yMeBa jaBHONpaBHa oBnamherma, Te HA Taj HauWH, kKako ce Cyn u3pasuo,
”Bpiire 1eo cyBepeHe BiaacTtu’ . 300r Tora je Cya 3akJby4Ho Ja Cy jeHHU CTIOPOBU
UCKJbYUYeHHU U3 cepe 3amTuTe wiana 6 KoHBeHIMje yrpaBo OHU KOje IPOTHB CBOje
JpXKaBe MOKPEHY jaBHH CIYXOEHHIIM, KOjuMa je TOBEPEHO Ja JeNyjy Y jaBHOM
unrepecy. Cyn je, mpumepa paam, U3peKoM arnocTpodupao opykaHe cHare JpKaBe
U TIOJIMIHMjY, KA0 THIUYHE CIY)KO€ YMjU NPHUIAJIHUIN HE MOTY BOIHUTH CIIOp C
JPKaBOM.

IpaBuno u3 npecyae Ilenecpan ycramuiuo ce y cynackoj mpakcu. CropoBH
JaBHHX CIy>KOEHHKa, 3aTO IITO jeé OBMMa IMOBEpEHa jaBHA BJIACT, IIa TUME U je/IaH,
Makap MaJjH, Je0 BpIIeHa Ap)KaBHE CyBEPEHOCTH, OWIIM Cy UCKJbYYSHU U3 JOMEHa
3amTute wiana 6 Koneexuuje.

Bunxo Eckenunen u opyzu npomue Quncke

[Ipecyna y cnyuajy Ilenecpan Ouna je noHera modveTkoMm neremoOpa 1999.
romuHe. Y anpuny 2007. ronunae Bennko Behe EBpornckor cyna noHeno je npecyay
y npeamery Bunxo Eckenunen u opyeu npomue @uncke.> Ta 1mpecyaa oAcTynmiIa je
0]l IIpaBuJIa U3 ipecenana [lerecpan. Y nutamy je OMO CIIOP KOjU je, TPOTHUB JIpKaBe
BoIWJIa jenHa rpyma nonuuajana.  llpenmer cmopa Omiie cy  BUXOBE
NPUHAUIOKHOCTH, Ha Koje cy moyarand mpaBo y ciyxOu. [Ipexn nomahum
npaBocyhem cy M3ryOmiM crop, ma cy NoJHeIH mpencTaBky EBporickom cyiy, ¢
npuTyx0ama Ha moBpezae wiana 6 Konsennuje.

3 Vilho Eskelinen and Others v. Finland, GC, 63235/00 (2007)
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duHcka Bnaga ce y OAroBOPY Ha MPEACTaBKY M03Bajia Ha MPaBUIIO U3 Mpecyae
Ileneepan, HaBonehn Kako MOAHOCHOLIM TPEACTAaBKE 00aBJbajy jaBHY CIIyXOy, Te
CIIC/ICTBEHO FUXOB CIIOpP HE MOJKE y>KHBATH 3aIITHTy WiaHa 6 Konsenmuje. Bennko
Behe cyna je omcexxHo, y BulIe maparpada mpecyle MOABPIIO aHaIH3H paHujy
CYICKY TIpakcy, Koja je mpeTxoamia ciyuajy [lerecpan, Kao W MPaBHIO M3 TOra
mpeceqana. 3aKJbY4HiIO je Kako IpHMeHa (PyHKIMOHATHOT MepHia W3 Tpecynie
Ileneepan Moxe JOBECTH JI0 Pe3yJITaTa KOjU MPEACTaB/bajy aHOMAJIH]Y, TE j& CTaJIo
Ha [JIEANIITE J1a IPaBHIIO U3 mipecye Ilerecpan 1 MEPHUIIO KOj€ TO MPABHIIO CaIpKH
Tpeba MPENCTINTATH U Pa3BUTH Y MIPAKCH.

Ha ocHoBy oBakBOor mnpucryma mpooiemy, Cya je OmIydno y KOPHCT
MOTHOCHJIAIA TIPEACTABKH, a y 62-0M maparpady npecyzae mocTaBHo je MpaBuiio Koje
ce OJJHOCH Ha JOMEH npruMeHe wiaHa 6 Konsenmwmje:

”[la 6u 0020680pHa Opoiicasa, ¢ NO3UBOM HA CMAMYC NOOHOCUOYUA NPedCmasKe,
mozna oa uckmwyuu npumeHy uynana 6 Kousenyuje neonxoouo je ucnynumu 06a
yenoea. Ilpsu je Oa je HayuoHanHo npago U3PUYUMO UCKBYUUNO Mo2yhinocm
npucmyna cyoy 3a oopeheHo Mecmo unu Kame2opujy 3anocieHux. /Jpyau je ycios oa
ce maxeo uckmyyerse (npucmyna cyoy) mModice onpagoamu 00jeKmueHUM pazio3uma
y Kopucm OpacasHoz unmepeca.”’

Morno O0u ce TBpAWUTH KAaKO je O YCTaHOBJbaBama NMPaBHJIA MOCTABJHEHOT
npecynoM Eckenurer N30CTaHAK 3allITUTE KOjy jeMun wiaH 6 KoHBeHIMje mocTao
uzy3erak. [IpakTHYHO MOcMaTpaHo, CBakO KO BOJIW crop mpea goMahum cyaom
MOKe Y)KHMBATH 3aIITHTy WwiaHa 6 KoHBeHnuje. AKo Noriies ynpaBuMo HOPMH Tora
4J1aHa, KOjy CMO Ha IMOYETKY HaBeIIH, PEKJIO O ce Jja MpaBuIIo U3 nipecyae Eckenunen
HE caMo Jia Ce HaJla3u Y OKBUPY Je3MUKOT TyMadewa uiana 6 KoHBeHIHje, Hero je ¢
TaKBUM TyMaydeHEeM BHIIIE y CKIIQIY OJ1 peKUMa KakaB je JjoHelna npecynaa [lerecpan.

Jla 6u npaBuo u3 npecyne /lenecpan HaNLIO IPUMEHY U HCKIBYYHIIO 3aLITUTY
uwraHa 6 KoHBeHIM]je OHITO je HEOIXOIHO OJICTYIame Of] YHUBEP3ATHOCTH Cy0jeKTa
U yBohjere moceOHOr MmojMa - JyXKHOCT BEPHOCTH U JIOjATHOCTH - KOJU WiIaH 6 He
Mo3Haje y W3BOpHOM o0nuKy. JloOWja ce 3aTro yTHcak Ja je HamyIlTameM Tora
npaBuia HopMa BpaheHa y KaJayl CONCTBEHOT NMPEIJIONIKa, KaKaB MMPEeACTaBIba HheH
TEKCT. Y MPHUCYCTBY MpaBWia U3 Npecefana Ecxkenunen HUjeHA TpyNa WIH Kiaca
MOJHOCHJIAIA [TPEJICTaBKY HUje JIUIIeHA 3allTUTE WiaHa 6 ayTOMAaTCKH, 300T HEKOT
CBOjCTBa, Kao IITO je paHWje OWO CiIy4aj C OHMMa KOJU JIPKaBU IIYTYjy MOceOHY
BEPHOCT.

AyToMaTH3aM paHUjer U3y3eTKa yJaJbaBao ce Ha HEKW HA4HMH OJI TEKCTa, IITO
j€ HOBHM NpaBWJIOM OHJIO HAITyIITEHO. Y HUBEP3AIHOCT Cy0jeKTa HOpMe, U3paKeHa
OIIITOM, HEJIMYHOM, HMMEHHUYKOM 3aMEHHUIIOM, Owia je mpecyaoMm Eckenunen
BpaheHa - CBM YXHBajy 3almTHTY ToMeHyTe ojapende Koneenmuje. J[pikaBa
notnucHuia KoHBeHIMje jequHo nMa MOTYhHOCT J1a y CBOME HAI[HOHAIHOM TIpaBy
yBeJIe HaYeJTHO UCKJbYUCH-E 3aIlTHTE, aJli TAKaB N3y3eTaK MOpa IpaBIaTH BaJbaHUM
pasnosnma.
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baxa npomue Mahapcke

PasmoTpuMo 3a TpeHyTak HOpMY O MPHUCTYMYy CYAy MO HAIMOHATHOM MpPaBy
KaKo HaM Ce yKa3yje y CBOM, aKo ce Moxe pehu, jypucnpyAcHIUjaTHOM OOJIHKY.
IIoueB on npecyne Eckenunen EBpOINICKH Cy[ 3aXTeBa J1a U30CTaHAK IIPUCTYIIA CYTy
novrBa Ha JBa ycnosa. Hajmpe, npxasa notnucHua Konsenmuje Mmopa mpucTyn
Cydy HauellH0O W M3PUYUTO HMCKJbYuuTH To aomahem mpaBy. OcuM TOTa, TO
UCKJbYYEHE€ MOpa OWTH TpaBIaHO BajbaHWM pAa3JIo3uMa, KOjU Ce 3aCHUBAjy Ha
Jp>kaBHOM HHTEpecy. OBH yCIIOBH CY KyMYJIaTHBHO TIOCTaBJbEHH.

Y cnyuajy Baka npomue Mahapcke, on 2016. ronune, EBponcku ¢y je ynpaBo
O0Mo TO3BaH Aa OMJIYYH jecy JM Yy KOHKPETHOM TMPEIMETY HCIYHECHU YCIOBH
MOCTaBJbeHU NpecyioM Eckenunen. [lomnocumnar npencraske, Aanpam baka je 6mo
npeaceqHuk BpxosHor cyna Mahapcke, kaj je ycTaBHUM 3aKOHOM o anpuia 2011.
roguHe BpxoBHom cyamy Bpahieno TpamunuonanHo ume - Kypuja. Ha ocHoBy
M3MEHEHOT 3aKOHOaBCcTBa [lapmaMeHT je n3adpao HOBOT MpEICEeNHNKa HajBUIIIET
Cylla y 3¢MJbH y HOBeMOPY HCTE TOINHE, TAKO Ja je PYHKIH]ja paHUjer mpeiceTHUKa
npeBpeMeHo okoHuaHa 1. janyapa 2012. romune. Cynuja bBaka je momHeo
npezacraeky EBpornickoM cyny »kanehu ce Ha nospeny uiana 6 Konsennuje.* HaBeo
j€ a Ta je 3aKOH JIMIITHO TIPUCTYTIA CYIy 10 HAIIMOHAITHOM TIPaBy, jep HHje MOorao Jia
ce OWIO KOjUM TPaBHUM CPEJICTBOM CYNPOTCTaBU IPEBPEMEHOM TPECTaHKY
¢byHKIIHje KOjy je 00aBIbao.

Mabapcka Biaza je y oroBopy Ha HpEJICTaBKy 3ay3eia CTaHOBHIITE Kako je
TEIIKO 3aMHUCIIMBO JIa 3aKOH JipKaBe NoTnHucHuIle KoHBeHIUje peBUIN HOPMY O
UCKJbYYCHY TMPHUCTYIA CYAy 3a Mepe KOje OYHIJICAHO M HECIIOPHO HE TOJIEKY
CYZCKO] KOHTpoJH. TakBa Mepa je MIMEHOBAmbE WM U300p MpE/ICeTHIKA HajBHUILIET
cylay 3eMJbH. Y TOTrJely Jpyror ycioBa BlIajia je UCTakiIa Kako je GyHKIHja Kojy
je 00aBJba0 MOJHOCHIIALL MPEJICTABKE YCTAHOBJHCHA jJaBHUM IIPABOM U TOBE3aHA C
OIMIITUM JP>KaBHHUM HHTCPECHUMA.

3aHNMJBMBO je NMPUMETHTH Jla C€ BIaJa HAa YCMEHOj pacrpaBH Ipel CyIoM
VIYCTHJIa YIPaBO y je3UUKO TyMaueme MpaBwuia U3 npecyne Eckerunen. Braana
3aCTYMHHK je TBPAMO KaKo je IPYrd yCJOB CaJpKaH y MpaBHIy W3 IpeceaaHa
Eckenunen 'y cymtuHH caMo mpedopMyJIicaH TEKCT paBwila U3 npecyne [lerecpat,
Koje 3amTuTy wiaHa 6 Konesenuuje yckpahyje memnosurapuma jaBHE BIAacTH, 3aTO
IITO IITUTE UHTEPECE APKABE.

PeszonoBame Benmkora Beha EBporickor cynma, koje je y OBOMe MpeaMeTy
JIOHEJIO TIpecyay, O HCIYHEHOCTH YCJOBa W3 HAMJIEKHOI Ipece]aHa 3aciyxyje
naxmwy. Huje moBosbHO, 3akibyumiio je Bemuko Behe, ga mpeamer cropa Oyne
noceOHa Be3a MOBEpEmha M 0JIAHOCTH M3Mely jeTHOT JIHIIa, Koje je y jaBHOj CITyKOu
u apxase. [lorpeOHO je na TakBa Be3a y KOHKPETHOM cCilydajy Oyne JOBeAeHa y

4 Baka v. Hungary, GC, 20261/12 (2016)
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nutame. HeomxomHo je, ocuM Tora W Ja OATOBOpHa JpKaBa TO mokaxke. [lo
cxBaTamy EBpOICKOr cyma IOCTOjH TPETHOCTaBKAa NPHMEHJFMBOCTH WiaHa 6
Konsenmuje. Kako 6u o0opuiia mpeTmnocTaBKy IpskaBa MOpa JTOKa3aTH J1a HOCHIIAI]
jaBHE BIIACTH HAuyelIHO HeMa NPUCTYN cyny y nomaheMm mpaBy M 1a je TakBa
CUTyal{ja MCKJbY4eHa OJ NPHUCTyNa Cyly ONpaBAaHa OOjeKTHBHUM pa3io3uMa.
[Ipumemyjyhn oBakaB mpuctyn Benmko Behe je yTBpAmiio ha MOCTOjU TOBpena
yyana 6 Koneenuuje.

EBpornicku cyn je y oOpasioxkemy CBOra CTaBa HaBEO KakKo je MOJHOCHOLLY
npencTaBke (yHKIMja TIpecTana HAa OCHOBY IMIpeNasHuUX ojpenaba 3akoHa.
AHanm3upajyhu cuTyanujy CTBOpEHY YCTaBHUM 3aKOHOM KOjU je CTYIHO Ha CHary
1. janyapa 2012. roaune, EBporicku cyJ je Hamao Aa je UCKJbYYeHE 3allTUTE T10
nomaheM TpaBy, OJHOCHO WCKJby4YeHe MpHCTyma 1gomahem cymy, Hacraio
HCTOBPEMEHO Ca 3aKOHOJABUCBHM 33HPABEM Y IpaBa MMOJHOCHOLA HPE/ICTaBKE.
Hckipydyewe mpuctyna cyay o goMahem mnpaBy Mopa MOIITOBAaTH HAYENO
BJIaJIJaBHHE TIpaBa, a TO Y3 OCTaJIo 3HaUH Jja Mopa OUTH IpeaBul)eHo, Kako GCMO MU
Ka3alld, OMIITOM HOpMOM (an instrument of general application y eHTIIecKoj Bep3uju
Tekcra maparpada 117 npecyne, omHOCHO un instrument d’application générale y
¢dpaniyckoj). Y 0oBOM ciy4ajy je MehyTHM, TO OWJIO YYHI-EHO IOjeIUHAYHOM
HOPMOM KOja ce Haja3u mel)y mpenasHuM oapenadama 3aK0Ha.

36or Tora je Bemuko Behe Cyma 3akibydmsio Ja NpBH YCIOB M3 HpaBHiIa
caJip’kaHor y npecenany Eckeiunen HHje WCIYHEH Y OBOM ciy4ajy. Kako cy nBa
ycJoBa W3 NpaBuiia TOora IpecelaHa MOCTaBJbeHa KyMysaTHBHO Bemuko Behe je
OJUTy4YHJIO J]a HeMa MoTpede pa3MaTpaTé UCIyEEHOCT IPYror YCIOBa M OTYYHIIO
Jla TIOCTOjU TIOBpEJIa MpaBa Ha IPUCTYII Cy1y 1o wiany 6 KoHBeHiuje.

JIBe OKONHOCTH ce WCTHYYy KaJ ce Mpecyla y ciydajy baxa mocmarpa y
NEepCIeKTHBY pa3BHTKa CyAcke mpakce. Hajope, Ta mpecyaa cBemodd o
NPUMEHJBUBOCTH ITpecenana Eckenunen Ha CIOpoBe Koje uMajy cyauje. Ocum oBora,
npecyna y ciay4ajy baka je oj moceGHOT 3Hadaja 300T TOra HITO je Harjiacwia Ja
JIeTIaTHOCT JIpyKaBe KaJ] IOCTaBJba OTPaHUUCH-E MPUCTYIIA Cy Iy Y JoMaheM mpaBHOM
HOPETKY MOpa IOIITOBAaTH HAa4yeJIo BiaJjaBuHe NpaBa. HarmoHanHu 3akoHo1aBar He
MO€ JIOHOCUTH HOpME KakBe Xohe, Hero HalpoOTUB MOPA TOIITOBATH MTPUHIIUIIE TI0
KOjHMa je yCTpojeHa caBpeMeHa IEMOKpaTHja.

I'>siceoa npomue Ilowcke

V jennom npeamMety Koju je EBporicku ¢y 3a JbyAcKa IpaBa Mpecyauo y MapTy
2022. rogyHe MoCTaBuIIa Cy ce MUTamka MOITYT OHUX KOje CMO cycpeln pa3marpajyhu
npecyny baxa. Buo je 1o cnyuaj Ioceda npomue Ilomcke.” TIoHOBO cy ce mpen
CyzoM Haluiy mpaBo Ha NPUCTYH CyAy, TyMauewe onpende wiaHa 6 Konsenuuje,

5 Grzeda v. Poland, GC, 43572/18 (2022)
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NpUMeHa TMpaBuWjia U3 TpecenaHa Eckenuner, pedjy 4UTaB HU3 MUTama Koja ce
OJIHOCE Ha OOMM | pa3BUTaK HOpMe wiaHa 6 KonBeHmje.

[Nomrocwunarn mpencraBke, Jan ['xena, cynuja BpxoBHor YmpaBHOT cynma y
[Mosbckoj je y janyapy 2016. ronuHe 6uo n3abpaH 3a uiana HaunoHanHor caBeTa
npaBocyha, Tena Koje MO YCTaBy ILITUTH HE3aBUCHOCT CYICTBA M y3 OCTAJIO
npeUIaxe I0jeMHIIEe 32 UMEHOBAE Y CyIMjCKO 3Bambe. MaHIaT wiaHOBa TOTa Tella
je JeTupH roamHe. 3a BpeMe Tpajama MaHaaTa IMOJHOCHOLA MPEACTaBKe U3MEHEH
je, y nenemOpy 2017. ronune, 3akoH o HaronanaoMm caBety npaBocyha. 3akoHcKa
M3MEHA OKOHYANA je MaH/aT WIAaHOBA TOTa Tella MPEe MCTeKa pOoKa Ha KOju Cy O
n3abpaHy.

O6partuBiu ce EBporickoM cyy moJHOCHIIALL TPEJCTABKE j€ U3HEO TPUTYKOY
nmo wiany 6 Koneenmuje. TBpamo je ma my je mangar y HamwmonamHOM caBery
npaBocyha apoutpepHo 1 IpeBpeMEHO OKOHYAH, a JIa My j& HCTOBPEMEHO 3aIpedeH
nyT no mnpasae. Huje my Owo omoryheH mpuctyn cyny y cMmuciay uwiaHa 6
Kongeniyje, 3ato mTo HUje MMAO Ha pacrojaramy OWII0 KaKBO MPAaBHO CPEACTBO
KOjuM OM ce CympOTCTaBHO paHHjeM OKOH4Yamy cBora Manmata. OH HHUje MOTao
MOJHETH yCTaBHY a0y 300T Tora MITO My MaHJaT HHUjEe OKOHYaH MOjeAMHAYHUM
aKTOM, HETO YITPaBo 110 CIIOBY caMora 3aKOHa, JIOK c€ yCTaBHa jkaji0a MoyKe OJHETH
CaMo MPOTUB KOHKPETHOT, T10jeJMHAYHOT aKTa.

OnxroBopHa Biaja je TBpAWIA Ja OBaj Ciydaj Tpeba pa3iIuKOBaTH O] IIpeMeTa
Eckenunen, xao m o npeamera baka 3aToO TITO Cy TIOAHOCHOIH MPEJCTABKU Y TUM
npenmMernma Ouin 3amocieHd. OHU Cy MMajH CHOPOBE KOjH Cy Ce€ OJHOCHIM Ha
BHUXOBY ciyx0y. Cynuja [kena, ¢ Apyre cTpane, HUje MOJHEO MPEICTAaBKY OBOJIOM
Criopa KOjH je HacTao Y ’beroBOj CYHjCKOj CIIy)KOH, HEero 300r OKOHYamha MaHIaTa y
Haumonannom caBery mpaBocyha. Otyn je, Mo cTaBy OJrOBOpHE Biaje OWIIO
HEOIIXO/IHO Pa3IMKOBAIbE.

Ha oBome mecty ce cycpeheMo ¢ OHOM TEXHHKOM CYACKOT 3aKJby4dHBamba, KOjy
AHTJIOCAaKCOHIIU 30BY pasznukosare/distinguishing. I1pu pa3nukoBamwy ce CyJ mura
Jla I Y YNEBEHUYHOM CKJIOIY IpeaMeTa Koju Tpeba J1a mpecy i OCTOjH eJIEMEHT,
KOjH je APYKUYHjH y OAHOCY Ha YMI-CHMLE M3 paHMje mpecyheHor ciydaja. OBoO
Meh)yTum, HUje T0BOJBHO; CyJl HJIE JIaJbe U YIYIITA CE y OLIEHY Jia JIH Taj Pa3InIuTH
eJIEMEHT YNHCHUYHOT CTamha UMa TOJIMKY CHAry Jia ONpaBjaBa pa3InuuTy OJUTYKY Y
OJTHOCY Ha paHHjy Ipecyay. AKO je 0OJIrOBOp Ha JIPYTro MUTAKkE MOTBPAAH, CYI MOXKE
OJICTYNIUTH O Tipecenana. [lo ceOu ce pasyme Ja TakBO OJCTyIName MOpa OWUTH
OTICEKHO 00PA3NOKEHO U TEMEJFHO TIOTKPEIIJEHO apryMeHTHMA.

[MogHOCHIIAIl TIPEACTaBKe je Y PEIUIMIM MCTaKao Jia MPBH yCJIOB 3a MPHMEHY
npaBuia U3 npecyae Eckenurer HUje UCIYHEH - MOJHCKO MPABO HUjE U3PHYUTO U
HAYeJTHO MCKJbYYMIIO 3aIITUTY WiaHa 6 KonBeHnuje 3a Heky kiacy jmna. Ocum Tora,
N0 EBErOBOM CXBaTamwy, YaK M JIa je Taj NPBH YCIOB UCIYHEH, HEJI0CTajaio Ou
UCIYyHCHhE APYror yCJIOBa W3 Hamped IMOMEHYTOr npecenaHa. Vckibyueme of

14



npuctyna aomaheMm cyny HHje OMIIO 00jeKTHBHO YTEMEJbEHO W MPOTHBPEUHIIO j€
Hayely BJIaJlaBHHE IIPaBa.

Benmuko Behe EBpomckor cyma je Hajpe 3ay3elo CTAaHOBHINTE IIPOTHB
pas3IMKoBama OBOT MpeaMeTa ofl ciydaja baxa. Mako crop HUje HACTa0 MOBOAOM
3amociema MOJHOCHIIAIl MPEICTaBKEe MIIAK y>KMBa 3alUTHTY 4iaHa 6 Konsenmyje,
0mo je 3akpydak Bemmkor Beha. UmaHCTBO y HE3aBHCHOM Tely, IMpeaBuleHOM
YcTaBoMm, TipecTaBiba MO CBOjOj CYLITHHH BPILICHE jaBHE CITYKOe M PaBO Ha HEHO
BpILICHE TMOCTOJH 1O TPaBHOM TMOPETKY OAroBOpHE Jpxase. [logHocuiar
NpE/ICTaBKe HUje TPAXKHO Ja My c€ KOHCTHUTYHIIE KakBO IPaBO, HETO J1a My Ce
omoryhu BpIeme mpasa Koje uma.

YTBpAMBIIM 2 JPYTH YCIIOB 32 MPUMEHY MpaBuiia U3 npecyae Ecxenunen HUje
WCIYEbEH, Cy/I Ce HUje 0aBHO MUTAKkEM je JIH UCITYE-EH ITPBH yCIIOB 3a IPUMEHY ToTa
npasmwia. Benwko Behe je HamMe, HaBeno Ja OATOBOPHA Bllafla YONINTE HUjE
oOjacHmia 300r dYera y OBOM Clydajy HHje NOTpeOHA IpaBHA 3alllTUTa, TE
CIIEJICTBEHO HU 3aIlTO je MOJHOCHOIly TpeiacTaBke yckpaheH mpuctyn nomahem
cyay. YMecTo Tora Biajia ce jeTHOCTaBHO TI03MBajIa Ha YUEHECHHITY J1a TAKBA 3AITHTA
HUje npeasul)eHa joMahuM IpaBoM.

Y cnyuajy cynuje I'xene Manaar wianoBuMa HammoHanmHor caBeTa npaBocyha
OKOHYAJIa je TIojeJMHaYHa HOPMa, KOja Ce OJHOCHIIA Ha MEeTHAECT TaYHO oapeheHnx
JMIa, WIaHOBa TIOMEHyTOra Tena. 300r Tora je, Kao M y Ipecyau ciydaja baxa,
EBporicku cyn u3pexao Jja ce HallMOHAIHYU 3aKOHO/IaBall MOpa KpeTaTy y TpaHHuIiamMa
NIOCTaBJLEHUM Ha4eJIOM BIIaJlaBHHE TIpaBa M YTBPIUO MOBpeay Wiana 6 Konsenrmje.

3akmpyuak

[Tocmarpamm cmo pasBuTak oxapende wiana 6 KonBeHmmje mpe cBera ca
CTaHOBHINTA MpaBa Ha MPUCTYI cyny. Hopma je poxuBena o0JIMKOBamke y CyICKO]
npakcu. OBO ce OJHOCHM Ha OOMM TIpUMEHe ojpende, Ha pa3BUTaK IOjeIHMHUX
yCTaHOBa KOje yTH4y Ha Taj oOMM, Ka0 M Ha Pa3BUTaK TyMauemha TEKCTa KOjU
npejcTaBiba MpeuIokak HopMe. TeKCT je 0CTao UCTH, allid ce IPaBO MPOMEHHIIO.

VY norneny odumMa npuMmene wiana 6 KoHBEHIIMje JOIO je 10 IIUPEHE M0Jba
npuMeHe Te HopMme. EBpOIICKH cy[1 je TBOCTPYKOM HEralyjoM y TO I0JbE YKIbYYHO
CUTyalrjy KOjy TEKCT HHUje HpeABHICO; MpeMIa je HHje HU M3PEKOM H30CTaBHO.
Pa3BuTak ycraHoBa je yrmo3Hao 3ace0HY €BOJIYIH]jY, KOja y BEJIMKOj MEPH CTOjU Y
BE3M C IIPABOM Ha TPHUCTYI CYIy.

3Havyeme TekcTa oapende wiaHa 6 KoHBeHuWje, KOju HHUKall HUjE M3MEH-EH,
YIO3HAJIO je pa3BuTak. [IpaBo je mOKHMBEIO mpeoOpakaj YIPKOC cadyBaHO]
HCTOBETHOCTH TeKcTa Hopme. OminTa, HelIWYHA, UMEHHYKA 3aMCHHUIIA HHjE YBEK
UMajia CBOje MyHO IpaMaTHdko 3Hauyewe. llltaBuine m maHac, Ipu cTamy CyACKe
IpaKce KakBO 3aTHYEMO Yy OBOME TPEHYTKY, 3HA4YCHC T€ 3aMEHHIC MOXKe OUTH
CY’KEHO JISTHTUMHOM DaJIlbOM JIpkaBe notiucHuie Konpenimuje.
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[IpaBo xuBH y CBOM je3ndykoM u3pasy. [IpaBHa HOpMa ce, Mel)yTuM, OHEKa]
He oceha cacBuM marogHo y Toj oaehu. Bbeny uctuaCcKy opmynamujy maje cynm,
KOjeM C€ je3NYKH MpeUIoKaK MOXKe KaTKaj YIMHUTH HEIPHUKIAIHUM, alld U3 KOjer
unak He Moke u3ahu. Ha moueTky cMo Ka3anu z1a je mpaBo 3aroHETKa TEKCTa, KOjy
Tpeba oAaroHeTHyTH. JlogajMo 1@ je MpaBO y CTBapHW 3arOHETKA TEKCTa, Y YUjUM
3aMpIIIeHNM JaBUpWHTHIMa oburaBa mpaBna. llpecyhuBame crmopoBa je ympaBo
BEIITHHA CHAJIAKCHA Y JaBUPHUHTY. FbeH HajBHIIM LMJb CE€ CACTOjU Y TOME JIa Ce
nponalje mpaBaa, Kojoj TeXe CyAHWje U MPABHUIU YOIIIITE, BE3aHU jE3UKOM Kao
Iy TOKa30M.

Jesnuka cy 3Haduema MelhyTum, moHekan 3ampereHa. OHO INTO MPaBHUIU
CaoIIIITaBajy CYBOIIAPHHUM U 3aNeTJbaHUM j€3MKOM MHOTO JIETIIIIE j& HCKa3a0 TIECHUK.
CruxoBu WBana B. Jlannha o 3aroHeTHOM, BHHYaHCKOM MHACMY Kao J1a HaM TOBOpe
0 OJTHOCY IIPaBHMKA IpeMa TeKcTy. [IpermycTimMo 3aTo, Ha caMoMe Kpajy OBOT Harmca
ped MEeCHUKY.

U Tako 4uTamMo ra CBaKOJHEBHO,
MI/I, IIPpBOT" CMHUCJIa TIOTOHBU YUTaAYU
U roneramo 3HaueHm€ MY THEBHO,
Mu cyheHuIH, TPUCHITHU TyMa4u
3agaHor NrcMa KOje CMUCIIOM MPETH

W3 cBakor ciioBa. HpI/I TOM IIOHAaBJba4H

(MBan B. Jlanmuh, I[Tucmo)
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FNopuwka koHcpepeHuuja HayuHor gpywrtBa Cp6umje
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HAYYHO OPYWITBO CPEWJE

DIJABETESNA NEUROPATIJA
Slobodan Apostolski
Specijalisticka ordinacija za neurologiju ,,APOSTOLSKI*
(Profesor neurologije Medicinskog fakulteta u penziji)

APSTRAKT

Dijabetesna neuropatija (DN) predstavlja skup simptoma i znakova oste¢enja
perifernog nervnog sistema kod bolesnika sa diabetes mellitusom (DM). Ukupna
prevalenca DN iznosi 30%, povecava se sa duZinom trajanja DM i 25 godina od
pocetka DM iznosi 50%. DN se moze manifestovati kao simetri¢na, asimetri¢na i
kombinovana forma bolesti. Simetricne forme obuhvataju distalnu senzorimotornu
predominantno senzitivnu neuropatiju, neuropatiju tankih vlakana (bolna dijabetesna
neuropatija), predominantno autonomnu neuropatiju i hroni¢nu inflamatornu
demijeliniziraju¢u poliraikuloneuropatiju. Asimetricne DN se odnose na akutnu
proksimalnu motornu neuropatiju (diabetesni plexus-radiculitis), kranijalne
mononeuropatije i periferne mononeuropatije. U 80% svih bolesnika sa DN postoji
simetri¢na distalna senzorimotorna polineuropatija i uobi¢ajeno je da se oznaCava
kao dijabetesna polineuropatija (DPN). KkarakteriSe se oseCajem trnjenja, zarenja,
paljenja, bockanja i mravinjanja i bolova u stopalima. Pokretljivost i snaga misica
dugo ostaje posStedjena, gase se jedino Ahilovi refleksi, ali gubitak povrSnog
senzibiliteta i afekcija autonomnih nervnih vlakana mogu uticati na pojavu ulceracija
i razvoj dijabetesnog stopala. Razli¢iti oblici DN imaju razli¢itu patogenezu.
Metabolicka patogeneza je odgovorna za nastanak DPN, neuropatije tankih vlakana
i predominantno autonomne neuropatije. Hiperglikemija uzrokuje aktivaciju
poliolskog puta sa nagomilavanjem sorbitola i fruktoze i indukcijom itracelijskog
osmotskog stresa, neenzimsku glikaciju proteina, aktivaciju protein kinaze C i porast
aktivacije heksozaminskog puta sa manifestacijama oksidativnog stresa.
Inflamatorna patogeneza je odgovorna za nastanak plexus-radiculitis, kranijalne
neuropatije kao i hroni¢ne inflamatorne demijeliniziraju¢e poliradikuloneuropatije.
S obzirom da najées¢i oblik DPN pocinje simptomima i znacima neuropatije tankih
vlakana, neophodno je na vreme prepoznati njene simptome i znake kao Sto su

17



parestezije, dizestezije, hiperalgezija, hiperpatija i alodinija, kao i lokalne i
sistemske znake autonomnih poremecaja. Stoga se dijagnoza pocetne DPN moze i
mora postaviti jo§ u ordinaciji lekara opsSte prakse. U terapijskom smislu osnov
leCenja podrazumeva dobru glikoregulaciju. LeCenje razvijene forme DN je
kompleksno i razli¢ito kod razli¢itih formi DN.

uvoD

Prema Svetskoj zdravstvenoj organizaciji (WHO) globalna prevalenca
diabetes mellitusa iznosi 5% (382 miliona obolelih u 2013 godini) $to ukazuje na
epidemiju XXI veka. Diabetes mellitus karakterise hiperglikemija, hiperlipidemija i
poremecaj metabolizma insulina. Komplikacije ove bolesti mogu biti akutne i
hroni¢ne. Hroni¢ne komplikacije se manifestuju na perifernom nervnom sistemu u
60%, na bubrezima u 35% i na o¢ima u 49% obolelih. Trijas neuropatije, nefroSpatije
1 retinopatije smatramo teskim komplikacijama diabetes mellitusa. Neuroloske
komplikacije na perifernom nervnom sistemu se ispoljavaju razliitim formama
neuropatija. Heterogeno spoljavanje simptoma i znakova neuropatije je posledica
razlicitih patofizioloskih mehanizama. Klinicka slika sluzi za klasifikaciju DN kao i
za prepoznavanje mehanizama nastanka postoje¢e komplikacije. RazliCitost
patofizioloskih mehanizama kod svake od pojedinih formi neuropatije determinise i
razliCitost terapijskog postupka. Sa klinickog aspekta se sve forme dijabetesne
neuropatije (DN) klasifikuju u hroni¢ne neuropatije sa simetricnnum i sa
asimetri¢nim ispoljavanjem. Nije neobi¢no kombinovano ispoljavanje neuropatije.
Najucestalija forma DN je hronicna simetricna distalna senzorimotorna
polineuropatija (DPN) (80%). Simetricno ispoljavanje moze biti i u vidu
predominantne senzitivne neuropatije, u vidu neuropatije tankih vlakana (bolna
neuropatija), u vidu neuropatije debelih vlakana (ataksi¢na neuropatija) i u vidu
neuropatije sa predominantn zahva¢enim autonomnim vlaknima (autonomna
neuropatija). Asimetri¢no ispoljavanje imaju proksimalna motorna DN (dijabetesna
amiotrofija-plexus radiculitis), najceS¢e lumbosakralna a redje multisegmentan
trunkalna, kranijalne mononeuropatije i fokalne kompresivne mononeuropatije.
Akutne DN su redje i nastaju kod pogorsanja kontrole glikemije, ketoacidoze
(diabetesna neuropatska kaheksija) i kod terapijski indukovane hiperinsulinske
neuropatije. Pored klinicke klasifikacije postoji i patofizioloska klasifikacija DN.
Metabolicka patogeneza se odnosi na hronicnu distalnu senzorimotornu
predominantno senzitivnu polineuropatiju, na neuropatiju tankih vlakana, bolnu
dijabetesnu neuropatiju i na autonomnu neuropatiju. Inflamatorna, imunski
posredovana patogeneza je u osnovi dijabetesne amiotrofije (plexus radiculitis),
kranijalne neuropatije i hroni¢ne inflamatorne demijelinizacione polineuropatije.
Komplikacijama dijabetesa posredovana patogeneza je kod neuropatije u
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ketoacidozi i kod kompresivnih mononeuropatija. Najredja je terapijski indukovana
patogeneza kod hiperinsulinske neuropatije.
Hroni¢na simetri¢na distalna senzorimotorna dijabetesna polineuropatija (DPN)

DPN je najcesca komplikacija DM. Registruje se kod 80% svih bolesnika sa
DM 1 komplikacijama na nervnom sistemu i naj¢esci je oblik neuropatije razvijenih
zemalja sveta.
Uzrokuje veéi broj hospitalizacija nego sve druge komplikacije dijabetesa zajedno i
odgovorna je za 50-75% svih netraumatskih amputacija. Jednom nastala autonomna
dijabetesna neuropatija
podize stopu mortaliteta na 25-50% unutar 5-10 godina. Postoje promenljivi i
nepromenljivi faktori rizika za nastanak DPN. U promenljive faktore rizika na koje
se moze uticati ubrajamo losu kontrolu glikemije, povisene masnoce u krvi, posebno
hipertrigliceridemiju, povisenu albuminuriju, gojaznost, arterijsku hipertenziju i
pusenje. Nepromenljivi faktori rizika su duzina trajanja DM, zivotna dob, visina i
pol bolesnika. Losa kontrola glikemije dvostruko povecéava rizik za nastanak DPN a
hipetenzija povecava verovtnocu za DN za 60%. Trajanje DM duze od 10 godina
povecava verovtnocu za nastanak DN za 40%, Zivotna dob od 70 do 79 godine za
44% a kod osoba Zenskog pola sa insulin zavisnim DM je veéa verovatnoca za DN.

Metabolicka patogeneza se zasniva na tome da hiperglikemija uzrokuje nove
metabolicke puteve (poliolski put, heksozaminski put, put aktivacije protein kinase
C i put ne-enzimske glikacije proteina) koji normalno ne postoje i time se pre svega
remeti osmotski balans neurona i Svanovih éelija. U hiperglikemiji je afinitet aldozo
reduktaze za glikozu povecan §to dovodi do povecane produkcije sorbitola. Sorbitol
ne prolazi ¢elijsku membranu i akumulira se intracelularno u nervnom tkivu
uzrokujuéi osmotski stres. Preuzimanje glikoze od strane neurona i Svanovih ¢elija
je nezavisno od insulina tako da u stanjima hipoinsulinemijske hiperglikemije
povecanje koncentracije glikoze u ovim ¢elijama, prati koncentraciju glikoze u
plazmi. Osmotski stres povecava molarnost intracelijske te¢nosti 1 ulazak vode i
dovodi do osteéenja Svanovih ¢elija i degeneracije nervnih vlakana.

U DM je povecana aktivnost kompleksa NADPH oksidaze koja smanjuje
produkciju glutationa, smanjuje koncentraciju azotnog oksida i1 povecava
koncentraciju reaktivnih slobodnih radikala uzrokujuci oksidativni stres. Slobodni
radikali i jo§ uvek neidentifikovani metabolicki faktori aktiviraju jedarni enzim
poly(ADP-ribose) polymerase (PARP) koji predstavlja kljucni faktor za razvoj
dijabetesnih komplikacija, ukljucujéi neuropatiju. Deficit azotnog oksida i poveéanje
slobodnih radikala je udruzen sa povecanim nivoom inflamatornih markera (IL-,
TNF, CRP) koji uzrokuju mikrovaskularna ostec¢enja i hipoksiju.

U stanju hiperglikemije dolazi do kovalentnog vezivanja glikoze i fruktoze za
proteine, nukleotide ili lipidne molekule bez aktivnosti enzima. Ovaj proces zahvata
strukturne proteine nerava i krvnih sudova. Rani produkti glikacije remete celijske
funkcije, smanjuju aksonski transport, uzrokuju stvaranje tromba, vazokonstrikciju
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kao 1 alteracij ¢elijske DNK. Rani produkti glikacije se lokalizuju u mijeliniziranim
1 nemijeliziranim vlaknima, ali i u perineuriumu, endotelijalnim ¢elijama i
endoneuralnim mikrosudovima. Interakcija makrofaga i ranih produkta glikacije
mijelina moze uzrokovati segmentnu demijelinizaciju.

Osnovni  mehanizmi  metabolicke patogeneze DPN  podrazumevaju
hiperglikemijom indukovani osmotski stres, hiperglikemijom uzrokovan oksidativni
stres 1 hiperglikemijom indukovana ne-enzimska glikacija proteina. Na nivou
¢elijskih tela neurona dorzalnih ganglija, autonomnih ganglija i kicmene mozdine
uzrokuje poremecaje aksonskog transporta trofickih faktora sa poremecajem
funkcije i klinickim znacima najduzih vlakana: stoga simptomi pocinju na prstima
stopala, sa trajanjem bolesti se penju naviSe i kada dostignu nivo kolena daju
simptome na prstima Saka. Metaboli¢ku patogenezu prate promene krvnih sudova.
Oksidativni stres indukuje vazokonstrikciju vasa nervorum, autonomna disfunkcija
indukuje arterio-venske Santove u vasa nervorum, mikroangiopatija, zadebljanje i
hijalinizacija zidova i bazalnih lamina arteriola i kapilara perifernih nerava uzrokuje
hipoksiju nerava, kroz izmenjene membrane kapilara u perineurium penetriraju
plazma proteini uzrokujué¢i edem i povecan intersticijalni pritisak unutar nerava,
deponovanje fibrina i stvaranje tromba. Metabolicke i vaskularne promene uzrokuju
primarnu aksonsku degeneraciju distalnih delova nervnih vlakana, neuropatiju dugih
vlakana usled metabolickog oSte¢enja anterogradnog aksonskog transporta i
sekundarnu segmentnu demijelinizaciju.

KLINICKA SLIKA DPN

U svakodnevnom radu neurolog otkriva znake DPN u razli¢itim
stadijumima razvoja klinicke slike. U razvoju DN u bolesnika koji nije lecen klinicki
znci se postepeno komplikuju. U ranom stadijumu DPN pacijent ima osecaj hladnoce
1 trnjenja stopala promenljive jacine do nemogucénosti nalazenja polozaja nogu ispod
pokrivaca. Tegobe se nekad smenjuju sa ose¢jem peCenja, Zarenja stopala. Ovaj
pocetni stadijum DPN je uzrokovan o$te¢enjem tankih vlakana (A [ i C) koja
prenose bolne i temperaturne drzi. Simptomi trnjenja i ose¢aja hladnoc¢e odgovaraju
pocetnom stadijumu DPN sa aksonalnim oSte¢enjem senzitivnih i autonomnih tankih
vlakana.Lokalna koZna temoeratura stopala bude smanjena, a kao posledica
oste¢enja autonomnih vlakana koza postaje suva, manjena je funkcija znojnih Zlezda
1 nastaje distalni gubitak maljavosti. Sa trajanjem bolest prelaziu tezi oblik bolne i
autonomne neuropatije tankih vlakana sa svim karakteristikama neuropatskog bola
koji bitno naruSava kvalitet Zivota i ¢esto uzrokuje depresivno raspoloZenje. Ova
pocetni stadijumu DPN se karakteriSu neprijatnim nadrazajnim simptomima. Kada
aksonska degeneracija najduzih vlakana dovede do gubitka funkcije senzitivnih
vlakana, nastaje gubitk osetljivosti za povrSne drazi po tipu hipestezije i hipalgeziji
u distribuciji kratkih Carapa, soknica. Bolesnik ne oseca dodir obuce, Cesto ne oseti
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gubitak papuce dok hoda po kuci, i desava se da ne registruje bolne i temperaturne
drazi i da naknadno otkriva povrede i opekotine stopala. Dalji stepen progresije DPN
se manifestuje slabo$¢u misica stopala, zapinjanjem prstiju 0 najmanju neravninu na
podu, oteZzanim stajanjem na petama i pregledom se pored distalnog ostec¢enja
senzibiliteta po tipu Carapa registruju ugaSeni Ahilovi refleksi. Ovi
klinickiznaciukazujubda je primarna aksonska degeneracija komplikovana
sekundarnim demijelianizacijama perifernih nerava. U tom stadijumu mogu
napredovati troficke promene koze na prstima stopala sa rizikom za neuropatski
ulkus stopala. Pored klini¢kih znakova, najbolja dijagnosticka metoda za DPN je
elektromioneurografski (EMNG) pregled koji otkriva DPN tek u tre¢em i ¢etvrtom
stadijumu bolesti. U prve dva stadijauma neuropatskog bola sa oste¢enjem tankih
vlakana konvencionalni EMNG nije od velike koristi. Kasni, najtezi stadijum DPN
karakteriSe i zahvacenosti i debelih vlakana sa teSkim oSte¢enjem ne samo povrsnig
ve¢ 1 dubokog senzibiliteta, sa generalizovanom arefleksijom i senzornom ataksijom
1 sa uznapredovalim neuropatskim ulkusima stopala. U tom stadijumu su pored
znakova neuropatije ispoljeni i teSki znaci angiopatije sa slikom dijabetesnog
stopala.

Gubitak osetljivosti za bol uz teSke autonomne poremecaje a uz ocuvanu
miSi¢nu snagu uzrokuje nastanak bezbolnih povreda — ,,pseudosiringomijeli¢na
neuropatija”, idiopatskih bula, ulceracija tabana, naj¢eS¢e u nivou vrhova
metatarzalnih kostiju, sa znacima neuropatske osteoartropatije (Charcot) najéesce
tarzalnih i tarzometatarzalnih zglobova.

Znaci autonomne neuropatije su mioza i oslabljena reakcija zenica na svetlost,
snizen kardiovaskularni refleks, denervacija vagusa (tahikardija u miru), posturalna
hipotenzija, bezbolni infarkti srca, gubitak erekcije sa oCuvanom ejakulacijom i
orgazmom, retrogradna ejakulacija, atonija besike, konstipacija, noéni prolivi,
incontinentio alvi, gastropareza, anhidroza stopala i intolerancija toplote sa
profuznim znojenjem glave i trupa.

DIJAGNOZA DPN

Dijagnoza pocetne faze DPN, dijabetesne neuropatije tankih vlakana se zasniva
na postoje¢oj dijagnozi diabetes mellitusa i na dijagnozi neuropatskog bola
zasnovanoj na anamnestickim podacima o vremenskoj i prostornoj distribuciji
parestezija, hiperestezija, dizestezija, hiperalgezija, hiperpatije, alodinije i bolova.
Autonomni znaci na kozi stopala i distalni gubitak maljavosti dopunjuje dijagnozu
neuropatije tankih vlakana. Sa razvojem bolesti se neuroloskim pregledom registruje
distlni gubitak povr$nog a zatim i dubokog senzibilitet, gubitk Ahilovih refleksa i
zatim slabost distalnih miSi¢a sa nemogucim stajanjem na petama i sa nestabilnim
hodom. Tek u tom stadijumu konvencionalna elektromioneurografija dobija
dijagnosti¢ki znacaj i tada se registruju pad amplitude senzitivnih akcionih

21



potencijala, usporenje brzina provodjenja senzitivnih nerava (suralis), produZenje
latence F talasa, neuropatski potencijali miSi¢nih vlakana, pad amplitude zbirnih
akcionih potencijala mi§ic¢a i usporenje motornih brzina provodenja.

c)
Slika 1. Klinicki znaci progresije DPN: autonomna (a), bolna senzitivna (b),
pseudotabesna neuropatija (c¢) i dijabetesno stopalo (d)

LECENJE DPN

Etioloskim leCenjem smatramo dobru glikoregulaciju i farmakoterapiju
metabolickih poremecaja a simptomatskim lecenjem otklanjamo neuropatski bol i
vr$imo prevenciju ulkusa. Znacaj dobre glikoregulacije je pokazan u rezultatima
studije kojom je dokazano smanjenje prevalence klinickih i elektrofiziolokih
znakova DPN za 50% kod bolesnika le¢enih intenzivnom insulinskom terapijom
tokom pet godina pracenja (DCCT research hropu 1993). Od mnogobrojnih
farmakoterapijskih pokusaja leCenja metabolickog poremecaja u klinickoj praksi se
primenjuje benfotiamine koji smanjuje stvaranje ranih produkta glikacije i deluju
antioksidativno i a-lipoinska kiselina koja ima jaki antioksidativni, antiinflamatorni,
neuroprotektivni i antinoiciceptivni efekat. Za simptomatsko leCenje neuropatskog
bola dijabetesne neuropatije tankih vlakana se koristi amitriptilin, gabapentin,
pregabalin, duloxetin, venlafaxin, a redje opioidni analgetici. Le¢enje autonomnih
poremecaja podrzumeva leCenje ortostatske hipotenzije (elasti¢ne Carape; 9-alfa-
fluorohydrocortison; midodrin-alfa-1-adrenergicki  agonist; yohimbin-alfa-2-
adrenergicki antagonist), leCenje enteropatuije (dijeta, metoclopramide; cisprid;
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bethanechol; pyridostigmin; jejunostoma), cistopatija (manuelni manevar za
praznjenje beSike;bethanechol; alfa-1-blokator doxazosin) i leenje seksualne
disfunkcije (cialis; intrapenilne injekcije regitina ili papaverina).

SIMETRICNA DISTALNA | PROKSIMALNA SENZORIMOTORNA
NEUROPATIJA DEBELIH VLAKANA

Subakutni razvoj slabosti distalnih i proksimalnih misi¢a sa parezama i
paralizama uz oSteCenje dubokog senzibiliteta ukazuje na inflamatornu,
autoimunsku poliradikuloneuropatiju sa simetricnom zahvacenoscu krakih i dugih
vlakana. NajceS¢e se ispoljava kod bolesnika koji ve¢ imaju razne stepene
izrazenosti
distalne simetri¢ne aksonalne neuropatije. Uvek kada kod bolesnika sa hroni¢nim
simptomima distalne predominantno senzorne aksonalne neuropatije nastanu jake
miSi¢ne slabosti atrofije miSica treba dopunskim ispitivanjem verifikovati hroni¢nu
autoimunsku demijelinizacionu neuropatiju. Hroni¢na inflamatorna
ddemijelinizaciona polneuropatija je ucestalija u bolesnika sa diabetes mellitusom u
pdnosu na zdravu populaciju. Slabost proksimalnih i distalnih misi¢a nije pracen
bitnim atrofijama miSi¢a. Nalazi se globalna arefleksija i oSteCenje i dubokog
senzibiliuteta, usporenje brzina i blokovi provodjenja perifernih nerava kao i
albuminocitolopSka disocijacija u cerebrospinalnoj te¢nosti. Ovde je indikovano
imunosupresivno le¢enje duzom primenom kortikosteroida a u rezistentnih formi
bolesti primenom intravenskih imunoglobulina.

a) b)
Slika 2. Simetri¢ne paralize kod inflamatorne demijelinizacione neuropatije (a),
demijelinizacija debelih vlakana (b)
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ASIMETRICNA DIJABETESNA NEUROPATIJA - AKUTNA
PROKSIMALNA MOTORNA NEUROPATIJA (DIJABETESNA
AMIOTROFIJA - PLEXUS RADICULITIS)

Ovo je inflamatorni oblik dijabetesne neuropatije koji se karakteriSe akutnim
pocetkom jakih bolova u prednjoj strani jedna nadkolenice sa brzom atrofijom i
paralizom miSica iliopsoasa, quadreiceps femorisa, adductor magnus i obturatoriusa,
ugasenim patelarnim refleksom i nemoguéno$éu hoda. Bolest je uzrokovana
jednostranim vasculitisom lumbosakralnih korenova ki¢mene mozdine a retko se
manifestuje obostrano. Brzi terapijski efekat sa otklanjanjem bola i postepenim
oporvkom funkcije misica se posti¢e visokim dozma kortikosteroida u vidu pulsnih
infuzija da bi se posle nastavilo peroralno le¢enje sa opadajuc¢im dozama prednizon.

a)
Slika 3. Asimetri¢na proksimalna atrofija miSi¢a (a), vasculitis perifernog nerva (b)

ASIMETRICNE DIJABETESNE NEUROPATIJE - KRANIJALNE
MONONEUROPATIJE

Inflamatorna neuropatija koja zahvata pojdeine kranijalne nerve, obicno kod
starijih osoba sa dijabetesom. Najces¢e zahvata tre¢i krnijalni nerv, okulomotorius,
pocinje bolom u oku a zatim paralizom svih ekstraokularnih miSi¢a inervisanih
okulomotoriusom, sa ptozom i strabizmom ali sa poStedom parasimpatickih vlakana
1 bez dilatacije zenice. U osnovi obe neuropatije je takodje vasculitis, reaguje vrlo
povoljno na visoke doze kortikosteroida ali je i kod neleCenih bolesnika zapazen
oporavak posle 6-8 nedelja. Redje se ova bolest manifestuje na VI i VII krsnijslnom
nervu.
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Slika 4. Dijj abetesna paraliza okulomotoriusa

ASIMETRICNE DIJABETESNE NEUROPATIJE - PERIFERNE
MONONEUROPATIJE

Metabolicki poremecaj anterogradnog aksonskog transporta trofickih faktora i
endoneuralna mikroangiopatija povecava sklonost ka kompresivnim neuropatija
perifernih nerava kod dijabetesa. Ostec¢enje pojedinih perifernih nervs sa oSte¢enjem
senzibiliteta i gubitkom miSiéne snage pocinje polako i progresivno se razvija.
Najces¢e zahvaceni nervi su mediaanus, ulnaris, cutaneus femoris lateralis i tibialis.
U trecine bolesnika sa dijbetesom se otkriv komporesivna neuropatija medianusa,
sindrom krpalnog tunela. Fizijatrijske metode lecenja i hirurSka dekompresija su
neophodni.

S b) )

Slika5. Dijabetesna neuropatija medianusa (a), ulnarisa (b) i radialisa (c)

ZAKLJUCAK

Simetri¢na distalna aksonalna senzorimotorna dijabetesna neuropatija sa
njc¢escée nalazi kao izolovani entitet, dok se svi ostali oblici dijabetesne neuropatije
nalaze u kombinaciji sa prethodnom ili u kombinaciji sa viSe oblik drugih
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dijabetesnih neuropatijs. Kod vecine bolesnika je neophodno kombinovati vise
terapijskih postupaka.
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HAYYHO OPYWUTBO CPEMJE

Xurc 6030H: HEONXOAHOCT HEeroBOr NOcTojakba U oTKpuhe
Ierap Ayuh
®usnuku pakyarer YHuBep3urera y beorpany
Crynentckn Tpr 12, 11000 beorpan

AIICTPAKT

Brnanajyha teopuja y cBety enementapHux yectuna Cranmapaau mogaen (CM),
OecmpexopHoO je mpeauaena nmpexo 300 yecTuna y Ipupon, a BEUXUBO ITOCTOjamkhe
je excnepuMeHTasHo mnoTtBpheno. [o 2012. roamHe y TOj YCIOCTaBJBEHO]
XHjepapXuju OTPUBEHUX YECTHIIA HEAO0CTajao jeqUHO XHrc O0030H uHje ce
npenshame Besyje 3a mectaeceTe roguHe 20. Beka Kaj je U ycraHoBibeH CM of
CTpaHe Mo3HaTHX Qu3nyapa, nooutHuka Hobemnose Harpane: CruBena BajuOepra,
Abnyca Canama u lllennona ['memoya. Hen3ocTaBHa MpeTnocTaBka o MOCTajamy
Xurc-oBor moJba u oxarosapajyher memujaropa, Xurc 0030Ha, KOjy je€ H3HEIO
HEKOJIMKO OpMJbaHTHUX (u3udapa, kacauje u Hobenosana: [Tutep Xurc, @pancoa
Amnrniep u PoGept BbpoyT, npejicrapibano je Heky Bpcry crnaca 3a CraHumapIHu
MOJIeJ1, HaJIIPEIIM3HK]Y TCOPH]Y Y (U3HUIH, ITOCCOHO 3a OHA] FbEH CErMEHT KOjUM Ce
U3Y3€THO CIIOKCHUM MAaTeMaTHYKHM amaparoM oOjalllibaBa IOPEKIO Mace
yecturiama. UM mocne neguHuTHBHOr oTKprha Xurc 0030Ha, TO 3HAYH W TIOTBPJIE
nocrojama XHWUTC-OBOT TOJba, JENOBalke XHWICOBOT MEXaHW3Ma Yy JOJeTH Mace
YecTHllaMa W FheroBa JMHAMHKA JIEjCTBAa OCTajy M Jajbe MHCTEpHja, TaKo Ja
NPE/ICTaBIba]y IPHOPUTET y H3yUdaBamy Y OKBHPY XHICOBOT ceKTopa. Bume neraspa
o wmarematmykoM amapaty CM Ouhe peun y mnpeauheHoM wu3Iaramy Ha
Kongepennuju.

YBO/JI

OcHOBHO opyle puznyaprMa y HCTpaKUBabUMa Y PU3HIIK YSCTHUIIA, WITH Y QUBUIH
BHUCOKHX €HEpruja, Cy aKIleJepaTopu KOju NpEeACTaBibajy CioxeHe ypehaje 3a
yOp3aBame HACIIEKTPUCAHUX YECTHIA W jOHA M BPJIO KOIUICKCHH BHIIECCIOjHH
JIETEKTOPH OTPOMHHX quMeH3dja. Y 20. Beky (U3uKa 4yecTHIa je YIMHUIIA OrPOMaH
Hampeaak, U y cajamimeM 21. BEeKy Taj TpeHJ ce HacTaBjba. M3rpajme HOBHX
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TPaHANO3HHUX aKIEeJIepaToOpCKUX Mocpojemba YriIaBHOM Cy MOTHBHCAHE 3HA4ajHUM
HOBHM OTKpHhWMa, W3y4aBameM oIl HeoOjalll-eHNX, Kao W TpoBepaMa joIl
HenoTBpheHux ¢peHomeHa y U3HUIM BHCOKUX eHepruja. ¥ EBporcKoj opranuzanujun
3a HykneapHa wuctpaxuBara CERN, mosHaroj m monm wumenom EBporcka
naboparopwuja 3a Hu3uKy dectuua, HagoMak Kenese, 2010. rogune mymTeH je y pag
Bemukn xapponcku cymapad - LHC (Large Hadron Collider), no caga najBehe
aKIEeIepaTOPCKO TIOCTPOjeHhE 32 HCTpaKUBama y (U3NIK BUCOKUX eHepruja. Opa
WHCTaNalMja IMa 3a OCHOBHU IMJb J1a OHYAN UCTPKMUBAUKE MPOrpame HajBUILIET
HHMBOA CBUM (pr3nYapruMa 4YeCTHIIa Y CBETY. Y IPa/ibi OBOT TPAaHIMO3HOT KOMIDIEKCa
Y4eCTBOBAIM Cy HajOOJBH CTPYUHAIH, CICIHjaUCTH W UCTPAKUBAUN U3 BEIHKOT
Opoja pxaBa y CBETY, a TOTOBO M3 CBHX €BPOIICKHX Jp)kKaBa Mely KojuMa je 1 Halla.
VY npunpeMamy eKcliepuMeHaTa, IBHXOBOM H3BOhemY, Ka0 M y aHAIM3U KacHHje
MOOWjeHNX EeKCIIePHMEHTATHUX II0JaTaka, aHTaXOBaH je Takohe Benmuku Opoj
UCTPaXMUBAUYKUX THMOBA M3 IENOT CBEeTa, Mehy KojuMa ce Hajaze rpyme CpICKUX
Hay4HUKa: Qu3nuapu yectuna ca Gusmukor akynrera YHuBep3urera y beorpany,
WucturyTa 3a Ppmsuky y 3emyHy u u3 MHCTHTYTA 32 HyKIIeapHe Hayke “Bunaua”.

CTaHIlap]IHI/I MOJ€J — OCHOBHA Teopuja (l)I/I3I/IKe yecTHa

IIpema CM, HajuperusHujoj TeOpHju y (HU3UIM JaHAc, LEJIOKylHa MaTepuja y
YHHBep3yMy m3rpaljeHa je: oJ] BaHAeCT eJIeMEHTapHHUX (epMHUOHA (eIeMEHTAPHUX
YecTHIa MaTepHje ca MOJOBUYHUM CITHHOM), TBAHACCT FbUXOBHUX aHTUYECTHIIA, KO
M YKYITHO JIBAHASCT KaJIMOpaIMoHuX 0030Ha (YeCcTuIla ca CIMHOM HYJIa WX je/IaH).
OcHoBHu 1Wwb @DU3MKE 4YECTHIIA je H3yYaBamke HAjCICMCHTAPHHUJUX JICJIOBA
MaTepuja, Ka0 U WHTepakiyja (Cuia) Koje Ha BHX Jenyjy u onapehyjy muxoBo
HOHaNIamke. Y IPUPOAN MOCTOje YSTUPHU CHJIE: IEKTPOMAarHeTcKa, jaka HyKieapHa
u cnaba cuna. ['paBuTaniona cuia A00Hja Ha 3Hayajy y MHTepaKiijaMa MaCHBHUX
oOjekara u Ha nocrojehinm eHeprujama Huje yk/bydeHa y CTaHaapIHU MOJIEIL.
JlejcTBO cmie y KBaHTHO] (HM3HMIM C€ pasjiMKyje O] KIACHYHOI Ipuiaza |
moJipa3yMeBa IMocTojame ojarosapajyher ¢usuukor mosba. JBa o0jekTa wiu jaBe
YeCTHIIe TPIIE JICJCTBO MM MHTEPAKIIMjy MOCPEICTBOM pa3MeHe OCHOBHOT KBaHTA
WM MeJMjaTopa M0Jba HAa HCTH HAYMH Kao IITO eNeKTPOMarHeTcKa Cuiia Jieinyje Ha
JIBa HAaeNIeKTPHCama Pa3MeHOM (DOTOHA KOjU IIPEJICTAaBIha KBAHT €JIEKTPOMArHETCKOT
M0Jba, MPEHOCHOIIA EIIEKTPOMArHeTCKe CHIIE.

Kax kaxeMo ejleMeHTapHe YecTHulle, OHJa CMaTpaMo Ja OHE HEMajy CTPYKTYpy, a
ydecTByjy y rpahemy ocTaaux CIOKeHHX decTuia. YeTnpu kanmOpanuona 6030Ha
y TOCJIE/IIh0j KOJIOHH Tabesie Ha CIUIHM 1, pe/ICTaBibajy MeInjaTope TPU OCHOBHE
MHTepaKIyje (cuie) y Ipupou: enektpomaruercke (poton), cnade (W u Z°) u jake
uHTepakuuje (rmyonn). Tpeba nmatu y BUIy J1a ce MeAnjaTop ciiabe MHTepaKiuje
W jasma y nmee (opme Haenektpucama (W~,WT), nok ce memujatopu jake
WHTEpaKIMje, TIYOHU jaBJbajy YKyHmHO y ocaMm Mojudukanuja. OBOM CKyIy

28



¢dyHgamenTanHux dectuia y tabemm 2012. ronmHe mpuUApyKHO ce Xurc 0030H,
Mocleilba YecTHla Koja je HemocTajana, a dYHje MOCTOjame je MPEIBUACO
CranmapaHu MOZIEIT.

CraHpapaHuv mogen ¢dpusuke yectmua

YecTuue matepuje YecTuue meaujatopu

Electron

0.5 MeV 1.8 GeV.

i
M
c

JlenTtoHn
Electron Muon Tau 80
Neutrino Neutrino Neutrino GeV
¥
KesapkoBu @
Down Bottom
~5 MeV 4.2 GeV
Higgs
> 115 GeV
a)
bapuonu Me3onu
0)
Crnuka 1. a) @yndoamenmanne wecmuye; 0) [ee epyne xaopona: bapuonu u
ME30HU.

I'maBHa cBojcTa cBake YecTHIE Cy: Maca, CIHH, HaeleKTpHucame, mapHocT. Tpeba
HArJIaCUTH Takohe Ja cBaka 4YecTWIla MMa CBOjJy aHTHYECTHIy KOja ce O] e
pasnmKyje, Ha MpUMep, TI0 CYIPOTHOM HaelleKTpUcamy. UecThlle ca MOJOBUYHUM
CIIMHOM Ha3uBaMo (hepMHUOHUMA, a OHe ca criiHOM O Wi 1enM OpojeM, 6030HNMa.
[IBaHaecT eneMeHTapHUX YecTULa Marepuje, HepMUOHa MOJEIHEHO je Y ABE TpyIe
(Cn. 1a): Ha nenToHe, HajJIaKILE YECTUIE U HA KBAPKOBE KOjU Ipajie TEKE YECTHLIE,
a Koje Takolje TpeTupamo Kao eJIeMEeHTapHEe YeCTHIIe. 3a Pa3JIUKy OJ1 JISHTOHA KOjU
MOJUIeKY €IEKTPOMArHeTCKUM M ClIabUM HHTepakIfjama, Apyry BaKHY TPYIy UAHE
XaJIpOHH KOjH CY CJIO’KEHE YECTHULIE M TOKOPABAjy CE jaK0j, aJli M €JIEKTPOMarHeTcKoj
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MHTEPAKIMjU aKO HOCE HaeJIeKTpUCame. XaJPOHH ce JieNie y JIBe rpyIe: Ha OaproHe
(npumnagajy ¢epMHOHMMa) KOjH Cy CAcTaBJbeHH OJ TpW KBapKa (KBapKoBa M
AaHTHKBapKOBa) W Me30HE (0030HM) KOjU CE€ cacToje Of JBa KBapka (KoMOWHaIMja
KBapK-aHTHKBapk, Ciu. 10). JlenToHnMa W KBapKoBHMa J0/AajeMO jOII JBaHAECT
KamuOparoHux 0030Ha, KOjU Cy MPEHOCUONHU TpU (hyHIaMEHTATHE MHTCPAKIIH]E:
doror (y), ZW" ,W- u 8 ruyona. IlpeHocWiam rpaBHMTalHdje, Kao YETBPTE
(byHIMEHTaTHEe MHTEPaKIIUje, je TPABUTOH YHje PErHCTPOBALE jOII HUje MOTBpheHO.

ITopekJio mace

Excnepumentu Ha LHC-y O0u Tpebano na omoryhe ¢usuvapuma ga KOMIUIETHPA]Y
Oap jemaH Jeo BEMKOT ITyTa KOju je jorr 1aBHo y 17. u 18. Bexy 3amoueo Mcak bbyta
TEOPHjOM TpaBUTAIIM]jE, a OHAA Y MPBUM JelieHrjama 20. Beka HacTaBuO AjHINTAjH
cBojoM OpusbanTHOM CrieniijanHoM 1 ONIITOM TEOPUjOM PENaTUBHOCTH. 3HAMO Ja
j€ y OCHOBHM TpaBUTAIIMOHE CHJIE Maca, ajli JI0 JaHac HH jeJHa OJ OBe /B¢ MohHe
TeopHje HHje ycriena Ja 00jacHH 1mojaM  MOPEKIIo0 Mace, Kao U 3aIlITO HeKe YeCTUIIE
uMajy Macy, a HeKe HeMajy.

Benuku xanpoHCKH cyqapad v eKCIIEpUMEHTH Ha HeMy TH3ajHUpPaHu Cy YIIPaBo J1a
MOKYIIAjy /1a Aajy OATOBOpP HAa OBO M MHOTA Jpyra MPUOPHUTETHA MUTaka ¥ (HU3UIN
BUCOKHX eHepruja. VIcToBpeMeHO, OBU eKCIIepUMEHTH Ou MOriu ja omoryhe 6osbe
pasyMeBame joll HeKHx (QeHoMeHa Koju Beh Iyro BpeMeHa IpeliCTaBIbajy
Heno3HaHully y ¢Gmumm. Mely TakBuM (eHOMEHMMa BEpOBAaTHO je
HajKOMIUIEKCHUjH OHaj KOjU Ce OJJHOCH Ha MHUCTEPH]jy HeJlocTajyhe Mace y mpupoau
U TUTamke IO0CTOjalba T3B. ‘‘TaMHE Marepuje” W “TamHe eHepruje”. [Jlanac ce
HPETIIOCTaBIba ]a MaTepHja Kojy oma)kaMo IpeacTaBiba camo 4 miu 5 % o1 yKyIHe
MaTepuje Koja OM Mopama Aa MOCTOju y KocMocy. Takohe ce ouekyje na
eKcrepuMeHTH omoryhe jaeTajbHUje HM3y4aBame pazjiora 300r KOjUX MU JlaHac
OMa)kaMo caMO MaTepHjy, a He U aHTUMATEPH]jy, HaKO ce Bepyje Aa je Opoj yecTuiia
(atoma enmemenara) m Opoj oaromapajyhmx aHTHUECTHIIAa HAa CaMOM HACTaHKY
KocMmoca mipe 13.7 munujapau roauna 6uo jenHak. CBe Cy 0BO pasiio3u 300T KOjUx
LHC moxe jou yBek Jla OIUrpa UCTOPHjCKY MUCH]Y, J1a HAllla ca3Hamba JOBeJe Ha
HOBH, BUIIIM HUBO Pa3yMeBamba YHHUBEP3yMa.
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LHC =
Benuku xanpoHckyu cypapay .

XeHeBcko jesepo

Cnuxka 2. Asuoncku cnumax LHC komniexca ca o3Havena uemupu excnepumenma.
Axuneneparopcku komimieke LHC

Benmukn xagponcku cynapad LHC duHM mpcTeH of ABe akieiaepaTOpCKe LEBU Y
KojuMa ce yOp3aBajy CHOIOBH MPOTOHAa (Ka0 M TEIIKUX jOHA), y CYNPOTHUM
cMepoBuMa. IHadve, 11€0 KOMIUIEKC Ce€ MPOCTHpPE HA MPOCTOPY KOju oOyxBaTa
teputopujy Ha rpanuim llBajuapcke u ®@paniycke y npearpahy XKenepe (Crvika
2). AxuenepaTOpCcKH IPCTEH je CMENITeH y TyHely oouMa 27 km Koju ce Hanma3u
UCIOJ| 3eMJbe Ha mpocedyHoj ayomnu ox 100 merapa. O0a cHoma MPOTOHA Ce
HE3aBHCHO M UCTOBPEMEHO yOp3aBajy 1o eHepruja ox 7 TeV, a 3aTum ce j0oBoje y
CTame cyJapa Ha YeTHPH MecTa IPH YKYITHO] CHEPTHjU Y CHCTEMY LIEHTpa Mace O
14 TeV (14 xupana Munaujapau enekTpoH BoaTh). Cynapu ce JemaBajy y caMmoM
ueHTpy Aerekropa. Ha LHC-y nmocroje uetupu nerexropa: ALICE, ATLAS, CMS u
LHCb (Cn. 2). YV nHapenuum roauHama, paguhe ce HoBa pexoHcTpykuuja LHC
KOMIUIEKCA M CBA YETUPH JICTEKTOPA, a eKCIUIoaTaIija nocie pekoncrpykuuje LH-
LHC (High Luminosity LHC) ce ouekyje mo 2032. roauHe WM jOII KacHU]E.

OcnoBHe komnonenTe LHC-a nipeacraBsbajy cyneprnpoBOIHH AUMOTHA MarHETH y
YHjeM CpPEeAMIITY Cy CMELITEHE JIBE aKIEeIepaTopcKe LEeBU. Y TOKYy Hpoleca
yOp3aBama eJIeKTPUYHUM IT0JbEM BHCOKE (PEKBEHIH]je, MPOTOHHU CY MOJBPTHYTH
JIejCTBY CHaXKHOT MarHETCKOT I10Jba CYNEPIPOBOJIHUX TUTIOIHUX M KBAAPYIIOTHIX
MarHeTa BpXyHCKe TEXHOJIOTHje Kpo3 Koje Tede crpyja go 12000 A. Kpo3 maruere
CTpyju TeuHH XenujyMm Ha Temmepatypu oxa 2K wmm -271C uyume ce onpkaBa
CYIIEPIIPOBOJTHO CTamkhe MarHETCKUX HaMoTaja. [Ipe Hero ce moBeay y cTame cyaapa,
NpOTOHH NpU yOp3aBamy o0ul)y oBaj mpcrer npeko 11000 myTa u npeBasie myT JBa
nyTa AyXXH o pactojama u3Mely 3emibe M CyHua. Y mpumpemMu u u3BOhemy
eKCIepuMeHaTa, aHTKOBAH j& BEJTMKU Opoj HayYHHUKA U CIEIHjaIMCTa PA3TUIUTOT
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npoduna U3 CBHX KpajeBa cBera, ykibydyjyhu m Cpbujy. Camo Ha aBa TakBa
excriepumenTtanaa Mmecta: ATLAS u CMS, koja HOce IMEHA CI0XKEHHUX AETEKTOPa,
BEJIMYWHE ITETOCTIPATHHX 3rpajia, aHraxoBaHo je Butie ox 9000 pyau.

Hacrojame 3a mo3HaBameM cTamba MaTepuje HEMOCpeaHo nocie Bennke ekciosuje
Kajla cy, Bepyje ce, CBe cuiie OuiIe yjeAUmBEeHe, MOXKEMO J1a Ha30BEMO IIyT y Cplie
Mmatepuje. Ca ykymHOM TpeHyTHOM eHeprujom on 14 TeV, LHC nac Bogm mo
CTPyKType Matepuje auMensuja 108 m mro oxrosapa BpemenckoM TpenyTky oa 107
12 (XMIbaIuTOM JIeTy MUJIMjApMTOT) JIea CeKyH e o1 Benuke ekcruiosuje Kaaa cy
WHTEpaKIrje JOMUHNpae u3Meljy TenToHa 1 KBapKoBa U KaJ1a je TeMIreparypa omna
10" crenenn.

IITa je Xurc 0030H 1 3a11TO je Heropo orkpuhe 3Havajuo?

CranmapgHu MOJIENl YCIEITHO OINHUCYje CBE eJIeMEHTapHEe YeCTHIe, Kao H
uHTepakinuje m3Mmehy mux. LIeHTpanmHO MECTO y OBOj TEOpHjU 3ay3MMa IHTAE
yjenumema eNeKTPOMarHeTCKe W cllabe WHTEpakifje W MHUTamke MOpeKiia Mace:
3aIITO YECTHIIE YOIIITe IMoceayjy macy? A 6e3 mace, mpupoma KOjoM CMO
OKpY>KEHH, Ka0o U 1Ie0 YHUBEP3YM, U3rienaid OM NMOTIyHO Apyraduje. Ha mpumep,
KaJl eIeKTPOHW He OW WMainu Macy, KpeTamu Ou ce Op3MHOM CBETJIOCTH, HE O
NIOCTOjaJIM HA aTOMH, a OHJIa HU MaTepuja, Kao HU IEJOKYyIHH XuBH cBeT. CyHIe
KOje cHja 3aXBaJbyjyhin eHepruju u3 HyKJIeapHHUX peakiifja y KojuMa ce HePEKUIHO
onBHja MeljycOOHO mpeTBapame Mace y EHEprujy U oOpHyTO, Takohe He Ou
nmocrojaio. MHore Hayke Kao MTO cy ¢u3MKa, XeMHja, OMOJIOTHja HEe OW mMmale
cMHCTIA.

ITpema CM nocrojame cuiia (MHTEpaKI[fja) Be3yje ce 3a IPUCYCTBO (PU3UUKOT 10Jba.
JlejcTBO crita ycTBapH MPEACTaBba MPEHOC, OHOCHO Pa3MeHy KBaHTa-MeIujaTopa
onrosapajyher nospa. [lokasyje ce ga oBe decTHIle, MEIUjaTOPH MPHUIIA[AjJy KIAcH
6o3oHa (ciue=0,1,2), a ABa o0jekta ocehajy /IejCTBO CHJIe TaKO ITO HAN3MEHUYHO
pa3Memyjy 0030H oaroBapajyher mospa. Jlakie, cuiie y mpupoan Aenyjy Tako IITO
pa3Memyjy KBaHTe (M3MYKOT I0Jba KOje KapaKTepuIle JaTy MHTEPaKuujy. AKO
0030H MoJba MOCeayje Mamby Macy, J1ejcTBO cuiie hie umatu Behu JoMeT, a ako 0030H
uMa Macy HyJa, TeOPETCKH cliean Aa hie Ta nHTepaKiHja UMaTH OECKOHAYaH TIOMET.
OBo je ympaBo city4aj KoJ eJieKTpoMarHercke uHrepakuuje (unu KyiaoHnoBe cuie)
rie (GOTOH NpeNcTaBiba OCHOBHHM KBAaHT-0030H EJEKTPOMArHETCKOr MoJha (Maca
¢doToHa je Hyya), Ta ce 3aTO cMaTpa Jia je JJOMET JIejCTBA eIEKTPOMArHEeTCKe CHUIIe
Oeckonauan. OOpHyT cilyyaj UMamMo Koj cjiabe uHTepakuuje. Tpu 0030Ha-
Menujatopa ose cwie: W™, W™ u Z°, umajy Benuky macy y nopehemy ca octanum
GbyHIaMEHTAJIHUM YecThIlaMa M 3aTO je JOMET JIejCTBa Cliade MHTEPaKIHje BPJIO
KpaTak U BPEMEHCKH MHOTO “CHOpHjU* y OJIHOCY Ha ocTayie MHTepakiuje. [Ipema
CM, u3 wmarematuuke QopMmynanuje NpoM3WIa3H Ja CBE YECTHLE, Kao H
byHIaMeHTanTHH OO30HM WMajy Macy Hy/la, allki ce Yy TOj MaTeMaThdKoj
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dopmynanuju nojaBipyje u jenaH 0030H Koju mocenyje macy. IIpernocraBka je na
Taj 0030H, KOME je Aato ume Xurc 6030H (mpema ¢pusuyapy llurepy Xurcy xoju ra
je Mel)y mpBuMa TpeaBreo), MpecTaBba YIIPaBo pa3iior Hapyllema Te CUMETPH]je
Mmeh)y macama uvectuua. IlomasHa mpermocTaBka je Ja CMO CByJa y NPHPOIH
OKpY>KEHH jeHUM KOMIUICKCHHM, cKajJapHUM (XWUICOBMM) IOJbEM KOje Hama
HEMO3HATAM HAa4YMHOM ~J0JeJbyje” dUecTHIlaMa Macy. Bplio KOMIUIMKOBaHa
MaTemMaTnuka (GopMmyJialija oBOr mojba yHyTap CM je yCIHelHO KOMILIETHpaHa
(mocneawux 30 roguna, net win mect HoOenoBux Harpaaa u3 Qgusmke), anu He
pa3yMeMo HeroBO (DM3MUKO IETIO0Bambe, MOCCOHO AMHAMUKY HETOBOI MEXaHH3Ma.
AKO TakBO TOJb€ TIOCTOjHU, MPBHU HCTPAKHUBAYKK KOpaK OM OHMO 11a ce perucrpyje
HBETOB OCHOBHH KBaHT, XUT'C 0030H 3a KOjU ce Bepyje Aa Ou Morao jaa OyJe KJbyd y
pasyMeBamy MeXaHH3Ma KpeHpama Maca Kako eJIeMEHTapHHM 4YecTHIaMa, Tako U
[EJOKYITHOj MaTepuju y mpupoan. PeructpoBameM Xurc 6o3oHa 2012. roaune y
excnepumentuMa CMS u ATLAS mnotBpheno je mocrojame XuUrc mosba, Kao
BaJIMHOCT LieJie OBE CIIOXKEHe Teopuje. MehyTum, mpencToju HaM U Jajbe BpIo AyT
OyT 70 TOTIYHOT pa3yMeBama JIMHAMUKE IEjCTBa XHWIC MEXaHW3Ma, Kao M 10
paspelniea MICTEpHje 3aliTO HEKMM YecTUIlaMa OH JI0JieJbyje Macy, a HeKHMa He.
Mosxna he ce fasbe cTBOPUTH YCIIOBHU U 3a 00Jbe pa3yMeBambe MOpeKiia aCHMETPHYHE
QUCTpUOYIMje Mace Yy YHHBEpP3yMY, 3a OJICYCTBO aHTUMaTepHje, Kao H 3a
€BEHTYAJIHO pa3syMeBame pasjora 300r KOjUX je BHAJBMBO caMo 5% marepuje y
npupoau. [lokyiaj pasymMeBama 1 eBEHTyaTHUX OATOBOPA Ha HEKA OJ1 OBUX MTUTAmba,
yIpaBo Cy pa3jior IOCTOjama eKCIIepUMEHaTa KOju ce OJBHjajy Ha Bemmkom
xaapoHckoM cynapady LHC y CERN-y.

HetexkTop CMS

Herektopy CMS u ATLAS nma LHC-y Ha kojuma ce 00aBibajy CIMYHH
EKCIIEpUMEHTH, TPEJ/ICTaBIbajy HAajKOMIUICKCHHjE W HAjIIPEIU3HIje MCTPaKUBAUKE
MHCTPYMEHTE KOju Cy uKajaa HampasibeHH. Ha mpumep, nerekrop CMS [1,2] ce
cactoju o npubmkHO 100 MUIMOHA MOjeIMHAYHUX JIETEKTOPCKUX elieMeHaTa
YKOMITOBaHUX Y YETHUPH KOHIIEHTPHYHA JIETEKTOPCKa CJI0ja IMIMHAPUIHUX (hopMmu
y ueHtpanHom pneny: Jerekrop tparoBa (TRACKER), xanopumerpu: ECAL u
HCAL u Muoncke komope. U3mel)y ECAL u HCAL nanasu ce najsehu no cana
KOHCTPYCHHH CYIEpPIIPOBOIHHU coleHOH . McTa meTekTopeka cTpykTypa [2], amu y
dopMH ITMCKOBa, 3aCTyIUbEHA je KOJ NpEAmer M 3almber 3aTBapavykor Jena
nerekropa. CBaku 0[] JIETEKTOPCKUX CII0jeBa je AU3ajHUPaH U KOHCTPYHCaH Tako Ja
peructpyje onpeheHy BpCTy uecTHIa, Ja W3BpIIM crenudUYaH 3ajaTak, Jia
perucTpyje HoBe uecTHile U pusuuke GeHOMEHe NPy OpP3UHH HUXOBOT JClIaBarmba
on 40 munuoHa myTa y cekyHau. KomOunoBameM nHpopManyja u3 riiaBHa YeTHPH
JIeTekTopcka cioja [1], omoryheHa je wuueHTH(UKaIMja W NPELHU3HO MEPEHE
eHepryuja W WMIIyJica CBUX YeCTHIa TPOU3BEJCHUX Y MECTy CyjJapa JBa CHOIa
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nporonHa. Cyaapu TpoTOHa ce JemaBajy y LEHTpY JMAETeKTopa, a Ieo
ekcriepuMeHTanan komiuieke CMS ce Hanmasm Ha mpoceuyHoj ayownu ox 100 m
WCTIOJ OBPIIHE 3eMJbe. ExcriepuMenTy ce 00aBikajy o TpeHyTka of kanaa je LHC
3a1oueo ca pajzom, Tj. 01l TPEHYTKa KaJia Cy OCTBapEHH IIPBH CyIapy IPOTOHA KpajeM
mapra 2010. romune. Y melhyBpemeHy cy Owia 1Ba mpekuja paaud CepBHUCA U
pekoHcTpyKuuje akueneparopekor kommiekca LHC n cBux merexropa.

HoBe oTkpuBeHe decTHile Cy yriIaBHOM HECTaOWJIHE U OHE CE€ y BPJIO KPAaTKOM
BPEMEHCKOM MHTEPBaJy paclajajy y Kackary JJakux, CTaOMIHUjuX U Beh mo3HaTux
yectnna. llpm mpomacky kpo3 gerektop CMS, decture oCTaBibajy
KapaKTEepUCTUYHE Tparose Wi "3amuce" y pa3InIuTiM CJI0jeBUMa mTo oMoryhasa
BUXOBY uaeHTH(UKanyjy. Ha oBaj HauMH, IPUCYCTBO WM OACYCTBO €BEHTYATHO
HEKMX HOBHX YECTHIIA MOXKE BPJO JaKko Ja ce KoHcraryje. Jla Om ce moehama
BepoBaTHOhA MPOIYyKIlMje PeTKHX YeCTHIla, Kao INTO je Ha mpuMep Xurc 0030H,
rpyne (0anueBu) yop3anux nportona y LHC-y cynapajy ce 40 MuiuoHa myTa y
cexyHnu. Tparosu, kao u norahaju yciiea mpoiacka 4eCTHIa aHAJTM3UPajy Ce yITpa
Op30M eneKTpoHUKOM, a Oenexe ce camo morahaju yuecranoctu 100 morahaja y
CEKYHJIM KOjU Cy O]l MHTepeca, a mpeMa Beh yTBpheHMM KaHaauMa pacraja Xurc
6o30Ha. [Iporemyje je 1a Ha cBaky MuHjapay aorahaja tpedano 6u na nohe jenan
KOju ozoBapa Xurc 0030HYy, IPHONIKHO jelaH Y TOKY JaHa. 3Haud, HEOMXO/aH je
BHCOK HMHTECH3UTET CHOIOBA TIPOTOHA, BHCOKE €HEprHje, , BPJIO OCETIJHHB
JETEKTOPCKU CUCTEM M KOHAYHO BPJIO OCETJhMBA W e(UKacHa MeToJa aHaJn3e
JOOMjeHNX eKCIIEPUMEHTAIHUX 110/IaTaKa.

PerucrpoBame Xurc 6030Ha

OrpoMHH M CIIOKEHH JETEKTOPH KOjH C€ KOPHUCTE Yy OBAKBUM EKCIIEPUMEHTHMA 10
npaBwiy uMmajy ¢opmy mwimHapa [1,2]. [erektop je aAM3ajHUpaH Tako Ja
PETUCTPAIINjOM B UIICHTH(HUKAIIN]OM TIO3HATHX YECTHIIA KpEUPaHHX y CyAaprMa, Ha
IpUMep: MHOHA, €IeKTPOHA U (POTOHA, KA0 M €BEHTYaJHO HOBUX YeCTHUIIA, oMOoryhu
NPEU3HO Mepeme HIXOBUX €HEPruja, MOpeKia U MO3MIIMje BUXOBOT HACTAHKA Y
JIeTekTopy. YTBphUBameM Mopekia MO3HATHX YECTHa U MEpPEHhEeM HHXOBHX
KpaKaTepHCTHKA, YTBPhyjeMO IMOCTOjamhe eBeHTYaIHO HOBHX (DEeHOMEHA M YeCTHIIA.
Kan ce Xurc 6030H ¢opmupa y cynapuma mpoToHa, 300T BpJIO KPAaTKOT KHBOTA, HE
MOJKeE JIa Ce PErHCTpYje TMPEKTHO, Beh IMoCcpeICTBOM MPOJIyKaTa CBOT pacmaia. Xurc
60301 ce npema CM pacmiaza HocpeAcTBOM HEKOJIUKO KaHala pacnaja Ha JaKIle v
MO3HATE YECTHUIIE KOjeé MOXKEMO Ja AETeKTYjeMO. Y aHaINW3U EeKCIIePUMEHTATHUX
nojiaTaka ¥ PeKOHCTPYKIUjH PETHCTPOBaHUX joralaja, KOpUCTe ce CBU KaHAIHU 3a
KOje ce MPEeTIOoCTaBsba Jia OW MOTJIH Jia CaJip’Ke YeCTUIle HacTale pacrnajgoM Xurc
0030Ha, a TO Cy YecTHlle YHjy NMPHPOAY M CBOjcTBa N0Opo mo3Hajemo. Jlakie,
MPUCYCTBO HOBUX YECTHIIA KOj€ C€ TPEHYTHO YTBphyjeMO Ha OCHOBY 4YeCTHIIA U3
BUXOBOT pacranga. Yectuiie 4ecTo moceayjy HEKOJMKO KaHalla pacriajia, ma ce
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U3yYaBa CBAKM KaHAJ pacliajga MoceOHO, a OHJA ce TH pe3yiTaTd KoMOHMHYjy. 3a
peructpoBame Xurc bozoHa Ouie cy HEONXOIHE CIOXEHE M ACTajbHE aHAIH3e
eKCIIePIMEHTAIHHX TI0/IaTaKa M OHE Cy CITPOBE/ICHE Ha YKYITHO MeT KaHaia pacrajia
KOjH oroBapajy pacnany Xurc 603oHa npema npeasuhamuma CM.

Kon getmpn kaHama je permcTpoBaH KOH3WCTEHTAH BWINAK jAoralaja Ha MaceHoj
ckanu oko 125 GeV (Ci. 4a u 46). [Ipa xaHnana pacrnaga Xurc 0030Ha ca Hajehiom
ocetpuBoIINy Cy: pacnaj Ha qBa GotoHa (H — yy) u pacnan Ha nBa Z 6o30Ha (ZZ)
KOjH Y KOHAYHOM CTamwy aajy uetup ientona (H — ZZ — 41). Osae nentoHu Mory
na Oymy eNneKTpOHH, MHOHHM HWJIM TOMeIIaHu enekTpoHn u MuoHm (Cn. 30).
EnexTpoHH W MHOHH Cy 4YeCTHIE CIMYHHUX CBojcTaBa. MHOHHM Cy HecTaOHITHE
yectulle 1 oko 207 myta cy Behie Mace o1 enekTpoHa.

KombOunammjom gmorahaja w3 oBa [Ba KaHaja pacmaga JgoOWjeHa je wmaca
PETUCTPOBAHE YECTHUIIE Ca CTATUCTHYKUM 3HauajeM o7 ~’5-curMa’ ¥ OHA je U3HOCHUIIA!
(125.6 * 0.5) GeV [3]. 3a mapamerap curma (0) NPUOIMKHO y3UMaMO IHPHHY
CUTHaJa KOjU IPEJCTaBJha PErucTpoBaHe norahaje, Ha HETOBOj TIOJIOBUHU BHUCHHE,
T1a TAaKO MHTEH3UTET (BUCHHY ) PETHCTPOBAHOT CUTHANA 01 ~°3-cuTMa’” TPETHPaMo Kao
WHIWKAMj)y Wi oOcepBauujy norahaja, IOk ce oTkpuheMm cMaTpa CHTHaJ YHju
WHTEH3UTET (OJHOCHO, CTATHCTHYKH 3Ha4aj) MMa MUHHMAIHY BPETHOCT Ox ~5-
curma’.

JlBa momeHyTa kaHasa pacniaga Xurc 0o3oHa: 1) H = yy u 2)H - ZZ — 4l cy
Owia creunujaiHO BakHa, jep omoryhaBajy Mepeme Mace HOBE PErncTpoBaHe
YecTHIIe ca BUCOKOM nperm3Homthy. Ha npumMep, y kanainy Yy Maca ce onpehyje Ha
OCHOBY €Hepruje u npasaia aBa GortoHa Bucoke erepruje (Ci. 3a) y KpUCTaIHOM
enextpomaraerckoM kamopumerpy ECAL nerextopa CMS [1]. Y xanany ZZ, maca
ce ozapehyje Ha OCHOBY pacriana aBa Z 0030Ha IPH YeMy ce CBAaKH paciaja Ha map
CyNpPOTHO HaeNEeKTpUCaHuX enektpona (Z —» e”e') mmu Ha map CympoToHO
HaeJIeKTpucanux MuoHa (Z — p~ put) Tako sa y M3a3sHOM KaHally MOTY Jia TI0CTOje
YEeTUPH €JEeKTPOHA, YETHPU MHUOHA WIIM Tap elleKTpoHa W map muoHa. Ha Ciu. 36
NpUKa3aH je Cydaj PEerncTpoBama pachaja Iapa eleKTpoHa M Iapa MHOHA.
JlupekTHa Mepera OBUX HACIEKTPHCAHNX YECTHIIA CE OJIBUjajy KOMIUIEMEHTapHO y
TPH JETEKTOpcKa ciioja nerekrtopa CMS: yHyTpaiimu jaetekTop Tparosa (Inner
tracker), ECAL u nerextop muoHa (muon chambers) [1,2]. Ha kpajy, Tpeba ucrahu
Ja je peructpoBame Xurc 0030Ha jomr jemaH Tpuym¢ teopuje CM, amu u na
npejicToje Jajba M3ydaBamba OBE YECTHIE, NMPBEHCTBEHO Y HHTEpakidjama ca
OCTaJIMM YecTUIlaMa Kako OW ce BHUIIE CBeTiIa OaIiiio Ha pa3yMeBamke MEXaHH3Ma
J0JIeJbHBakba Mace YeCTUIamMa.
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0O0H->ZZ->e e uput
Cnuxka 3. [loeahaju 3abeneancenu 2012. 2o0une demexmopom CMS npu cyoapy
npomona Ha ykynuoj enepeuju 00 8 TeV. Ilpuxasanu cy a) pacnao Higgs 603ona na
nap omona (ucnpexuoanu HCymu mpazosu Koju ce 3aepuiasdjy nyHUM 3e1eHUM
JuHujama) u 6) na nap Z 6030Ha 00 KOjux ce jeOan pacnaoa Ha nap eiekmpoHa (0ge
3eeHe uHUje), a Opyeu Ha nap MuoHa (0ee ypeene aunuje).
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Buwax oocahaja oznaven ypeenom aunujom npedcmasnsa Xuec O030H.
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Cauka 4. 6) Jucmpubyyuja pexoncmpyucane mace kauaia pacnaoa uz mace 4
nenmona: H » ZZ — 4l (4de, 4u u 2e2u). ljpne mauxe npedcmasnvajy
excnepumenmante nooamxe, a ypeena unuja cueHan Xuec 6030ma.

Mehyrum, Benuku xaaponcku cynapad LHC u ekcniepuMeHTH KOjU ce Ha HheMy
0JIBUjajy, Kao IITO je Beh HarjameHo, MMajy MHOTO IIMPH UCTPAKUBAUKHU IIPOTPaM.
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Cam LHC je mpojekroBaH Kao MallMHa 3a OTKpuUha W MPaKTUYHO Y CBUM
eKCIIepIMEHTHMA Ce OYeKy]y WM HeKa HOBa OTKpHuha M pasjanimema eHoMeHa
Koja Ou Tpebano /ma HaM Oap pasjacHe Kako Mpupoja (GYHKINOHHUIIE y T0jeTHHUM
¢azama. [lopen onroBopa Ha MUTame O MOPEKITy Mace U O MEXaHU3MY J0AeJbUBabha
Mace YecTHIama, OYeKyjeMO Ja HEIITO BHIIE Ca3HaMO O Y3POKY acuMeETpHje
MaTepuje M aHTuMaTepHje, Tj. 300T dera cMO MH OKPYKEHH CamMO MaTepHjoM, a
3HAMO Ja Cy HCT€ KOJIMYHMHE MaTepuje M aHTUMAaTepuje CTBOPEHE MpPHU CaMOM
HACTaHKy YHHBEP3yMa, 3alliTO BUIUMO caMo 5% MaTepHje U Iie ce Hala3| OCTaTaK
ol yak 95% marepuje y yHUBEp3yMy M KakBOT je cacTaBa, 3alliTO I10CTOj€ CaMO TPH
(damurje eleMeHTapHUX YecTHlla, na jm Teopruja CM Baku M Ha MHOTO BHIIAM
eHeprujama oj JOCTHTHYTHX JaHac, Aa JH 3aucTa KUBHUMO Y MPOCTOPY ca TpH
JTUMEH3Hje WIH je TO CaMO HEKH CIEIHjalTHU IPOCTOP O BUIIIE TUMEH3H]a,...? OBa
U MHOTa Jpyra NHTama MNpPEICTaBibaj)y CPX HCTPAKUBAYKUX LUJbEBA (U3HKE
4yecTUlla JaHac, a Jabk ekcriepumentd Ha LHC-y Ou Moriu na moHyzae wiu 0ap
0JIaKIIajy 0JIr0BOPE Ha HEKA OJ1 KhUX.

Jluteparypa:

[1] IT. Aywuh, JetekTopu yectuna, ®uznuku dakynret, 2021,

[2] 2008 JINST 3 S08004: The CMS experiment at the CERN LHC

[3] Observation of a new boson at a mass of 125 GeV with the CMS
experiment at the LHC: Phys.Lett.B 716 (2012) 30-61
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FNopuwka koHcpepeHuuja HayuHor gpywrtBa Cp6umje
FOOKOH 2024.
31. oktobap — 1. HoBembGap 2024. Beorpag

HAYYHO OPYWUTBO CPEMJE

FrEOMAIHETCKA BYPA - LUTA JE TO?

CnomeHko J. Muxajnosuh
reochmusunyap

AMNCTPAKT

VY TOKy naHa, 1Mo HEKOJIMKO IyTa, Y MarHeTckom mnosby CyHIla U3/1Bajajy ce BeJIUKe
KOJIMYMHE COJNIApHE MIa3Me, U TakaB “‘eHepreTCKH 00Jak’ miia3Me 4rja Maca npeasu
MUIIMjap/ie TOHA, n3bairyje ce y melhyrianetapHu mpoCTop KPo3 KOjU Ce PaInujaHO
mmpu. CojapHa IU1a3Ma U eHepruja MmyTyje Kpo3 HHTEepIUIaHeTapHAa MarHeTcKa
noJba. YHyTap eHepreTcKor ooyiaka GopMupajy ce KOpIycKyIapHU TOKOBH, KOJH CE
yOp3aBajy J10 OrpOMHHX OpP3UHA O/ HEKOJIMKO MIJTHOHA KWiioMeTapa Ha yac. CHaxaH
CynueB Berap “myBa“ coylapHy IUIa3My M MarHETCKy €HEpPrujy W pa3BHujajy ce
COJIapHE OJIyje - HOBH CTPYKTYPHH OOJIMK pacrojielic KpeTama Mace, eHepruje u
wiazme y ['eonpocropy. Ilpomene Op3une CyHUYeBOr BeTpa, MOjaBe CONAPHUX
¢iiepoBa, epyIiyje KOPOHCKE Mace M aKTMBHOCT KOPOHCKUX INYIUbMHA YTHUY Ha
pa3Boj COJAPHUX U reOMarHeTCKux nopemehaja.

On  cBUX TreoMarHeTckux mopemehaja, CYIITHHCKA HW TI0  Canapxkajy,
HajUHTEPECaHTHHU]E Cy M0jaBe MArHETCKHUX MJIM T€OMarHeTCKUX Oypa. Y mepuomy oj
10 - 12. maja 2024. roauHe, perdCTPOBaHa j€ CHaXKHA COJIapHa OJiyja U HHTCH3UBHA
reomarsercka Oypa. Ypahena je aHanm3a conapHO reoM3MUKUX mpoleca M
NPOMEHA Y COJIapHOj ¥ TEOMAarHeTCKOj aKTUBHOCTH, Y IaHUMa JIOK je Tpajajia MajcKa
reomMaraercka oypa.
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Baxxan MexaHm3zaM 3a pa3Boj reomMarHeTcKux mopemehaja je marHercka
PEKOHEKIIMja, OIHOCHO TIOBE3MBAIKE HWHTEPILIAHETAPHOI MArHETCKOT TM0Jba |
TEOMarHeTCKOT MmoJka. To je jenan (PU3MUYKKM MEXaHW3aM KOju TeHepullle TpaHchep
comapHe miazMe W eHepruje CyHYeBOT BeTpa /A0 TpaHWIa Maraerocdepe. 3a
HacTaHaK M pa3BOj 'eOMarHeTCKUX nopemehaja jeMHaKo je BaKHO I10jaBJbHBAILC
jaKUX W OYTOTPajHUX MHTEPIUIAaHETAPHUX MArHETCKHUX T0Jba (TOTAIHO MoJbe Bivr
u/unm jy)kHa KomroHeHTaB,/Bg), koja Cy y HMHTEPKOHEKIHjU ca TpPaHCIOPTOM
CONlapHE CHepTHje y MarHeTOpelry, OJHOCHO y H3IyKEHO] PEerHju Ha HOhHOj,
HEOCYHYaHO] CcTpaHu Maruerocdepe (magnetotail).

Pesynratn ananmmse Benwkor Opoja CONApHUX W T€OMAarHeTCKUX ropemehaja,
MOKa3yjy Jia Kjaca COJIapHHX OJlyja M TeOMAarHeTCKUX Oypa MMajy Heka 3ajeTHUIKa
cBojcTBa. [I[poMeHe HHTEH3UTETa TEOMAarHETCKOT 110Jba Ce JICIaBajy Kpo3 Tpu Qase:
MoYyeTHa, TiaBHa M (a3a omopaBKa WM CMHUpPHBamba T€OMarHeTCKe aKTHBHOCTH
(pexypentHa ¢a3a). HaBegena 3akOHOMEPHOCT y Pa3BOjy T€OMarHeTCKUX Oypa
Hamehe e(pUHHILIN]Y MaKpOCTPYKTYPHOT MOJIeNia BapHjalija reOMarHeTCKOr 1oJba
PETUCTPOBAHMX TOKOM TPajamha FTeOMarHeTcKux 0ypa. MakpocTpyKTYpHOM MOJEITy
reOMarHeTcKux Oypa OnAroBapajy TMpOMEHEe pasIHduTHX OONMKa CcoJlapHe
aKTHBHOCTH: y aKTHBHUM COJJAPHUM pETHOHMMA (LIEHTPHMA aKTUBHOCTH) IT0jayaHa
j€ aKTUBHOCT Ipyle CyHUYEeBHX Ilera, 3aTHM MpoMeHe Op3uHe u jaunHe CyHueBOT
BETpPa, pa3BOj M YTUIA] CHAKHHUX YyJapHHX Tajlaca/IIOKOBa Ha TPaHHILY
Maraerocdepe, MojaBbUBakE Kace HajCHAXHUjUX COJNIApHUX (priepoBa U ca BUMa
YAPY)KEHUX epyIirja KOpPOHCKe mace. To Ou Morao OWTH jenaH CTaHAApIHU
CIICHApUO KOjH MPHUKa3yje Pa3InUMTe 1MojaBe U PeHOMEHE KOjU MpaTe CoJIapHE OIyje
U reoMarueTcke Oype.

[louetkom napyre nexage maja 2024. roamHe, y  KOCMHUYKHM YCJIOBHMA
perucTpoBaHa je TojayaHa aKTHUBHOCT Ipyle CyHUYEBHX Ilera, NojaBa IUIa3MEHHX
MarHeTckux oOmaka u mosehame Opszuna CynueBor BeTpa. Ilojauana comapHa
aKTHBHOCT OWJa je O3HaueHa  aKTHBHOIINY KOPOHCKHX EpyIIHja, COJIAPHUX
¢epora u kopoHckux myrbrHa (CMEs- Coronal Mass Ejections, sf- solar flares,
CH- Coronal Holes). [IpoMeHe HaBeaeHMX OO0JIMKA COJIApHE aKTUBHOCTU KOj€ CY
OmIte perucTpoBaHe TOKOM Tpajama CoJNIapHe OJyje M TeoMarHeTcke Oype, oapenlhyjy
cajZpkaj KOCMHYKOI/COJIAPHOT M MarHeTCKr BpeMmeHa (solar & magnetic space
weather).

ConapHu (hriepoBH Cy pa3BHUjeHH y OKOJIMHM CYHUEBHX I1€Ta U MIPETIOCTaBIba ce
Ja Cy 3a pa3Boj colapHUX (uiepoBa OATOBOPHU IMPOLECH CIIOHTAHE PEKOHEKLH]je
JIMHWjaMa CHJIE COJIApHOI MarHerckor moJba. ConapHu (epoBH moBesyjy ce ca
KOPOHAJIHUM HM30allBakbeM Mace, U TOKOM Tpajamba CHaXHUX CoJlapHH (IiepoBa
MPOM3BO/IE C€ TOKOBM BUCOKO €HEPIreTCKUX YeCTHulla, koje ynHe CyHUeB BeTap KOjH
Jojla3d 70 rpaHuie marHetocdepe. YkymHa eHepruja ocinoOoheHa (epoBuMa
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Bapupa on 10" [J] 3a kiacy cnabux, no 10%° [J] 3a knacy cHaxuux dueposa. Jleo
YKyIIHE CHEprHje MNpHUIaaa eJeKTPOMAarHeTCKHM TajlacuMa, a JIe0 CHErpHje ce
“morpomm Ha yOp3aBame dYecTHIa. PEHATEHCKO 3paderhe €MHUTOBAHO TOKOM
aKTUBHOCTH coOJapHUX (uiepoBa J0JaTHO moBehaBa jOHH3ALUjy TOPHUX ClOjeBa
arMocdepe, KOju HHTEparyjy ca CIEKTPOM KpaTKuMX paJuo-Tanaca U H3a3HuBajy
T0jaBJbHBAJbE BETMIAHCTBEHNX MPHU30pa ITOJIAPHE CBETIOCTH.

OrpomMHa KOMMYMHA NMPUCYTHE MarHeTcKe €HeprHje, ako je modyheHa HekoMm
HectabunHomhy i nopemehajeM y pacrojeny KOpPOHCKOT MarHeTCKOT I0Jba,
MOJKE€ TOKPEeHYTH H30alnmBame Mace W /WM KopoHcke epynmwmje. Hajsehu Opoj
CMEs KOpOHCKMX epyIllfja JellaBa c€ y M[EeHTPUMa AaKTUBHOCTH/aKTUBHUM
peruoHuma, rae cy ¢GopMHpaHe Tpyle CYHYEBHX IIera, y YHjOj OKOJIMHH Ce
mojaBsbyjy comapHu (uepoBu. KopoHcke epymmmje cy Hajuemhe yapykeHe ca
mojaBama cosapHux ¢uiepoBa. CHa)kHe KOPOHCKE epymIlyje M3a3uBajy IUIa3MEHe
MarHeTcke 00JaKe U y/lapHe Tajlace CONapHUX EHEPreTCKUX YeCTHIIA, KOJU Y3POKY]y
M0jaBJbUBAE COJIAPHUX OJIyja M TEOMAarHeTCKux Oypa.

MAKPOCTPYKTYPHU MOAEJN1 TEOMATHETCKUX BYPA

IIpeMa MaKpOCTPYKTYPHOM MOJENYy TIEOMarHeTckux Oypa, TMpOMEHe
reOMarHeTCKOr MoJba JOK Tpaje nopemehaj ce nemasajy y Tpu (ase: y HOYETHO],
r7aBHOj U (a3u CMHpHBama reomMarHercke Oype. OBUM MOJIENIOM HarjiamieHe Ccy
OCHOBHE MOP(OJIONIKE KapaKTepUCTHKE Oypa, pa3Boj M JieIIaBambe TeOMAarHeTCKe
Oype kpo3 Tpu ¢a3ze (Ciuka 1.).

[MouetHa unu wHMULKjanHA (as3a je oOenexeHa peructpamujom SSC ummysica
(SSC - Sudden Storm Commencement). I3HeHa o1 TIOYeTaK Oype 03HAYaBa JI0JIa3aK
yJIapHOT Tajaca u3 MeljyrianetapHOT pocTopa Ha rpanuiy MarHerochepe Ilocne
TOT UMITyJICa CIICN U3HEHATHA, “‘CKOKOBHTA" MPOMEHA NHTEH3UTETA XOPU30HTATHE
KOMITOHEHTE 'eOMAarHeTCKOT 1MoJba, O JeceT U Buile HaHo Tecna / munytu [AH/dt
> 10 nT/min].

JluHuja mopacta BPEJHOCTH XOPHU30HTAIHE KOMIIOHEHTE O3HAa4yaBa pa3Boj
noyetHe ¢paze reoMmarnetcke Oype. IIpomMeHe Cy perucTpoBaHe y KpaTKOM
WHTEpBAJTy, KOjU MOXKE TpajaTH O] HEKOJIMKO MUHYTa (3 - 5 MUHYTA), a TOHEKa] 1
Jo nBa-Tpu cara. CTaTUCTUYKA UCIIUTUBAKkA U aHAIM3E TI0Ka3yjy Ja modeTHa ¢asza
Moxe Tpajati ox 30 MuHyTa 10 Hekonuko cat (Cnuka 1.).

I'maBHa (pa3a reoMarseTcke Oype MOYMEHE HHTEPBAJIOM Y KOjeM j& PETUCTPOBAHO
CMameHhe MHTEH3UTETa XOPU3OHTAIHE KOMITOHEHTE reoMarHeTckor mnosba (Crmka
1.). CMameme HHTEH3UTETa XOPH3OHTAIHE KOMIIOHEHTE TIe€OMAarHeTCKOT I10Jbha
[dH/dt], unu “nemnpecuja mosba“™“ MOKe TpajaTd O IOJia caTa JIO JECEeT CaTH, a
MIOHEKaJ BUIIE O] JIBaJeCeT YETUPH caTa, a MAaKCUMAalIHE NIPOMEHE XOPH30HTAHE
KOMITOHEHTE (CMamUBamke W/WiH noBehaBame BPEAHOCTH), BUIIE OJ] CTOTUHY HAHO
Tecna, ogaocHo [(dH/dt) <-100 nT].
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Crmuka 1. MakpoCTpyKTypHH MOJIe] T€OMarHeTCKux Oypa
[Nouerna/ununujanua dasa (the Initial phase)
I'naBHa ¢a3a (the Main phase)
¢haza omopaBka/cmupuBama (the Recovery phase)
[Touerak marnercke Oype (the SSC umpulse- Sudden Storm Commencement)
(U3Bopuuk: Muxajnosuh C.J., K(bUT'A 1. EHHUKJIOIIEAMJA
MATHETCKUX BYPA; beorpan, 2017.)

Kana BpenHocTH XOpH30HTATHE KOMIIOHEHTE MMOYUIbY J1a “‘ce Bpahajy* Ha HUBO
npe perucrpamuje Oype, Mmoxke ce pehu 1a nounme (aza cMupuBama reOMarHeTcKe
Oype. OHa MoXe na Tpaje Ol ABaHAecT A0 JABAIACCETUCTHPH U BUILIE CATH, WIH
MOHEKaJ M [0 HEKOJIMKO JaHa.

PA3BOJ COJIAPHE OJIYJE Y MAJY 2024. TOOUHE

Y nepuony ox 10-12. maja 2024. romuHe, y COJIApHOj aKTUBHOCTH Ouiia je
perucTpoBaHa cojapHa oiyja, Koja je Owma mpaheHa pa3BojeM T€OMarHeTCKOT
nopemehaja. Y aktuBHuM pernonnma (AR- Active Regions, neHTpr akTUBHOCTH)
nojaBuiIa ce BeldMKa W cloxkeHa Tpyna cyHueBux mnera NOAA AR 3664.
OmncepBupaHy akTUBHH COJIADHU PErvoH, y nepuoay on 10-12. maja 2024. roaune,
0MO je W3BOp CH@KHUX KOPIYCKYJapHUX TOKOBAa, U y HEMY pPETHCTPOBaHA
aKTUBHOCT yTHIAJIA je Ha mpoMeHy Op3uHe CyHueBor BeTpa. buia je perucrpoBana
AKTUBHOCT CHaXHHMX COJapHHX (iepoBa W T0jaBJbHBak€ MarHeTCKHX oOOJaka
wiazme. Ha Cnumm 2. mpukasas je aeo I'eompoctopa y KojeM je perucTpoBaHa
CHa)kHa cosapHa ojiyja. Ha Cnuium 3. Ha cojlapHOM AMCKY NPUKAa3aH je aKTUBHH
pPETHOH ca TPYNOM CyHYEBHX Iera (CHUMak JIeBO), Kao M (uiepcka akKTUBHOCT ca
NPOTOHCKOM OJIyjoM (CHHMAaK y CPEeIMHH), 1 CHUMaK aypOpaJIHOT TI0jaca 3a JaTyM:
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11/05/2024.  Togune  (cammak  gecHo)  (M3opuuk:  cajt STCE-
https://www.stce.be/newsletter).

Ha comaprnom amcky, y mocMatpanoMm akTuBHOM pernoHy NOAA AR 3664,
TOKOM HaBeJIeHOT BPeMEHCKOT Ileproja, Ouia je mocMarapHa pasHopoaHa diepcka
aKTUBHOCT: OWJIO je peructpoBaHo coyiapHux (ueposa kmace C, 3aTtum (aeposa
kimace M (ykymHO 75), Ka0 M OHHX HajCHaXHHjUX CONapHUX ¢uepoBa kimace X
(ykynso 10). Y aktuBHOM cyHueBoM pernony NOAA AR 3664, nouwno je 10 pazBoja
HajuHTeH3MBHUjer cojapHor ¢uepa GOES X5.8, y kojeM je perucrpoBaHa
MakcuManHa ngo3a 3pauema. (Cromkxa 4.a,0) (M3Bopauk: cajt STCE-
https://www.stce.be/newsletter/).

Y aktuBHOM cyH4yeBoM pernony NOAA AR 3664, yapyxene ca
HAjUHTCH3UBHUjOM (pIiepckoM akTHBHOIINY, OWIIe Cy perucTpoBaHE epyIIuje
kopoHcke Mace (CMEs) xoje cy npoussene nopact 6p3une CyHueBor Betpa ox 670
(km/s), 08. maja mo Op3une om 800 (km/s) 09. maja 2024. romuHe (CHHUMaK
KOPOHCKHUX epyIiyja je ypahen kamepama SOHO/LASCO-C2).

AKTHBHOCTH HajUTEH3MBHHjUX COJIAPHUX (hJIepoBa U epyIIiije KOPOHCKE Mace
oune cy nactaBbeHe 10. maja 2024. ronuHe, U TO je y3pOKOBaJO MoOpacT Op3uHe
CynueBor Betpa oko 950 km/s. TokoM HapeqHOT JaHAa Yy aKTHBHOM COJIAPHOM
peruony NOAA AR 3664, 6uo je peructpoBaH HajUHTCH3UBHHjH COJApHU Quiep
GOES X5.8, u meroa akTUBHOCT je Tpajana yIApy>KeHa ca CHaKHUM epyILujama
kopoHcka Mace (CMEs), koje cy u3a3Bane mopact Op3uHe CyHUYeBOr BeTpa Ha
BpeaHoctr oko 1050 km/s (CHumak KOpOHCKMX epynuuja je ypaheH xamepama
SOHO/LASCO-C2, qarym: 11/05/2024.).

VY nenrpy cynuene aktuBHOCTH NOAA AR 3664, Tokom 10. maja 2024. roaute
y untepBainy oxa 13 30 UT, 6uio je 3abenexeno nosehame nmpotonckor ¢uykca 10
MeV ca rpannuanM Bpegroctuma o 10 pfu jenurunua (pfu - particles flux unite).
ITopacT BpeaHocTu nmpotoHckor ¢uiykca o 50 MeV ca BpenHoctuma ox 10 pfu
jenwHMNa, 6uo je peructposad 11. maja 2024. roqune, y uarepsary ox 01 40 no 05
50 UT. oroucku ¢aykc og 100 MeV ( ca rpanuunumM BpenHoctuma on 10 pfu
jeauHuna), Ouo je y nopacty y uatepsaiy ox 01 40 UT, 11. maja 2024. ronuse.

VYcnoBu y conapHoj akTuBHOCTH TokoM 10. maja 2024. rogune 6winu cy ofpehenn
npoliecuMa KOju Cy MOBE3aHU ca CHAKHUM YJIAPHUM IIIOKOM, Y KOjeM je JOMUHHUpaa
AKTUBHOCT MHTEPIUIAHETAPHUX KOPOHCKUX €pyIIHUja, OMHOCHO HAjUHTEH3UBHM]jUX
epyniuja koporcke Mace (ICMEs/CMEs). Tora naHa Ouo je perucTpoBaH MOpacT
op3une CynHuesor Berpa ox 460 mo 700, ogrocHo 10 800 (km/s). [Ipomene Op3une
Ccy Ouje y Kopenanuju ca IpOMEHa jauuHe/cHare MelymiaHeTapHOI MarHEeTCKOT
nojba (IMF-Interplanetary Magnetic Field) onq Bvr = 4 1o 44 (nT), na onma mo
BpenHocTH ok0 Bivr= 74 (nT). 3atum cy Onie perucTpoBaHe IpOMEHE HHTEH3UTETA
BepTHKaNHe WK jykHe kKomnoHeHTe IMFa onm oxo B,= -12 no -50 (nT), xao u
npomene “ckok BpeaHocty rycrune CyHuesor BeTpa ox 5 10 30 yectuia no cm?’
(particles/cm’). Tokom HapemHOT yaapHOT moka, 11. maja 2024. romuHe Gp3uHa
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Cynuesor Betpa je nopacia o 830 o 900 (km/s), a jaunna IMF-mehymnanerapHor
MarHeTCKOT TI0Jba je mopacia of] BpeaHocTd Bivr = 8 mo 47 (nT).

Cruxka 2. ConapHa oiyja
(M3Bopuuk: ESA / Space Safety / Space weather)

2024/05/11 12:18

Cuuka 3. LleHTpy akTHBHOCTH ca IPYIIOM CYHUYEBHX Iera, e)eKTH ColapHe
oJlyje U TeOMarHeTcke oype
CHHMMaK akKTHBHOT CyHYEBOT' PErHOHA ca IPYIOM CyHYEBHX Iera (CHUMaK JIeBO)
[Iporoncka onyja (cauMax y cpenunn): CjajHa Tadka Ha JIEBOj CTPaHU CITHKE j&
CHHMaK JynuTepa, a cjajHa Tauka Ha JIECHOj CTpaHH CIIMKe je CHUMaK Benepe.
CHuMak Aypope — nosiapHor csetia (aecHo); Jdarym: 11/05/2024.
(U3BopHuk: cajt STCE-https://www.stce.be/newsletter)
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Cnuka 4. LleHTpu akTHBHOCTH Ca TPYIIOM CYHUYEBHX I1era, (iepcka akTUBHOCT H
CHaKHE KOPOHCKE epymiuje
(a) AXTUBHU CyHYEB pernoH ca rpynom cyHueBux nera NOAA 3664; (Jdatym:
11/05/2024.) (U3Bopuuk: cajt USET - https://www.sidc.be/uset/)

(6) AxtuBHOCT KJace conapHux (reposa X5.8 Koja je perncTpoBaHa y akTHBHOM
cynueBoM peruony NOAA 3664; datym: 11/05/2024 (caumak ypahen ca LYRA u
SWAP)

(8) Peructpaunje CMEs cHaXXHMX KOPOHCKHX €pyILHja
(CMEs canmiben ca SOHO/LASCO-C2) datym: 11/05/2024.y 01 15 UT
(M3BopHuuk: cajt STCE-https://www.stce.be/newsletter/)

PA3BOJ MAJCKE TEOMAIHETCKE BYPE

I'eomarnercka Oypa je mouena peructpanyjoM n3HeHagHor umiyica SSC (A):
/10.05.2024.; 17 05 UT/ (Cauka 5. u 6.). CurHan xoju o3HadaBa 1moderak Oype,
ummyinc SSC(A) umao je ammauryny: dX=+47.9 nT/min; dY=+21.6 nT/min;
dZ=+5.8 nT/min (SSC-Sudden Storm Comennments). Y BpeMEHCKOM UHTEPBAIY O
17 05 nmo 17 08 UT, perucrpoBann SSC(A) UMITyJIC je JOCTUTA0 MaKCUMAalHy
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npomeny of [dX/dt= +144 nT/min]. Ha Cnuum 5. npukazana je perucrpariuja
W3HEHAJHOT TIoYeTKa reomarHeTrcke Oype, omHocHo SSC (A) mmmysca, maTym:
10.05.2024.;/16 00 - 17 00 UT/, a moueTHa ¢haza reoMarHeTcke Oype perncTpoBaHe
Ha ['eomarnerckoj oncepsaropuju ['porrka 'MO (I'LIK) npukasana je va Caunu 0.
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GEOMAGNETSKA BURA
POCETNA FAZA - SSC(A) impuls
Datum: 10-05-2024 / 17 05 UT

Lokacija: GMO(GCK)
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Cnuxka 5. Majcka reomartercka 0ypa: Perucrparuja SSC(A) ummysica
Hatym:10/05/2024. /(16 00 — 17 00 UT)

<

Crnuka 6.

GEOMAGNETSKA BURA
Magnetogram: 10-05-2024.
Lokacija: GMO (GCK)
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Majcka reomartercka Oypa - [Touetna ¢asza
Hatym:10/05/2024.
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MakcuManHa aMIUIUTYyJia TOYeTKa TeOMarHeTcke 0ype, OHOCHO ‘“‘U3HEHAJTHOT
uMITyJca‘, 6mna je moceOHa KapaKTepUCTHKa OBe Oype, Koja Huje Onia 3abenexeHa
y CTPYKTYpH BapHjamnHja KOje Cy perucTpoBaHe y KJacH T€OMarHeTCKux Oypa y
NPETXO/IHA JBa coJlapHa muKiyca. Y uHTepBany o 30 mo 35 MuHyTa, OHOCHO OX
17 08 mo 17 40 UT Owuna je perucrpoBana noueTHa (paza maraercke oype (Cnuka 5.
uo.).

I'maBHa (haza reomarnercke Oype je Tpajana ox /17 40 UT; 10.05.2024./ no /06
UT; 12.05. 2024./, xana cy perucTpoBaHe NMPOMEHE XOPH30HTAJIHE KOMIIOHEHTE
T€OMarHeTCKOr T0Jba, OJ MakcumanmHe BpemHoctd [dX/dt = +332.6 nT] mo
MuHUMaNHe BpegHocty of [dX/dt= - 219.7 nT/min], n onma 6u TO 3HAYMIIO N1a je
perucTpoBaHa MaKcHMallHa ~ aMIUIMTyJa Cpeldmbe MUHYTHHX — Bapujanyja
XOPHU30HTaTHE KOMIIOHEHTE T€OMAarHeTCKOr mojka m3Hocwmwia [dX/dt = +552.3 nT]
(Cnuka 6.u 7.).

GEOMAGNETSKA BURA

Magnetogram: 11-05-2024.
Lokacija: GMO(GCK)
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Cnuka 7. Majcka reomaraercka Oypa - ['naBHa aza
Hatym: 11/05/2024.
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GEOMAGNETSKA BURA
Magnetogram: 12-05-2024.
Lokacija: GMO(GCK)
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Crnuka 8. Majcka reomartercka 0ypa — ®asa onopaska
Hartym:12/05/2024.

VY rnaBHOj (hazu reomarHercke Oype OWiIM Cy PErHMCTPOBAHU OICEPBATOPH]CKH
MaKCHUMaJIHA TPOYAaCOBHUX WHJEKCH TeoMarHercke akTHBHOCTH Kok = 9.
AnekBatHa amrUiatyna (A,) Koja oOJroBapa MaKCHMAITHOM OICEPBaTOPH]jCKOM
uHIEKCY Teomaraercke akTUBHOCTH (Kgck=9) mma BpemnocT on [A. > 350 nT].
[lpBor nana kaga cy perucTpoBaHu mopeMeheHH YCIOBH Yy T€OMarHeTcKoj
akTuBHOCTH, ofgHOCHO 10.05.2025. romune y wuntepBany ox 21-24 UT, Ouo je
PETUCTPOBaH MaKCUMallaH UHIEKC (pacroena miaHeTapHor uaaekca: Kp=2-2-3-3-
5-8-8-9; omcepparopujckor mHAekca: Kgck=3-3-3-3-5-8-8-9)., y rmaBHO] da3u
reomaruetcke Oype 11.05.2025. rogune, y uarepsaiy ox 09-12 UT ( Kp=7-6-6-9-7-
7-6-6; KGck=7-6-7-9-7-7-7-6).

VY ¢da3u onopaBka Oype ToxkoMm 12.05.2025. rogune (Cnmka 8.) Omiam cy
PErUCTPOBaHU YMEpEeHOo nopeMeheHn ycioBHy, U3pakeH! HHAEKCHMA T€OMarHeTcKe
akTUBHOCTH (Kp=6-5-3-4-2-3-4-5; Kgck=0-6-3-4-2-2-4-5) (U3Bopuuk: cajt STCE-
https://www.stce.be/newsletter/, perucrparuje Kp 1utaHeTapHOr HWHIEKCA
reoMarHeTcke  aKTUBHOCTH; MeCceuHH  M3BELITaj-MHAEKCH  T'€OMarHeTcKe
akTUBHOCTH Ha ['eomaruerckoj oncepparopuju I'porika (I'MO-T'LIK)).

Mopdgoioruja Dy Bapujaije, Koja je perucTpoBaHa y BpeMe Tpajama MajcKe
reomarHercke Oype ox 10/05/2024.- 12/05/2024. rogune, Ha ['eomarHerckoj
oncepBatopuju ['pouxa (I'LIK), mpukazana je Ha Cmuum 9. ¥V crpykrypu Dy
Bapujaumje (ts - storm time), xKoja je nepuHUcaHa CPeIbe YACOBHUM BPEIHOCTUMA
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ceBepHE (XOPHU3OHTAIHE) KOMIIOHEHTE BEKTOpa TeOMarHeTCKOT I0Jba, Ouie cy
peructpoBane BpenHoctu: dX/dt = +240.7 nT; matym: 10.05.2024./ 18 00 UT/, mo
BpenHoctr: dX/dt =-195.3 nT; matym: 11.05.2024./ 10 00 UT/.

MAJSKA GEOMAGNETSKA BURA
Datum: 10/05/2025 - 12/05/2025.
Lokacija: GMO(GCK)
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Cruka 9. Majcka reomaraercka 0ypa - Mopdosoruja Dy Bapujanmje
Hatym: 10/05/2024 — 12/05/2024.

Jlokanmja: ['eomarneTcka oncepparopuja ['porka - TMO(I'LIK)

VY BpeMeHCKOM HHTEpBaly AOK j€ Tpajajsia oBa Oypa Ouia je perucTpoBaHa
MaKCHMaJlHa aMIUIATY1a, OJJHOCHO paHT Majcke reoMarnercke Oype [dX/dt = 436
nT]. Pe3synratu ananuse Dy Bapujaimje ce MOry yIHOPEIUWTH Ca IIAHETAPHUM
WHIEKCOM nopeMehaja, Koju je UMao MakcuManHy aMruTyny of [Dsr= - 403 nT]
(Dst-The Disturbance storm-time index, ogHOCH ce Ha PETHCTPOBaHY MajCKy
MarHeTcky 0ypy); ( U3BopHuK: cajT https://www.sidc.be/uset/).

Y nepuoxy ox 10.05.-12.05. 2024. roguHe Ouia je perucrpoBaHa Majcka
reomartHercka Oypa. Ha ocHOBy aHamnm3e Bapujalyja reoOMarHeTCKOr 11oJjba, 0Ba Oypa
NPUTaJIa KJIACH BEJIMKHUX, MHTEH3WBHUX '€OMAarHeTcKux Oypa.

Pa3Boj comapno reodusmukix nopemehaja, cyHueBa paaujanmja U pazIHdUTH
o0 KOCMHYKOT BpEMEHAa MOry Ja YTU4y Ha CTPYKTYpY, OJIHOCHO
KapakTepucTike joHocdepe. Kaga ce Mema jaunHa W CHara CyHYEBOI' 3pauema,
HapouuTo npomene crekrpa UV 3paka v peHTTeHCKH 3paliy (x—3palii), Membajy ce
CTame, MPOLECH U YCIIOBHU Y joHOChepH. Y aapu CHaAKHUX COJIapHHUX (IIepoBa MOTY
OuTH y3pouu npomMeHa y joHocdepu, y JHEBHOM cekTopy/cTpanu. Kana ce mia3mMeHu
MarHeTcku o0J1aK mpuOJIMKK Ha OJIMCKa pacTojamba OJ] HEKOJIMKO MPEUYHUKA 3eMJIbE,
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Hanpumep on 5 mo 6 Rg (mpeunmk 3emsbe: Re - 6353 km), mputucak Ha
Maraerocepy ce IojadaBa W Tajxa JOJIA3W JIO pa3Boja Te€OMAarHeTCKux Oypa.
I'eomarnercke Oype Aajbe yTHUy Ha CTamke W Ipolece y joHocdhepw, U MOTy 1a
u3a3uBajy pasnuuute mnopemehaje w/mnm joHocdepcke Oype. PeructpoBanm
joHOoc(hepcku mopemehaju MOTY OMETAaTH pPajgio KOMYHUKAIU]y W CATEIUTCKY
HaBUTAIIH]y.

Ha Cnnmm 10. mpukasana je pacrmopena mapaMeTpa BEPTUKAIHOT YKYITHOT
enekrponckor caapxaja (VTEC — Vertical Total Electron Content), y nepuoay oj
on 06-12. maja 2024. romuHe Ha Tpu cTaHne (JIokamuje) y EBpomu koje cy
pacnopehene Ha paznmuuTiM reorpadckuM mupuHama. [InaBa 6oja Ha gujarpamy
npUKasyje MHUpHE/peoBHE YyclioBe Yy joHochepH, U3pakeHE MeHjaHuM
BpenHoctuMa napametpa VTEC, a 3enmeHoM TUHH]OM Cy TpUKa3aHu HeperylapHU
yCIoBH y joHOC(hepH (IpuMep peructpoBaHor joHochepckor mopemehaja ox 10-12.
Maja 2024. rogune).

Cmuxka 10. Pacriozena napaMeTrpa BEpTUKAJIHOT YKYITHOT €JIEKTPOHCKOT
canpykaja y nepuoxay ox ox 06-12. maja 2024. roqunae Ha Tpu cTanuIe y EBpornn
(VTEC — Vertical Total Electron Content)

a) cesepHu qeo Erpone (N 61°; E 5°)
b) manx cpenmom EBporom (N 50,5°; E 4.5°)
¢) jyxuu neo Espone (N 36°; E 5°)
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3AKIbYYAK

CrpykTypy Majcke reomarnercke oype (10/05/~12/05/2025. ronune) je

00€eIeKUII0 HEKOIMKO IMMOCCOHUX CBOjCTaBaZ

a) PerucrpoBanu SSC (A) curHam, KOjuM je O3HaYEH HarJIH, H3HEHATHU T0YeTaK
reoMarmercke Oype, mMao je amrmmryay ox [dX/dt = +47.9 nT/min;
/10.05.2024./17 05 UT/]. Buo je TO curHan Koju TMpHIAAa KIacu
HajUHTEH3UBHUjUX uMMyJica (A kmaca).

0) [locne w3HeHaMHOT TIOYETKA, PETUCTPOBAHA je KpaTKoTpajHa moueTHa (aza
reoMariercke Oype, koja je tpajaia oko 30 - 35 munyra, ox 17 08 no 17 40 UT;
/10.05.2024./.

B) Y riiaBHOj (hazu reomarHeTcke Oype OWim cy peruCTPOBAHU OTICEPBATOPH]CKU
MakKCUMaJIHU TpOYaCOBHUX HHACKCHU I'COMArHC€TCKE AKTHBHOCTHU KGCK = 9,
pecnektuHO: 10/05/2025./ unteppan 21-24 UT; u 11.05.2025./ uarepsan 09-
12 UT.

r) Y pa3Bojy riiaBHe (paze reomaruercke 0ype, koja je Tpajana oko 40 catu, Ona
je je peructpoBaHa MaKCHMallHa aMIUIMTyJa CpeAl¢é MUHYTHHX Bapujamuja
XOPHU30HTATHE KOMIIOHEHTE T€OMarHeTCKOT 1moJjba off oko [dX/dt = +552.3 nT].
MakcumanaHa aMIUTUTYyIa Cpelibeé YaCOBHHUX BapHjaluja ceBepHEe KOMIIOHEHTE
r€OMAarHeTCKOr Iojha M3HOcWia je oko [dX/dt = 436 nT]. MakcumanHy
amiuutyny D Bapujaiyje perucTpoBaHe TOKOM TPajaka MajcKe reOMarHeTCKe
Oype, moryhe je ymopeauTH ca MaKCUMAJIHOM AaMIUTHTYJOM IUIaHETApHOT
uHzekca nopemehaja ox [Dst = - 403 nT].

1) Ha ocHOBY aHanmm3e MakpOCTPYKTYPHOT MOJIeNia PErUCTPOBAHHUX BapHjaiyja
reomarHerckor mosjsa (SSC (A) wmmmync, Dy Bapujaumja, Dsr wuHAEKc
nopemehaja, panr reomarsercke Oype), MOXKe Ce Majcka TeoMarHeTcka Oypa
neduHICAaTH Kao BeJIMKa, MHTCH3MBHA reoMarHeTcka Oypa ( BMS - Big Magnetic
Storm; Muxajnosuh C.J., 2017.). IIpema xiacudukaiuju Koja je yCBOjeHa O]
crane NOAA SWP Lentpa y boynnepy, Konopano, CAJl, peructpoBana Majcka
reomartercka Oypa mpumnana kinacu G5, 0JHOCHO OWIIa je TO W3y3eTHO CHa)KHA
(uHTEH3UBHA, jaka) Oypa (G - Extremely severe geomagnetic storm; U3BOPHHK:
NOAA, Space Weather Prediction Center, Boulder, CO, USA; 2024.)
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HAYYHO OPYLUTBO CPEMJE

EHepreTcka ecpmkacHocT 5I' MOOGMNHUX Mpexa u
oapxuBu pa3Boj 6l TexHonoruja

3opaH bojkoBuh
Oparopaa MunoBaHoBuh
YHuBep3utet y beorpany, Penyo6nuka Cpouja

AMNCTPAKT

[{wb vcTpaxuBama, pa3Boja U MHTETPAIlUje HOBUX JUTHTATHUX WH()OPMAIMOHO-
KOMYHHMKAIIMOHUX TEXHOJIOTH]a je 1mo0osblIamke mephopMaHcH MOOMIHUX MPEXa U
aruTiKaluja, ald M HCTOBPEMEHO CMarmhCeHhe MOTPOIIkE CICKTPUYHE eHepruje,
KOJIMYHMHE OTIA/Ia U MUHUMAITHY YTHIAj Ha )KUBOTHY cpeinHy. OP>KUBOCT CBE BHIIIE
MocTaje 3HavyajaH Wb NpojekroBama SG/6G Mpexka, mojactuuyhu M300p HOBUX
TEXHOJIOTHja W HMHTEJIMICHTHE WHKCHEPCKe CHCTEME 3a IMOCTH3ame e()UKACHHX
pelema. Y NpeaxoqHUX 5 roanHa myOIMKOBAIM CMO PajioBe KOjU ¢y O0yXBaTHIIH
pa3Boj 5I' TexHoJOrMja MYITUMEIHjaTHUX KOMYHHKAIMja, HAMPEIHE TEXHHUKE
crnerdukanyje, CTaHIapAM30BaHE MPEKHE AapXUTEKType, Kao H OJIPKUBE
WHXKEHhEepCKe cucTeme. VCTpaxunu cMO KJbYYHE CTpaTerdje 3a MOCTH3ambe
eHepreTcke epUKacHOCTH Mpexa, alv U QPyHIAMEHTAITHA U MPAKTUYHA OTPAHUYCHHA,
TaKo Jia je Hen30eKaH KOMIIPOMHUC yTpollieHe eHepruje u neppopmancu. Ca apyre
cTpane, ouekyje ce na SG/6G Mpexe MoACTaKHy MI00aTHH PacT M HPOLYKTHBHOCT,
CTBOpPE HOBE IMOCIOBHE Mojielic W TpaHC(HOPMHIIEC MHOTE AaCIeKTe JPYIITBA
(caoOpahaj u orucTHKa, EHEPreTHKa U PyAapCcTBO, HHAYCTPHja U MOJHOIPUBPEA,
3IpaBCTBO M oOpa3oBame). HeonmxomHo je JApYHITBEHO OJNPKWBU Pa3BOj OBHX
cUcTeMa yTEMEJbUTH Yy 3ajelHHIIM, LITO 3HayM Ja je ymorpebda pecypca Jo0Opo
MOTHBHCAHA U o0jarimeHa. HeomxoaHo je MUHUMHU3HPATH CBAKH HETaTHBAH yTHUIA]
MpeXa Ha OOPKHUBOCT. Ha HHBOY CHCTEMCKHX OIpaHHYCHA, aHAJIU3UPAIA CMO
Hen30e)kHA OCHOBHA OTpaHWueHa (MpexHa e(QUKACHOCT, YIPaBIbambe MPEKOM,
6e30eTHOCT MPEKE) U KOMIPOMHUCE ONITHMHU3AIIHI]E, KA0 U CAaBPEMEHE aKTUBHOCTH Ha
CTaHJapAM3alMjd [I00AHUX TEXHUUYKUX crHenudukanyja. AHaIU3Upaid CMO
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3axTeBe 3HAYajHUX CiydajeBa ymnorpede (eKCTpeMHO MMEPCHUBHO HCKYCTBO
yCMepeHO Ha YOBeKa, MHTEMTeHTHA MacHBHA KoHeKInja, MuaycTpuja 4.0 ca myHUM
KalaluTeToM W Jajbe, NaMeTHH TrpajnoBu). Harmamasamo na pasBoj
UMIUIEMEHTallMja HOBe TeHepanuje OI° MOOMIHHMX Mpeka 3axTeBa M Mpakce
yckiahene ca YH nusbeBuma oapskuBor passoja 1o 2030. roguse.

yBO[4

BpojHe cTymuje W TEXHONIOIIKY Hampenak y oOacTH eHepreTcke eUKacHOCTH U
OOHOBJbMBUX OCKHYHMX KOMYHHKallMja W YyMpeXkaBama Cy HalpaBbeHH Y
HACTOjamkby Jla C€ CMamM BEJIHKa IOTPOIIkha CHEPruje OCKUYHUX CHCTEMA.
AkaniemMcKe, MHIYCTPHjCKE W BIAJAWHE HWHCTUTYIMjE paje Ha IUIAHOBHUMA KOjU
MaKCHUMHU3Upajy eHeprercky edukacHoct 5G wmpexa. Llums je ma ce ouyma
MOKPUBEHOCT, KalauTeT U KBAJUTET YCIyTe Y3 CMabehe MOTPOILIHE EHEPTHje KPo3
ymreny eHepruje. Vimmeparus je oap)kaBaTi KOHCTAHTHY WIIM 9aK HIDKY OTPOLIBY
eHepruje MOOMIIHE MpeXe HOBHX TeHepalHja y3 3HauajHO THoBehame KamanuTeTa
Mpexe.

VY 5T nenennju HakoH 2020. oyeKyje ce 3Ha4ajaH MOPacT MOTPOIIKHE SHEPTHje U
eMHUCHje YIJbeHHKa OeXHYHMX KOMYHHKAIMOHMX Mpexa. Kipyd je eduxacHo
kopumheme JOCTYTHOT CIIeKTpa Ha yMEpEHNM HUBOMMA CHare. Y IHJby MOCTU3abha
ONTUMAIIHE YINTEJC EHEepruje, yIpaBibalbe HalajalbeM je JM3ajHUPaHo Ja ce
MPHUJIATO TPEHYTHUM U mpenBuhennM omnrtepehemuma mpexxHor caoOpahaja.
Kibyunn 3axteB 3a pasBoj 5G Mpexe W CcTaHAapau3alHjy TEXHUYKHUX
cnierdukaiyja je eHeprercka epukacHoct. KoHconmumanuja pecypca, CelieKTUBHE
BE3€ U BUPTYeNIU3allKja Cy OCHOBHH KOHIICITH 33 OCTH3ake EHEPreTcKu eukacHe
apxutektype 5G mpexe. CBU mpodmin Mepema, METPUKE, TeXHHKE W MPOQITH
TecTHpama Mopajy Outn neduHICcaHu 1a O ce mpolieHusIe epdhopMaHce.

Opranu3aiyja 3a pa3Boj CTaHAApAU30BaHUX TeXHUYKUX crenudukaiuja 3GPP
neduamnne SG OKOCHUILY MpeXe KOja KOPHCTH BUPTYEIH3alljy padyHapcKor o0maka
CC, apxutekTypy 3acHOBaHy Ha ycimyraMma SBA y cBuM ¢yHKOHMjamMa WH
npoleaypama, ykbyuyjyhu ayreHTuhuKaimjy, 6e30€1HOCT, YIIPaBJbakbe CECHjOM U
arperanujy caoOpahaja ca kpajmux ypehaja UE. OcHoBHa Mpexa mopapkaBa
BUpTyenu3aunjy codreepckux ¢yHknuja 3a kopumhewe NFVI y nuzajanpamy 5G
mpexa ykibyayjyhim MEC undpactpykrypy. HoBa apxurekrypa je 3acHoBaHa Ha
pazaBajamby (yHKIMja KOPUCHHYKE PAaBHH M KOHTPOJHE paBHU IITO oMoryhaa
HE3aBHUCHO CKallMpame (yHKIHMja, HIp. ONepaTtop MOOWIIHE MPEKEe MOXKE JOJaTH
BUIlIe (YHKIMja KOPUCHUYKOT HHWBOA 0Oe3 JloJjaBama BHUIIIE KOHTPOJIHE PaBHHU H
0OpHYTO Yy 3aBHCHOCTH Of] cTpareruje npumene. @yHKIMje KOPUCHHYKOT HUBOA CY
muctpuOyupane W reorpadcku Omusy npuctynHe mpexke RAN kako Oum ce
MUHHMU3Upaia JaTeHIINja KOPUCHUYKE PaBHU, JIOK ¢y (YHKIMje KOHTPOIHE paBHH
[EHTPaM30BaHe KaKo OM ce MCKOPUCTHIIE TpeAHOCTH BUpTyenu3anuje (Crnuka 1).
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UE gNB Pe @

Cmuxka 1. 5G mobumHa Mpesxa: kopucHukn ypehaj (UE), 6a3Ha crannma (gNB),
oKkocHHITa Mpexe (koprucHu4dka paBad UPF, ynpasseauka paBan AMF+SMF).

PazBujame eHepreTcku edukacHuX TexHomorwja SIT mpencraBiba 3HauYajaH
M3a30B y OIHOCY Ha MPETXOJHE TreHepalrje KOMyHUKanOHuX Mpeka. Eneprercka
e(HUKaCHOCT AUPEKTHO yTHYE HAa EKOHOMCKE M EKOJIOIIKE HM3a30BE ca KOjuma ce
CcyouaBajy OeXXKHIHe MpexKe, TaKo Jia je IpuMapHa KOMIIOHEHTa OIP’KUBUX MOOWITHUX
KOMYHHKAIHja:

* [locrojehe mpexe cy nmu3zajHupane na moBehajy cHary mpeHoca Kako OM ce
MaKCUMH3UPao KananuteT. Mel)yTim, oBakBa cTpareruja je HeoIpKuBa ¢ 003UpoM
Ha TO KOJIUKO Op30 pacte Opoj mose3aHux ypehaja. OnepaTuBHU TPOLIKOBH PacTy
Ha HENMpHXBAaTJbUBO BHCOK HHMBO aKO C€ KamalMTeT KOMYHHKalja moBehaBa
KOHTHHYHpaHOM yrnoTpebom Buine cHepruje. Crora, camo mnosehame cHare
npeHoca Hehe pesyntupary odekuBaHMM moBehameM KamanuTera moctojehmx
OCKMYHUX KOMYHHUKAIIHOHMX CHCTEMA.

KoHBeHIMOHAaTHM U3BOpH €Hepruje Ha 0a3u yribeHuka C cy mpUMapHU H3BOP
eNIeKTPUYHE SHEePTHje 3a CaJallbe Oe)KNIHE KOMyHUKAIMOHE CUCTEME. YIIOPEIHBO
ca eMHCHjOM YIJbCHHKa Yy HHAYCTPUjU aABHOHMKE, CTBAapHH CHCTEMH
WHPOPMAIOHNX U KOMYHHKAIIMOHUX TEXHOJOTHja YnHe 5% TiobaiHe eMucuje
CO;. VYV Oexn4HO] 3ajeHUIM IMOCTOjU yHHBEp3ajHa CarlaCHOCT OKO jEJHOT
3Ha4ajHOT IMJba: moBehame kamanutera o1 1000x Tpedano Ou 1a ce MOCTUTHE IPU
MOTPOIIHU SHEPTHje KOja je YIopeIuBa WK Mama y octojehinm Mpexama.

NOTPOLWHA EHEPIT'MJE Y MOBUJTHUM MPEXXAMA

EBonynuja MoOMIHHX Mpexa of yBohemwa mpse rerepanuje 1G cucrema m0 5G-
Advanced xa 6G, jacHO yka3yje Ha MOpAacT WHCTATMPAHE MPEXKHE ONpeMe H
npeHoiieHor caoOpahaja. Ymnpkoc Behoj edukacHOCTH HOBHUX TeHepallyja,
notpoiiha eHepruje (EC) Hem30exHO pacTe, Tako Ja Ce HE MOTY 3aHEMapUTH
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CKOHOMCKH U CKOJIOIIKM yTullaju. Beha moTpoinma 3Ha4M BHIIE TPOILIKOBA 3a
omeparepe MOOWIHMX Mpexa © Behm yribeHWdHH otHcak. HHTycTpuja
KOMYyHHKaIlija CTora Mopa Ja pa3BHje CTpaTerwje 3a ONTUMH3AIN]y EHepreTcKe
eukacnoctn 5G Mpexa, 0Oe3 yrpokaBama mnepdopmancu. Mehytum, pa3soj
EHEPreTCKU e(PUKACHUX TEXHOJIOTH]a je 3HaYajaH n3a30B.

Ca RAN crpane, KPI eneprercke edukxacHOCTH je Takole mpencraBibeH
Pa3IMYUTUM METpUKaMa Koje ce 0OJHOoce Ha (POKYC MOAKOMIIOHEHTH Mpexke. YKyIHa
eHepreTcka e(UKaCHOCT C€ CacToju o TpU (hakropa: SHEpreTcke e(pUKaCHOCTH
WHPPACTPYKType JIOKaIMje, eHeprercke e(hUKacHOCTH ompeMe OazHe CTaHUWIEe U
eHepreTckux mnepdopMaHcu BazmymHOT HHTEpdejca. Pac je yma3 HamsMeHHdHe
cTpyje u3 mpexke, Pgs DC yna3na cHara 3a niiaBHy onpemy (0asHa cranuna), Pourpur
je u3na3Ha cHara anteHe OazHe CTaHWIle Ha BpXy KaOnHeTa, a Sp; yciryra Kojy mpyska
0a3Ha cTaHUIA (MCIIOpyYeHH OMTOBH, TIOKPUBEHOCT , MIIM OPOj MPETILIATHUKA KOje
omncnyxyje Oa3Ha cTaHMIA). YKYIHE CHeprercke nepdopMaHce IMpPEACTaBIbajy
EP:SPI/PAc, SitCEE:PBs/PAc, BaSCStatiOIlEE:ZPOUtput/PBs, RadiOEEZZSpi/EPOUtpm.
Penanwmje naTerprcane y cnenuduIpaHiM BPeMEHCKUM HHTEPBAINMa N3pakaBajy
ce y [Mbits/kWh] unu [Mbits/J]. YkynHe eHepreTcke neppopMaHce U3paxapajy ce
penanujama EP=Spi/Pac, SiteEE=Pgs/Pac, BaseStationEE=%XPupu/Prs, RadioEE=
2Spi/ZPouiput (Criuka 2).

D

FRBIL I
Baseband X

I

I

Rectifier
(AC/DC)

AC power
distribution

DC power
distribution

Air-conditioning,
lights, etc

a) >

Cnuka 2. YkynHa RAN eneprercka epukacHocT 5SG Mpexe: a) eHepreTcka
e(rkacHOCT HHPPACTPYKTYypE JIoKanwmje, 0) eHeprercka ehuKacHOCT orpemMe Oa3He
CTaHMIIC U B) EHEpreTcKe nepdopmance Ba3ayIIHOT nHTEpdejca.

EHepreTCKM Mmoaenun n cpogHe MeTpuke

[la Ou ce npolieHnIIa OTPOIIkHa eHepruje SG Mpeka, pa3BUjeH j& MOZEI MOTPOIIHE
enepruje 6asznux cranuna (BS). EHeprercka epukacHOCT Mpeke 3aBUCH Of HUCKE
NOTPOILLE EHepruje Kana je caodbpahajHo onrepeheme mano. Kana je caobpahajHo
onrepeheme Benuko, eneprercky eduxacuoct (EE) kapakrepuiiie epukacan npeHocC
nojaraka (cpemma  crekrpanHa edukacHoct  SE).  MehytuMm, moctoje
(dyHIaMeHTallHAa W TPaKTUYHA OTPAaHUYCHA, TaKO Jla je KOMIIPOMHC Hu3Mehy
nephopMaHCH U eHepruje Hen30exKaH.
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Mertone ontuMmu3andje eHeprercke e()UKAaCHOCTH 3acHOBaHE Ha jEAHOM
KPUTEPUjyMy MAaKCHUMH3HPAjy WM CIEKTpaHy €(QHKACHOCT W EHEePreTCKy
etukacHoCT 2 61 ce mobmie 6ospe mpocedHe neppopmance. Bumekpurepujymcka
ONTUMH3ALIKja C€ MPHUOIKaBa OCHOBHMM TIpaHHUIIaMa BPIIHUX Mep(OpMaHCH Y
33j€HIYKO] ONTHMHU3AIMjH CIICKTPaJIHE €(DUKACHOCTH U EHEPTeTCKEe €PUKACHOCTH,
IITO MOIpa3yMeBa Kopuliheme KOMIIPOMKCA 3aT0 IITO ONTUMYM HHj€ jeIHHCTBEH.
Ilopen Tora, ox cymTUHCKOT je 3Ha4aja aa 5SG OexxuuHe Mpexke nmodossimajy EE ca
rapanToBanuM QoS/QoE 3a myntuMeaujamHe yciryre oceTJbuBe Ha BpeMe.

Kmpyu 3a mosehame eHeprercke e(UKacCHOCTH je ONTHMH3AIHja YIOTpede
pamuo-CreKkTpa TO jEJMHUIM CIICKTPUYHE CHEPrHje WCIOJ TPAHHIE MPOCCUHEe
MOTPOILE Yy ofpel)eHOM BpeMEHCKOM HHTEPBAITY U MAKCUMAITHE MOTPOIIIELE.

EdmkacHo ynpaBrbarwe Hanaja-em

3axteBu 3a mepdopmance [ITU-R HaBoge ma moTpomma eHepruje 3a paawo
npuctynHy Mpexy IMT-2020 ve 6u Tpedano xa O6yne seha on IMT mpexa koje cy
JaHac pacrnopeleHe, J0K UCTOBPEMEHO UCHOpy4yjy mobosbinane SG MoryhHocTH.
300r Tora OM eHepreTCcKy e(hUKACHOCT MPEKe Tpedaio ModoJbIIaTH 3a (aKTOp KOjU
je MUHUMAITHO Kao nipeauheHo mosehame kamanuTeTa caodbpahaja on 5G y omHOCY
Ha 4G 3a moboJsblIaHK MOOHMJIHM IIMPOKONOjacHH NpHUCTyn. SG MOOWIIHE Mpexe
uMajy MoryhHOCT J1a moap:ke BHCOK OJHOC MPHUBPEMEHOT HCKIJbYUMBaHka H JIyTO
Tpajarbe UCKJbYUHBamba, a MOJICTUIY CE U JAPYTH MEXaHW3MHU 3a YIITEIy CHEepruje u
3a Mpexy u 3a ypehaje.

Eneprercka edukacioct EE Mpexe je crmocoOHOCT Ja ce MHHHUMHU3HPA
HOTPOIIkA EHEPrUje Paauo-IPUCTYITHE MpEKe y OfHOCY Ha 00e30eleHn kananuter
caoOpahaja. Eneprercka edukacHocT ypehaja je criocoOHOCT Jla ceé MHHUMU3WpPA
eHepruja Kojy Tpoum MojaeM ypehaja y omHOCy Ha KapakTepucTHke caoOpahaja.
Eneprercka edukacHoct Mpexke u ypehaja Tpeba na mojprkaBa JBa acleKTa:
e(uKacaH NMpeHOC nmojaraka (Cpeama CreKTpaiHa e(hUKacHOCT) U Majia TIOTPOIEha
SHepruje Kaja HeMa MojiaTaka 3a mpeHoc.

TEXHUKE U NEP®OPMAHCE YLWUTEQE EHEPTUJE

Eneprercka epukacHOCT MOOMITHUX Mpeka je Jyro Omia BaxaH acrekt y 3GPP, ox
n3nama Release 9 je specificirana curnanuzanuja baznih stanica 3a pasmeny nopyka
KOje ce OJIHOCE Ha ymiTeay eHepruje mpexe. OBaj mexaHu3am oMoryhasa fa 6a3Ha
cTaHuiia 00aBeCTH Cycelle Kajaa JeakTHBHpajy MoOwmiHe henuje 3a mosehambe
KamauuTeTa ¥ OOpHYTO, cyceaHe Oa3HE CTaHHWIIE MOTY Ja 3aXTeBajy aKTUBALW]y
henuje. be3 003upa Ha To, yKyITHa MOTPOILIKHA EHEPrHje MPeKe U Aajbe pacTe 300T
OTPOMHOT pacTa MOOWJIHUX IoJlaTaka, Koju ce He HaJlokHalyje Mepama 3a yITeny
eHepruje. [lopen ONpKMBOCTH, TOTPOIIHha EHEPrHje MpPEXe YHHU BEIUKH JICO
oneparuBHuX Tpoikosa (OPEX) y MmoOumHuM Mpexama.
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3GPP HacTaB/ba Ja aKTUBHO TEXKH YIITCAM CHEPrHje y MPEKH H3 OBa JBa
pasiora. [leduHunmja enepreTcke epuKacHOCTH, HHAUKaropa nepppomancu KPI u
TEeXHHKA Meperba Kao CPECTBA 3a KapaKTepu3alrjy cIydajeBa U peniemha 3a YIITemay
eHepruje cy HenaBHO paspahenn. MHunmjatuBa oOyxBaTa €KOCHCTEM KOjU Takohe
oOyxBara pe3yiTare pejeBaHTHE 3a yLITEAy SHEpruje NPYruX IIaBHHUX aKTepa Kao
mto cy GSMA, ETSIL, ITU-T.

3GPP cneuudmkauuje n metoae

3GPP nHenpecrano Texxu Op>KUM, TIOY3AaHUjUM M OIP’KUBH)HM MOOWITHUM MpeKama.
Eronynuja 5G-Advanced obGehaBa peBosynmoHapHa moOoJblllamha y H3lamy 18.
Hamm Hampenmak ce HactaBba y usfamy Release 19 m m3mamy Release 20,
¢doxycupajyhu ce Ha mpommpeme ciydajeBa ynotpede AI/ML u ucrpaxkusame 6G
MOTYNHOCTH.

Y wm3pgamy Release 18, mpenmer cryamje SI o ymrenn eHepruje Mpexe je
aZipecrpaH aa ou ce nAeHTU(UKOBAIIE U TIPOIICHHIIE TTIOTECHITHjaTHE TEXHHUKE, KOje Cy
caxere y TtexHumukom u3Bemtajy 3GPP TR 38.864. Hakon craBke cryamja, dasa
panHe cTaBKke 00yxBaTHIIA je CTaHJapAN30BaHa PEIeha 3a YIITEAY SHEPTuje Mpexke.

[ITaBumre, TakaB MpeAMET CTYIUje MOXKE TIOCTaBUTH TEMeEJbe 3a M000JbIIama Y
mampuM m3namuMa 5SG NR u Ha kpajy u y 6G. CraBka cTymyje je 3amodenia
JnerHUCamkeM MOJICJIOBakha MOTPOIKHE SHEpruje 0a3He CTaHMIIe, METOIOJIOTH]E
eBanyamnuje u wuHaukatopu KPI koje je HeomxogHo mporeHATH. Taxole,
UJICHTU(HUKOBAHE Cy U NPOICHEHE MOjeIMHe TeXHUKE KOje MOTEHIIMjaIHO MOTY Ja
no0osbInajy enepreTcku otrcak SG NR mpexa.

MeTpuka npoueHe y4mHKa

Y 3GPP metpuke nepdopMaHcH cy KpPUTUIHE METPUKE KOj€ IPOLEHY]Y MPEXY HIIH
KOPHCHUKa Ha HHMBOYy cucreMa wnu koHekuuje. 3GPP nactoju na mpenmsupa
METOJI0JIOTH]y eBalyanuje u KibyuHe uHaukatope yunHka KITW momohy kojux ce
yrnopelhyjy pa3auuuTi NpUCTyH KOjU C& UCTPAXKY]y, a OJUTyKa Ce JOHOCH Ha OCHOBY
MIPHUCTYTIa KOJUM C€ TIOCTHXE HajOOIbM YUHHAK.

Axtyenne 5G Mpexe cy (oKycHpaHe Ha MOTPOLIKY €HEpruje U e(UKACHOCT,
MaKo He Kao TNpUMapHH KpuTepujyM yunHKka. CTamHu Hamopu cy mnocBeheHu
no0oJbIIaky EHEepreTcke e(QHUKacHOCTH Yy paly cuctema. MehyTtum, Kako ce
pasBujamo ka 5G HampenHuM (yHKOMjama, eHepreTcka e(uKacHOCT mocTaje
OCHOBHH IIPUHIIMIT TIOpe] 6e30eTHOCTH, TPUBATHOCTH M CIIOKEHOCTH.

Mpexuu caoOpahiaj ce nojaBbyje Kao IpruMapHa MOKpeTayka cHara M KjbydHH
mapamMeTrap 3a  ONTUMH3ALHMjy MpPEKHUX  KOMIIOHEHTH, omoryhasajyhu
npuiarohaBame paano-pecypca Kpo3 BpeMeHCKe, (DPEKBEHIH]CKE, IPOCTOPHE U
EHEPreTCKe JOMEHE Kao OAroBOp Ha mpoMeHe caoOpahajHor ontepehiema.
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Kopucunuka ompema UE je ommmpHO mnpoydaBaHa W OpojHE METpPUKE
neppopmMaHcH cy cnenmpunrpaHe 3a H3padyHaBamke YKYIMHOT JOOWTKA W3
MIEPCIICKTUBE CHCTEMA WITH HUBOA KOHEKIIHje.

6G 3EJIEHE MPEXE

Y noctuzamy UWbEeBa OApXKHBOr pa3Boja YH, wuHdopmammona u
TEJeKOMYHUKAIIMOHA HHIYCTPHja 3ay3uMa 3HadajHy yrory. CBe Behu Opoj 3emaspa
MpUMeYje HallMOHATTHe 3aKOHe 3a mpaheme u pa3Boj MoTpoIIke eHepruje ka sehoj
OJIP’KUBOCTH.

Mepemwe 1 KOHTUHYHPAHO MOOO0JBIIAKE CHEPreTCKe e(PUKaCHOCTH MOOMITHHMX
Mperka IocTaje BeoMa 3Ha4ajHo 3a oreparepe.

OnapXUBOCT XKHUBOTHE CPEAMHE IMPEICTaB/ba CIIOCOOHOCT Mpeke U ypehaja na
MUHHMHU3UPAjy €MHCHje TacoBa CTakieHe OaliTe W Jpyre YTUIaje Ha KHBOTHY
CpeauHy TOKOM CBOT JKMBOTHOT IWKJIyca. 3HadajHH (akropu oOyxBarajy
mo0OoJbIIake CHEePreTcKke e(PUKACHOCTH, MUHUMH3UPAKE TOTPOIIKE SHEPruje U
kopumheme pecypca, Ha IpUMEpP ONTHMHU3AIM]OM 3a JYT KHBOTHH BEK OMpEMe,
HONpaBKe, IOHOBHE YIOTPeOe M PELIUKIIAKE.

Eneprercka epuKacHOCT je KBAHTHTAaTUBHU IOKa3aresb OApPKUBOCTH. OmqHOCH
Ce Ha KOJMYMHY MPEHETHX WM NPUMIBEHUX OWTOBa MH(pOpMAIMja MO jeTHHUIM
norpoiimke eHepruje. Ouekyje ce Ja eHeprercka epuKacHOCT Ha ojroeapajyhu
HauyuH 1o0oJspia noBehame KamanuTeTa Kako OM ce YKyIHa IMOTPOIIka SHepruje
cBeJia Ha MEHUMYM. HeonxozHo je 1a HoBe reHepanyje MOOWITHUX CHCTeMa TIOJIpIKe
OJIP’KUBOCT K20 OCHOBHH ITHJb.

3AKIbYYHA PASMATPAHKA

Harnacwmm cmo pactyhy motpeOy 3a eHeprercku epuxkacHoM y 5G MOOHIHUM
Mpexama. DoOKyc je Ha MeTolaMa W MeTpHKama, Kao M TeXHHKaMa 3a CMamberhe
MOTPOIIHE HA HUBOY 0a3HE CTaHUIE U MpPEke. 3a Mo0OoJbIIake YINTEAS CHEPTH]e,
ONITHMU3AllMja MOTPOLIKE SHEPruje Mpeke Kpo3 e(pUKACHE TEXHUKE YIpPaBJbarba
€HEePTHjoM T0CTaje KIbyYHHU H3a30B.

[IpBu cuctemMarcku Kopak je JeQuHucame KIbyYHHX WHAWKaropa yunHka KPI
Kao CKyIl ciydajeBa ymorpede M MUHHMAQIHUX 3axTeBa. 3aThM, (okyc je Ha
UCTPaKUBaby MOJeNa MOTPOIIHE EHEPrHje U MEeTpUKa 3a POLIeHY HOBUX acliekara
eHepreTcke eukacHocT 5G Mpeka. Y cTBapH, HEOIXOIHO j€ Pa3BUTH MOCTEICHY
cTparerwjy  3a  IOCTH3ame  N00OJpIIaHe  eHepreTcke  edukacHocTH
(GYHKIMOHAIHOCTH KOj€ Ce pa3Bujajy WK CTaHIapAu3yjy, MapajeqHo ca IpouecoM
crangapauzanyje S5G.
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[loTteHuujanHa pemiewa cy pa3Boj, CTaHAapAW3alja W WMILIEMEHTAlHWja
¢yHKIH]ja 32 YIITEAy €Hepruje, Kao U YKIbYIHBamke OOHOBJFUBUX U3BOPA CHEPTH]E H
MIPOMOBHCAaE €HEPreTCKH e(hUKACHUX MPAKCH Y MPEKHO] HH(PACTPYKTYPH.

Ouekyje ce ma 6G mpexe cienehe reHepanyje ocTBape 3eJIeHHje U APYIITBEHO
HenpuMeTHe OekuuyHe Be3e y wmiobamHoM oOumy. Hoea TpanchopmaruBHa
TeXHoIJIoTHja oapkahe u Opxe ¥ oy3naHuje ciaydajeBe ynorpeoe.

Onp>kuBY pa3Boj CalipK BUIIE IUMEH3H]ja, EKOHOMCKY, IPYIITBEHY U €KOJIOIIKY
a Koje je HeomxomHo 3ajenHo pemutd. OnpxuBe WHPOPMAMOHO-KOMYHHKAIIMHE
TEXHOIIOTH]e MMajy 32 IIJb CMamkhehe OTHCKA y EHEPTHjH, PECYypCHMa, eMHCHjaMa, Y
CYIITHHH, OCHUTYBpaBa Ja TEXHOJOTHje MPEICTaBJbajy IE0 OAPKUBOT IPYIITBA.
Kibyunu n3a30B 3a 6G je 1a 3aycraBu noBehame MOTPOIkhe SHEpruje ca nosehamem
caoOpahaja. WubopmanmoHO-KOMyHHKAIIMHE TEXHOJIOTHjE 32  OIPXKHUBOCT
JeHUIIe IITa MpeXe MOTY J1a ypae 3a TpanchopMainnjy HHIyCTpHje, 3ajeaHHIIe,
UTA., noAapxaBajyhu moBe3aHOCT M HMHTenMreHnujy mnyrem 6G. Lwb je
MUHHMHU3UPAKE TIOTPOLIHE EHEPTHje U pecypca, CMambemhe eMUCHja U yHanpeheme
JPYIITBEHUX acleKara.

PE®EPEHLE

1. Fowdur, T.P., Milovanovic, D., Bojkovic, Z. (Eds.), Intelligent and sustainable
engineering systems for Industry 4.0 and beyond, CRC Press 2025.

2. Milovanovic, D., Bojkovic, Z., Fowdur, T.P. (Eds.), Driving 5G Mobile
communications with Artificial Intelligence towards 6G, CRC Press 2022.

3. Bojkovic, Z., Milovanovic, D., Fowdur, T.P. (Eds.), 5G Multimedia
communications: technology, multiservices, deployment, CRC Press Oct. 2020.

4. Dahlman, E., Parkvall, S., Skold, J., 5G/5G-Advanced The new generation
wireless access technology, Elsevier 2023.

5. Holma, H., Toskala, A., Nakamura, T. (Eds.), 5G Technology: 3GPP Evolution
to 5G-Advanced, 2nd Edition, Wiley 2024.

6. Milovanovi¢, D., Bojkovi¢, Z., Terzija, V., Pantovi¢, V. , Fowdur, P. State-of-
the-art Energy-Efficiency in 5G networks: Requirement indicators and evaluation
metrics, Proceedings 3rd International Conference on Emerging Trends in
Electrical, Electronic and Communications Engineering ELECOM, Mauritius,
Nov. 25-27, 2020, pp.153-157

7. Chih-Lin, 1., Han, S., Bian, S., Energy-efficient 5G for a greener future, Nature
Electronics, 3(2020) pp.182-184

8. Buzzi, S. et al., A survey of energy-efficient techniques for 5G networks and
challenges ahead, IEEE Journal on Selected Areas in Communications, 34(2016),
4, pp.697-709

9. Samdanis, K., Rost, P., Maeder, A., Meo, M., Verikoukis, C. (Eds.), Green
communications: Theoretical fundamentals, algorithms, and applications, Wiley
2015.

60



10.

11.
12.

13.

14.

15

16.

17.
18.

ATIS (Alliance for Telecommunications Industry Solutions), Next G Alliance,
Green G: The path toward sustainable 6G, 2022.

ITU-T L.1331, Assessment of mobile network energy efficiency, Apr. 2017.
3GPP TR 38.913, Study on Scenarios and requirements for Next Generation
Access technologies (Release 15), June 2018.

3GPP TR 21.866, Study on Energy Efficiency aspects of 3GPP standards
(Release 15), June 2017.

ITU-R IMT-2020, M.2083, Vision — Framework and overall objectives of the
future development of IMT for 2020 and beyond, Oct. 2015.

. ITU-R IMT-2030, M.2160, Vision — Framework and overall objectives of the

future development of IMT for 2030 and beyond, Nov. 2023.

3GPP TR 32.972, Study on system and functional aspects of energy efficiency
in 5G networks (Release 16), Sept. 2019.

3GPP TS 28.310 Energy efficiency of 5G (Release 16), May 2020.

3GPP TS 28.813 Study on new aspects of Energy Efficiency (EE) for 5G
(Release 17), June 2020.

61






FNopnwka koH(pepeHuuja HayuHor apywrtBa Cp6uje
FOOKOH 2024.
31. oktobap — 1. HoBembGap 2024. Beorpag

HAYYHO OPYLITBO CPEUJE

KPU3A BOAE U WUTA NMPEAY3UMATU - PELLEHA U3 HOBOI
NMPOCTOPHOTI MNMJTAHA PENYBJINKE CPBUJE

BpaHucnas hophesuh
Hay4yHo apywTtBOo CpOuje, pea. unaH AkagemMuje MHXeHhepCKNX HayKa
Cpo6wuje

AMNCTPAKT

Hosu [Ipocropuu mian PenyOmuke CpoOuje (IITTPC) yeka Ha ycBajame y
Ckymtuau Cpowuje. TIITPC nedunmme HeonxonHe o0jexkTe U Mepe Koje Tpeba aa
00e30ene moy3aaHo cHa0/ieBamke BOJJOM Hacesba M CBUX JPYIHX KOPUCHHKA BOJA, J1a
neduHUIIe cucTeMe M Mepe 3aIlTHTE Of IMOIUIaBa M J1a YTBPAM HAuMHE 3aIlTHTE
KBAJIUTETa BOJA U OJP)KaBakE BOJOTOKA HA CKOJIOIIKU TPHXBATJBUBUM HHUBOMMA
KBaJIMTEeTa. Y CKJIAMy ca 4MmbeHMIoM 1a je CpOMja BOIOM CHpOMAIIHa 3eMJba, ca
BEOMa HEPaBHOMEPHOM DACIIOZEIOM BOJA W MO MPOCTOPY M IO BPEMEHY, Y LHIbY
parmoHanu3anuje kopuiherma Boaa u cpeacrasa [1TTPC npensuba pa3eoj ase kinace
CHCTEMa: a) PEruoHAHM CHCTEMH 3a CHaOIeBame BOIOM Hacesba M JPYTUX
KOPUCHHKA KOjU 3aXTEBajy BOJY HajBHIIET KBAIUTETA; 0) PEUHU CUCTEMH Y OKBUPY
KOjUX C€ peaju3yjy Mepe 3allTUTe OJ IOIIaBa, XUAPOCICKTpaHe, CHCTEMH 3a
HAaBObABae, M CIPOBOAEC Mepe 3alITUTE KBaJWTeTa BOAa. 300T BEJHKE
HEPaBHOMEPHOCTH BOJIa HEOIIXOHE Cy M aKyMyJaluje 1a O ce Bojia mpedaruBaia y
MaJIOBOJIHE PEOHE, Kao M Ja Ou ce o0e30emmie noTpeda 3a BOIOM Y BPEMEHCKU CBE
IyXUM W KPpUTHUYHHjUM ManoBomHuM mepuonuma. II[TPC oOyxBara camo oHe
JIOKaIyje akyMyJalyja Koje Cy 3aucTa HeOnXoaHe, 1a Ou ce o0e30equia moy3aaHocT
cHa0/ieBama BOJIOM M 3alITUTa Off Noruiasa. [Tnanom ce neduHuUIy U IpHOpUTETH Y
peanu3aiju objeKara U CUCTeMa.
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yBO[

Crame Bogaux pecypca Cpouje. CpOuja je BoJOM cupoMaIlliHa 3eMJba U Kaja
ce pa3Marpa 1o MpOCeYHUM BpeaHoctuma. [Ipoceunu roaumimsu npoTok nomahux
Bona y uenoj Cp6uju je 505 m’/s (6e3 KuM: 425 m?/s), mro uznocu oxo 1.700 m?
0 CTaHOBHUKY rogummse. CMarpa ce jaa je 3a morpedno oko 2.200-2.500 m® mo
CTaHOB.TOJI. 3a MOTIYHO 33JI0BOJbEI-E TIOTpeda 3a BosoM jenHe 3emibe. CpOuja uma
Mame 01 Tora, 1a he MoparH /1a CHpOBOM CTPUKTHY PallOHATU3ALH]Y U J1a Ce OClamka
u Ha xopuinheme TpamsuTHMx Boma (llynaB, Cama, Tuca, [pmna), mTo je cBe
HEW3BECHHjE W IO KOJIMYMHU U IO KBAIUTETY KOjeé HE MOXKEMO Ja KOHTPOJHIIEMO.
[IpoGnem je mTo ce ykymHe nomahe Boje y CBE JY)KHUM MAJIOBOJHUM TMEPUOIMMA
ciymrajy ucron 40 m¥/s, kaja 3emMiba JIOKUBIHABA BEIUKY KPU3Y, @ TH HEPUOMIH CY
MEpOZIaBHH 32 IUIAHHUPAEh¢ BOJONPUBPEIHHUX CHUCTEMa. Y YCJIOBMMA KIMMATCKUX
npoMeHa TH nepuoau Ouhe cBe MyXH, ca CBe MalbUM NPOTOLMMA, IITO pelleHka
BOJIOTIPUBPETHUX CUCTEMA YMHH jOII CIIOKCHH]HM.

Ilocebarn mpobmemM je  BenwKa
KARTA PROSECNOG | HEPAaBHOMCPHOCT IIPOTOKA IO IIPOCTOPY

SPECT ITICAJA|

Gt u BpemeHy. Behe magaBune u nportunaju
[ <2 mEm10-30 .
m2 m-w| | CY Y IUVIJAHMHCKUM MoApy4juma, Behum

-=c-10 JICJIOM TI0 pyOHUM JIeIIOBUMA 3eMJbE, IOK

Cy HajMakbU [OPOTOLM  YIpPaBo Y
PaBHUYAPCKUM MOJPYYjUMA, Y KOjUMa Cy
300r Hacesba, HABO/HABAbA U TIPUBPE/IC
Hajsehe morpede 3a BomoM. To je
CBOJEBPCHU PECYpPCHU TapajioKc: BOJIC
“Ma HajMamke TaMo TJIe je HajIoTpeOHHja.
VY llymanuju, BojBonuHu, 1oWmeM aery
ciuBa Komybape, nenosuma I[Tomopassba
MpoCeYHa  PACHOJIOKUBOCT BOJAa  je
HajMama, YecTo Mama on 500 m’ mo
craHoB.ron. To 3Hauu Jia ce y Te 30HE
BOJla MOpa JOBOJAWUTH U3 YAaJbEHHX
IUIAHMHCKUX 30HA, Y KOjUMa C€ MOTry
Cn.1: Cneyupuunu omuyaju L/s.km’  peamusosaru akymynanyje. Crienuduaau
nporunaj y Cpouju je 5,7 m*/s-km?, anu ce

kpehe y mmpokom pacriony, o oko 1 m¥/s-km? y manoBomaum 30Hama Bojsomune,
[lymamuje, ma 1o 30 m3/s-km? y HekuM IIaHMHCKMM 30Hama. To ce BUIU HA CITMLH
1, Ha K0jOj je IaT mpuKa3a pacrojelie creupuIHoX oTHIaja Ha TepuTopuju Cpouje.
Komnuko je crame cioxeHo Bumu ce Ha npumepy Mokpe rope (Tyruncke). Ty cy
Hajsehe nagasuHe u Hajsehm otmuajy, Behm ox 30 m*/s-km?, amm u To moxpyyje je
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YTPOXKEHO Y MaJIOBOJJHUM ITEPHOIUMA, jep 300T IyOoKor Oa3uca kapcTrdukaiyje Boaa
HIOHHPE 1 T10jaBJbyj€ C€ TeK Ha BpelIrMa Ha HIKUM XOPH30HTHMA.

ITonzemue Boze cy HajBehuM nemoM amyBHjaTHOT IOPEKIIA, Ca MPUXPAUBAKHEM
13 BOJIOTOKA, 1A TAKO CHOCE CyAOMHY MOBPIIMHCKHUX BOAA, Ca BEIMKUM CMaHEHEM
M3AAIIHOCTH Yy KPU3HUM MaJIOBOIHMM Meproanma. Tazia ce jaBe TelmKH mpoOaeMu y
MHOTHUM MarmbHiM BOJOBOJIMMA KOJH C€ OClarkajy MCKJbYYMBO Ha Bpelia WiH OyHape.
[Mpumep je Ilemrepcku BOMOBO KOjU C€ OCNIakha HCKJBYYHBO Ha Bpesia Koja y HOBHje
BpeMe Tpecyllyjy WIH UM CE€ 3HauajHO CMamU KamaiureT. BojBoiuHa KOpHCTH
norzeMHe Bojie ca Bemmke qyoune, 100-150 m, koje ce Beoma criopo 00HaBIbajy, Ia ce y
30HH BENMKHUX MOTpoIiada Beh ounrtyjy obapama HIBOa 1 3a mpeko S0 m.

Cp6uja xopuctu TpanzutHe Boje (mpumep: XC JATII), anu ce 300r omure Kpuse
BOJIE MIPHUIIPEMA]Y OTpaHUYEHa 3axBaTama, MTO he M3a3BaTH BEIIWKE MpoOiieMe y
BojBonunu.

[TocebHe Temkohe cTBapa BpJIO BeUKa HEPABHOMEPHCOT MPOTOKA MO BPEMEHY.
Bomuu pexxumm Ha pexama CpOuje cy wu3pasuto OyjUuHH: Yy KpaTKOTPajHOM
OyjUYHOM MOBOAKY MpPOTEKHE U mpeko 50% ox MpOCEeYHOT TOOUILIET MPOTOKa, a
3aTHM HACTyIIe IyTH Neproan ManoBoha. Ha HekMM MamuM pekaMa OHOC MPOTOKA
Maiaux Boga T3B. 95% o0e30eheHocTn (Mana Boma MepoJaBHA 3a Mepe 3allTUTE
KBaJMTETa BOAA) W BEJIMKUX BoAa BepoBarHohe 1% (Benuke Bozme ca Kojuma ce
JUMEH3UOHHUIITY HEKH CHUCTEMH 3allITUTE Off MoriaBa) u3Hocu mpeko 1: 2.000, mTo
j€ jemHa o HajHENOBOJBHUjUX HepaBHOMepcHoCcTH Y EBpomu. [omTo ce namgaBuHe
Y TIPOTHIIAjH CBE BUIIIE CMambyjy Y TOIUIOM JIey TOIuHe, Taj he ce oHOC jouI BUIIe
noropmasaty. Bexnku npoOiiem je mro ce 300T CBe Mambe CHera M MOropIlaBarmba
peKuMa IaJjaBiHa CMambyje MHTEH3UTET OOHABJbambha MOJ3EMHHX Boja (OUeKyje ce ’
3a ripeko 50%), na he OpojHU BOJOBOIHU CHCTEMH KOJU CY CE YCICIIHO CHAOeBAIN
U3 MOA3EMHHX BOJIa, I0)KMBJbaBaTh cBe Behe mpodieme 1 Mopahe z1a ce moBesyjy Ha
pEerHoHaNHe CUCTEME ca aKyMmynanujama. HeopxomHe cy akymynamuje ca T3B.
TOZIMIIILUM PETYIHCAabEM, Y KOjUMa ce BoJa CaKyIlJba y BOIHHM IIEpHOIMMA, 1a Ou ce
KOPHCTHIIA y CBE KPU3HHUjUM MAJIOBOIHKMM Tepronuma. To je jeanHo moryhe periemse
KOj€ c€ y CBeTy KOPUCTH BHIIIE O] IIET MUJICHUjyMa.

IMoaa3umTa Ha KojuMa ce TeMe/be pelielba y odaactu Boaa. HajsaxHuje
OJIpeJTHHIIE CTpaTeruje pa3Boja BojgHE HH(MPACTPYKType, oHe Koje he cBe BwIle
Jno0ujaTi Ha 3HA4YajHOCTH y YCIOBHUMA KIMMATCKHX NMPOMEHA, M KOjeé Kao TaKBe
MMajy TpajHO BaxKemwe, ¢y cieaeche.

* V mianepckoM noryieay CpOuja je jeqMHCTBEH BOAONPHUBPEIHHU mpocTop. Taj
NPHUHIMI UMa cBe Behly CBPCUCXOIHOCT Y yCIIOBUMA MOTOPIIaBakha BOAHUX PEKHUMa
300T KJIMMAaTCKUX MPOMEHa, jep he OuTH joIn HEONXOIHMjE J1a C€ PaHUjH MapLyjalIHy,
MPOCTOPHO MarU BOJOTPHUBPEIHA CHCTEMH IOBE3Yjy y CHCTEME BHIIET pena, ca
npeBolemeM BOJIE U3 CIIMBA Y CJIMB — M3 BOAHWjUX IUIAHMHCKUX 30HA Y MAJIOBOJHA
NOoApYYja, v 0e3 HETaTUBHUX EKOJIOIIKUX YTHLA]ja.
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* PanmonanHo xopumhemwe, ypeheme W 3alITUTa BOJAa pellaBa Ce Pa3BojeM
WMHTETPATHUX BUIIEHAMEHCKUX crcTtema. OHH cy 300T parioHaTu3aInje Kopumhema
BOJIa, aJIM ¥ 300T €EKOHOMHYHOCTH yJaramka pa3ioxKeHH Ha JIBe KJIace CHCTeMa:

(a) 18 peruonamHux cucrema 3a 00e30ehuBame BOJEe 3a Hace/ha U 3a OHE
TEXHOJIOTHje KOj€ 3aXTeBajy HajBHIIHN KBaJIUTET BOJE;

(6) 11 peunux cucremMa KojuMa ce OCTBapyjy IWJbeBH Kopuinhema, ypehema u
3aIITUTE BOJIA.

* V cuctemMuma 3a cHabJeBambe BOJIOM 3a Muhie NMPHOPUTET MMa KOpUIIheme
JIOKaJIHUX M3BOPHINTA Boje AoOpor kBamurera. [IpuHIMI je ma ce caMo KOIWYMHE
BOJIE KOje HemocTajy 00e30elyjy M3 pernoHanmHuX CHUCTeMa, KOja ce OClIamajy Ha
3amtiheHa U3BOPHUIITA TTOI3EMHUX | MIOBPIIMHCKUX BOJIA PeryOnuKor 3Ha4aja. [Ipu
n300py peliema MPUOPUTET MMAjy TOA3EMHE BOJE YKOIHMKO WCIYHhaBajy ycIOBE
KOJIMYMHE U KBAJIUTETA.

» JlokanHa W pervoHaliHa WM3BOPUINTA BOAE 3a muhe Mopajy OWTH CTPUKTHO
samtiheHa y CKaay ca perysaTHBOM, Kao W IUIAaHCKUM Mepama TNpeaBuleHuM
MIPOjeKTHMA.

= [lon3emMHe BOjie HajBUILIET KBAIUTETa MOTY CE KOPUCTUTH CaMo 3a CHa0JIeBabe
HaceJba M OHMX MHAYCTPHja KOje 3axXTe€Bajy BOJAY KBaiuTera Boze 3a nuhe. Ta
M3BOPHIITA MOI3EMHE BOJIEC Cy M3 PEUHHX aTyBHOHA, 3 KAPCTHUX M3IaHH, BOJC M3
OCHOBHOT BOJIOHOCHOT CJI0ja, UT/I.

= KBaHTUTaTHBHA OTpaHUYEHa EKCILIOATAIHje BOJAHUX pecypca Cy:

a) U3 BOJIOTOKA: TIPH 3aXBaTamy BOJ/Ia y BOJOTOKY CE MOPa OCTaBUTH IPOTOK KOjH
je jemHak wiu Behu o1 T3B. €KOJIOIIKOT ITPOTOKA, KOjH ce oapel)yje 3a CBaKy JICOHUITY
BOJIOTOKA IpeMa MPOIMCaHO] METOIOJIOTHjU. AKYMYJIAIlHje 3a PEryJINCahe MPOTOKA
OBJIe UMajy W3Y3eTHO MOBOJbaH edeKaT y Buay nmoBehama Maanx BoJla HAMEHCKUM
UCITyIITakheM BOJIA.

0) 3a moJ3eMHE BOZE: SKCIUIOTAIMja Ce BPIIM TAaKo Jia ce He Yrpo3u 1o0ap
KBaHTUTATHBHU CTATYC BOJHUX TeJIa [TOJ3EMHHUX BOJIA.

= 300T HETIOBOJFHUX BOJTHHX PEKMMa HEOIXO/IHE CY aKyMyJalyje 3a Kopuiheme
MOBPUIMHCKHX Boaa. Y oBoM llnany, kao u y nperxoana asa IIITPC (1995. u 2010.)
OKBHpPHO cy JeduHHCcaHe JOKaluje MOTeHIMjalHUX aKyMyJjalpja, Kako Ou ce TH
MPOCTOPU pe3epBHUCAI U 3AIITUTHIM 32 Ty HameHy. [lomro THX mpocropa Hema
JIOBOJBHO, TIOCEOHO OHHMX KoOje oMoryhaBajy TOIMIIELE pEryjucame IIpOTOKa,
TPHOPHUTET MMa 3alITUTA THX MPOCTOPA CaMo 32 TY CBPXY.

* V paBHUYApCKUM PEOHMMA, Y KOjUMa Cy HajKBAJMTETHHjU 3€MJBUIITHA PECYPCH
M y KOjUMa Ce MOpajy KOPUCTUTH TPaH3UTHE BOJE, PelIeHa Ce 3aCHUBAjJy Ha CBE
CJIOKEHUjUM BHLIEHAMEHCKUM KaHAJICKUM cuctemuma. Hajsehn ox tux cucrema, XE
Hynas-Tuca-Jlynae u XC Cepepna bauka mMajy mpHOpHTET Yy peBUTAIHM3AIH]H,
3aBplIaBamy U ofpkaBary. CBU KaHAJICKH CUCTEMH J100Hjajy Ha 3HAYajy Yy yCIOBHMA
KJIMMaTCKUX NPOMEHA, a lbUX0Ba BULIEHAMEHCKA yJIOra MOCTaje joll n3pakeHuja. 3a
XC AT/ nopen obHOBe NOTPeOHO je 11a ce nmopeha MPOTOYHOCT — KalaluTeT KaHaa
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U 3aXBaTHHX rpaljeBuHa, Kako OM Ce CTBOPWIM YCJIOBH 3a NOBehaBame HEroBe
e(eKTUBHOCTH y TIepHOANMa of0OpaHe Of TOIUIaBa M CTBOPIIN YCIIOBH 32 Pa3Boj
MperKa KaHalla HIDKET peJia HOTpeOHHX 32 HaBO/EhaBabe.

* 3a WHAYCTpHjcKe MOTpede BOJa ce 3axBaTa M3 BOAOTOKa (OCHM 3a OHE
MHIyCTpHje Koje ce cHabaeBajy BOJOM U3 CHCTeMa BOJIOCHAOJeBama Hacesba) y3
3aXTEB J1a Ce MOIITYjy 3aXTeBH PeryJaTUBe O CIpeyaBamy M KOHTPOJIH 3aralema.

* He no3BoJbaBa ce M3rpajmha HOBHX MPOTOYHUX cucTeMa 3a xyahewe TE u
JIpyrux objekara, jep cy TEpMHUYKH KamaluTeTd 4ak W Behmx BomoToka Beh
uckopumtheru. To je moceOHO OUTHO y yCIIOBUMA KIMMATCKHUX MTPOMEHA, ca TyTUM
U JKapKHM JIETHMa, KaJa je TeMIiepaTrypa Boie y BOAOTOIIMMA BHCOKa, a OM Jak U
MaJIo I0/IaTHO 3arpeBarme OMII0 BeoMa OMacHO 3a BOJICHE eKOCHCTEME M MOTJIo Ou Ja
JIOBeJie 10 KHIama TPOPHIKHX JTaHala.

* O0e3behenoct wmcropyke BOAE je TpUMEpEHa 3aXTeBHMMa KOPHCHHKA.
O6e36eheHoct cHabaeBama Hacesba je BHCOKA, He Mama o1 98% y perrnoHaiHuM
CHCTEeMHUMa W 32 TEXHOJIONIKE 3aXTeBe Oa3HMX WHIYCTpPHja U TEPMOCICKTpaHa; y
MamkbUM BoxoBoxuMa Tpeba na Oyne Beha ox 95%, mok je 80% y cuctemmma 3a
HaBOJaBame. 00e30eheHocT moapasymeBa omHoc u3Mmel)y myxuHe mnepuona y
KOjUMa Cy MOTITYHO MCITyH>€HU 3aXTEBU KOPHUCHHUKA Y TOTJICY KOJMYMHE BOJC KOja
My je moTpeOHa, W YKYIHOT BpeMeHa. Y HaceJbuMa, alli M Y TEXHOJOMIKUM
CHCTEMHMa, M Yy TEepUOMMa PECTPHKIMje HCIOpyKe BOje Mopa ce 00e30emuTH jaa
UCIIOpYYeHa KOJIMYKMHA BOJIe He Oyie Mame 011 70% y 0THOCY Ha KOJIMYMHY BOJIE Koja je
TpakeHa (KoeurMjeHT penykimje @ > 0,7).

* 3a1aTaK aKyMyJaluja je Ja U3BpIIe peryncame HepaBHOMEPHOCTH MPOTOKA U
CTBOpE ycloBe 3a Kopuinheme BoJie, Kao U Ja mo0oJbIIaBajy BOJHE PEKUME - Ja
CMamyjy Tajlace BEIMKHX BoJa W roBehaBajy NpOTOKe y MajOBOIHHUM MEPHOIMMA.
Mopajy ce 00e30emuTr IpOTHCaH TAPAHTOBAHH (E€KOJIOIKHI ) TPOTOIM HU3BOIHO OJT
aKyMyJlalfja v BOJI03axBaTta, y KOJIMYMHH Koja Tpeba Ja cTBapa yclIoBe 3a HOpMaJIHU
pa3Boj BOJACHUX EKOCHCTEMa, OuyBame U oborahinBame OnoauBep3utera. Mcemymrame
SKOJIONIKHMX TPOTOKAa MMa IMPUOPUTET TPH HCIOpyKama BOJE, TaKO Ja Ce MOXKe
cMarpaTy aa je ooe3behenoct Tor nporoka npudmmkHo 100%. To je Beoma OMTHO y
yCJIOBUMA TIOTOPIIaBaha BOIHUX PEXKKUMa 300T KJIMMATCKHUX TIPOMEHA, jep ce BOJICHU
€KOCHCTEMHU MOTY CauyBaTH CaMO HAMEHCKHM YIIPaBJbabeM aKyMyJlalijamMa U by
no0oJbIIaBamka PSKMMa MaJIUX BOJIA.

* Parnuonanu3anyja TMOTPOIIE BOJE K BHUIICKPATHO PEHUPKYIIAIIMOHO
kopuiheme npednnieHuX BoJa je KIJbYYHH CTPATEIlKU 3aXTEB, KOjU Ce OCTBapyje
KpO3 BOAOIPUBPEIHE YCIOBE, CarJIACHOCTH U JI03BOJIE 32 KopHIThewne Boza.

= Vckopumhemwe XUIPOMOTEeHIMjala Kao €KOJIOIKH HajuYHCTHjer OOHOBJHHUBOT
U3BOpa CHEpruje, MMa MPHUOPHUTET M 00aBJba CE Yy OKBUPY HHTETPATHUX PEUHHX
cuctema. CaBpeMeHa TEXHOJIOTHja ONpeMe 3a XUJApoesieKTpaHe omoryhaBa na ce
PAIMOHAITHO KOPUCTE U TIOTEHIIN]aJIi MaJIMX 11a/I0Ba, T C€ TAKBU CHCTEMH IUIAHUPA]Y
Y Ha aJyBHjaJIHUM peKama, UCKJbYUHBO Y OKBHPY IpojeKaTa HHTErpaliHor ypehema,
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3alITUTe ¥ Kopuiihewa TUX JOJIMHCKHX MpocTopa (MpUMep: WHTErpajHu Pa3BOjHU
npojekar nonmHe Bemmke Mopase). Hwucy mno3soskeHe MXE ca gyrauxum
[IEBOBOJTHUM JlepUBaIfjaMa KOjUMa C€ YHHIINTAaBa]y XUAPOTPadCKU M EKOJOUIKH
pecypcH 3eMJbe.

= 3alITUTAa Of CIIOJPHUX BoJA (TIOTIaBa) OCTBapYje ce y okBupy 11 uHTErpamHux
peunnx cucrema (Jyxxaa Mopasa, 3amagaa Mopasa, Benuka Mopasa, Komy0Gapa,
Hpuna ca Jlumom u VBuewMm, Tumok, TokoBu Jlynasa u Cage, banar, bauka, Cpewm,
benu [Ipum u Jlenenarr), npuMeHOM Tpu TpyIie Mepa:

(a) TacMBHOM 3allITHTOM - JIMHUJCKUM 3allITATHAM CHCTeMUMa (HACHIIH,
peryrnamnyje Kopura, ypeheme 3alITHTHUX JIMHHUjA Y TPaJOBIMa NPHMEHOM IIPHUHIIUIIA
T3B. 'ypOaHe perynanuje');

(6) axTMBHHUM Mepama 3amTHTe: YyOJakaBamkeM IIOIUIABHUX Tajaca Yy
aKyMyJamyjamMma M peTeH3WjaMa, Kao M aKTHBHUM YIIPaBJbabeM KaHAJICKUM
CHCTEMHMa Ha CEBEpY 3eMJbe€, Kako O ce paJioM yCTaBa U IpeyCMepaBambeM TeueHha
AaKTUBHO YTHUIIAJI0O HAa CMamelke IHKOBAa Tajaca, Mpe CBera CIpevyaBameM
CyHepIio3ulirja BpXoBa Tajlaca TIIaBHUX TOKOBA M IIPUTOKA;

(B) MpUMEHOM HEWHBECTHUIIMOHHUX — OPTraHM3allMOHMX W IUIAHEPCKUX Mepa,
KOjUMa ce COpevyaBa pacT MOTEHIMjalHUX WITeTa OJl TOIUIAaBa, IUIAHCKUM
CIpeuaBameM Ipajihe CKYIuX o0jekara y 30Hama Koje Cy yrpoKeHe MorJiaBama.

= 3ammTHTa 011 YHYTPaIIbHX BoJIa (BO/Ia KOja IOCTIeBa Ha MOBPIIMHE Koje ce OpaHe:
naJlaBUHe, MaJld BOJIOTOIM) CIIPOBOJIM €€ OJroBapajyhuM JIpeHa)KHUM M KaHaJICKUM
cuctemMuma. Y ypOaHUM cpeIvHamMa IUTaHHpA Ce€ MPOIIMPEHhEe CHCTEMa KHIITHE
KaHaJIM3aLyje, y3 yBoheme y pakcy MeTojia KOHTPOJIe KOJIMYMHA M KBAJTUTETA KUIITHOT
ortuiaja (3eyieHa uHdpacTpykTypa: uHGUITpaImja, 3apKaBambe — PETCH3UPALE, UT/L.)
U CMameiba yeNa BOJOHENPOITYCHUX MOBPIIMHA Y HACEJbUMA.

* 3amrura Bozma ox 3arahjuBama CHPOBOIM CE€ WHTETPATHUM YIPaBIbAHEM
BOJIaMa, Yy OKBHPY T3B. PEUHX CHCTeMa, Ha 0a3y IUIAHCKUX aKaTa CEKTOpa BOJa.
[Mpumemyjy ce MPUHIHIN:

a) TPUHLMI CMamema 3araljera Ha MECTy HacTaHKa: CMambeHe KOJMYMHA
ONIaCHMX MaTepuja Ha Wu3BOpy 3araljema (IpUMEHa pPecypcHO INTEAJBUBHjHX
TEXHOJIOTH]ja, pEIUPKYJIalrja);

0) KOMOHMHOBAH TPHUCTYII, KOJH CE OCTBapyje MepaMa KOHTpPOJIE HCITyIITamka
3arahema (CTaHzapa eMHUCHje) U Mepama KOHTpPOJIE KBAaJHUTETa KUBOTHE CPEIHHE
(cranmap KBaJIMTETa BOJONPUjEMHHKA), Y3UMajyhu CTPOKHjU KPUTEPHjyM O] OBa
nBa;

B) Hadyeno ,3arahuBau ruiaha”, Kojum ce obOaBe3yjy 3arahuBauu na cHOce
TPOILIKOBE MEpa 3a OTKJIamame / CMambemhe 3arahema;

I') Ha4eno HajooJbUX JNOCTYMHHX TEXHHKA, KOjUM ce 00aBe3yjy CBU CYOjeKTH,
YUECHHIM y aKTUBHOCTHMA BE3aHHUM 3a BOJIE, 1a IPHUMEbY]jy HajO0Ibe pacioyioKuBe
TEXHUKE.
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= OnprkaBame MI0BHUX NyTeBa Ha JynaBy, CaBu u Tucu cipoBoau ce y cKiiaay
ca Bumie paTudukoBaHHX MehyHapomHux yroBopa. OOHOBa IJIOBHHX KaHaja y
okxBupy XC AT onBujahe ce y ckinaay ca mpojeKTOM 0OHOBE H pEKOHCTPYKIIHje TOT
xuapocuctema. Y ciydajy peanmzanuje kackagHor cucrema XE nHa Benumkoj
Mopasu, IpojeKTOM MPEABUAETH CaMO MECTa 3a U3rpalmby OpOJICKUX MPEBOTHUIIA,
a BUX Tpeba IpaJuTH caMo aKo ce 3a To Hal)y 3anHTepecoBaHM HHBeCTUTOpH. HoBH
MOCTOBH He Tpeba /1a y3uMajy y 003Hp Ty YHUECHUILY.

* CTaBUTH O] KOHTPOJY HEJETaJHM M HEIUIAaHCKY eKCIUIoATallfja IMecka U
nubyHKa. Ekcruoaranuja ce Moxe 00aBJbaTH MCKIJBYYHMBO IPEeMa PEBHIOBAHUM
MpojekTiMa, Koju Tpeba ma Oymy (yHKIMOHAIHO ycarjalleHW ca MpojeKThMa
perynamnyja peka, y3 HEOIXOJHO OJ00pEeHe HAJICKHUX  BOJONPUBPEIHUX
OpraHuzalyja v IIaHCKO peryiucame ypOaHUCTUIKAM aKTOM JIOKaIHE CaMOYIpaBe.
Te akTuBHOCTH Tpeba [1a MpaTH UCTa MPOIEAyPa MPOjeKTOBamka, PEBU3Hje U HAA30pa
KOja Ce KOPHUCTHU U KOJ| peryJiaiuja peka.

* CBH BOJONPUBPEIHN CHCTEMH Tpeba na Oyly ONTUMAIHO YKIOIJBEHU Y
€KOJIOIIKO U, COLIUjaTHO OKpYXeme. [Ipu mianupamy 1 kopuiihemhy BOAONPUBPEIHUX
CHCTeMa MOpa ce BOAWTH padyHa O jeNWHCTBY Tpolleca y IPUPOAH YHja je 3HadajHa
KOMITIOHCHTA BOJa, U3 4Y€ra IMpOUCTHUYC U MOBE3aHOCT U Mehy:%aBI/ICHOCT AKBAaTU4YHHUX U
npuobanHuXx ekocucrema. MepaMa nmoOosblllaBamka BOAHUX PeXHMa Tpeba CTBapaTH
TOBOJBHHU]E yCJIOBE 32 Pa3BOj BOJCHHUX M MPHOOATHHUX €KOCHCcTeMa M oborahnBame
OnoamBep3uTeTa. JegHa o Mepa TOT MOOOJbIIAKA j€ T3B. OIUIEMEHABABE MAHX
BOJIa’, HAaMEHCKMM HCIYIITAakheM BOJAE W3 aKyMyJjanuje, KOpUIINEHmEM T3B.
CEJIEKTUBHHX BOJI03aXBaTa KOjuMa ce oMoryhaBa UCHyINTame BOJE U3 MOKEJFHOT
TeMIIepaTypHOT ciioja y jesepy u oOorahuBame KHCEOHHKOM H3BOPOM THIIA
3aTBapayva. Ta konnuuHa je Beha o]l oHe Koja OM Ouiia y MPUPOTHAM YCIOBUMA.

= V Be3H lieHa BOJIC M YCIIyTa y CEKTOPY Bojia Baxe ciieiehn npuHIumnm:

1. Peanan (ekOHOMCKHM) HHBO IIeHE Boje ofpehyje ce Ha OCHOBY
NPHUHIIMIA TTyHEe HaJIOKHAJIe TPOIIKOBA M y3 IPHMEHY Hayelna ,,KOPUCHUK
miaha” u ,,;3arahueay 1uiaha”. llena Bome TpebGa ma oOyXxBaTH M CBE
TPOIIKOBE 3aIITHTE U3BOPHIITA.

2. 3a kopumrheme BOJHOT 100pa ¥ BOIHUX CHCTEMa KOjU Cy J0OPO 01
ommrer uaTepeca rwiaha ce peayiHa reHa (MPUHIK ,,KOPUCHUK 1aha”).

3. Cy0jexTtu Koju y3poKyjy 3araljeme Bojia Tpeda j1a CHOCE TPOIIIKOBE
Mepa 3a OTKJIAbake WM CMambemhe TOT 3aralema (IPUHLMIT ,,3araljuBayd
miaha’).

4. Peanan (eKOHOMCKHM) HHBO IIEHE BOJE€ M yciyra Tpeba yBOAWTH
MOCTENIEHO, Y CKIaly ca EeKOHOMCKMM M COLMjaJIHUM CTaTycoM
KOPHCHHKA yCIIyTa.

* MOHHMTOPHHI TMOBPIIMHCKUAX W TOA3EMHUX Bojga TpeOa HHTECH3UBHPATH jep
OCTBapeHU HUBO MOHUTOPHHIA HUj€ JOBOJbaH 3a Npaheme ctaryca CBUX BOIHUX Tella
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u He 00e30el)yje MOBOJEHO TOfaTaKa 3a carjieiaBamkhe TPSHI0BAa KBAJIUTETA WU 3a
JIOHOIIEHHE OJUTyKA.

= [Ipu mnaHupamy, MpojeKToBamy U npahemy pajia BOAONPUBPETHNX CHCTEMA H
o0jekara 00e30eauT yuyemhe jaBHOCTH Yy CKIaay ca MPUHIOMINMA AePHHUCAHUM
APpXyCKOM KOHBEHIIH]OM.

Hajoutnuje onyinke pememsa. I1ITPC je mpuMepeH pearHOCTH — CKPOMHUM
qoMahvM  BOJHMM  pecypcMMa W BEJIUKO] BpPEMEHCKO] M IPOCTOPHO]
HEpaBHOMEPHOCTH MaJlaBUHA M MPOTOKA. Peleme ce TeMesb Ha BUILICHAMEHCKIM
BOJIOTIPHBPEIHAM CHUCTEMHMa CKJIAJHO YKJIOIUBCHUM Y OKpYKEHhe, UHjU Cy
NpUMapHU IMJBEBH: IOAMHPHUBAKE TOTpeda 3a BOIOM KOPHCHHUKA, IOy3aHa
3alITUTa O MOIJIaBa, 3allTUTa KBAJIMUTETa BOJAa M MOOOJbIIAKE YCIOBa 3a Pa3Boj
eKocHCTeMa W O4YyBame OmofmBep3wWTeTa. TakBO perieme nMa cienehe OWTHe
OJITHKE.

(a) pa3Boj BomompuBpeIHE HHPPACTPYKTYpe je HajBakHUja Mepa ypehema
OpocTopa, INTO je oA TMoceOHe BaKHOCTH Yy YCIOBHMa TOTOpIIABamba
METEOPOJIOMIKNX W XHIPOJIOIIKUX TMporeca; (0) HemoBoJFHOCT aoMahmx Boaa
3axTeBa Mepe CTPUKTHE pallMOHANM3alfje y CBUM I'paHama Kopuinhema Boza; (B)
camo ce 3a cHaOJeBame HaceJba BOJIA KOPUCTH JeJHOKPATHO: HAKOH 3axBaramy Ha
M3BOPHUIITHMA TTOJ3€MHUX W/WIIM TOBPIIMHCKUX BOJA W HAKOH IpedninhaBama J10
HUBOA KBaJWTeTa Bojae 3a mmhe, Boma ce ymyhyje y BomoBome Hacesba; (T) y
TEXHOJIOMIKMM TIPOIIECHMa BOJIa C€ KOPHUCTH BHUIIIEKPATHO: MpeduinheHe oTnaaHe
BOJIC U3 Hacesba, Kao M mpedyriheHe Bojle M3 MHAYCTPHje Ce MMOHOBO KOPHCTE 3a
TEXHOJIOIIIKE TIpoIlece CBya rye je To mMoryhe; (x) 300r BeoMa HepaBHOMEPHHX
BOJIHUX PEXHMa, KOje OIUIMKY]y KparKoTpajHu OyjuuHHM TOBOAMH, HAKOH KOjUX
HACTYIajy BPEeMEHCKH AYTH MEePHOIU MAIHUX BOJa, KaJla ce YKYITHA BOIHU OHIIAHC
nomahux Bozia CITyCTH M Ha camo oko 10% o1 IpOCeUHHX TOAMIIBUX MPOTOKa, 3001
4yera CTaHOBHHIITBO, TPHBpEIa M EKOCHUCTEMHU JIO)KHMBJbABajy TEIIKE KpU3E —
HEOMNXO/HE Cy aKyMyjalldje ca T3B. TOMUINBUM peryiaucameM mportoka. () y
BojBomuan, Mausu, [locaBuHm, Koje MOpajy J1a KOpUCTE TpaH3UTHE BOJE
MeljyHapoqHUX peKa, pa3BHjajy Ce KaHaJICKW CHUCTeMH KOju, Takole, HMajy
BUIIICHAMEHCKM KapakTep (cHabJeBame BOJOM TMPHUBPENE, OJBOHABAIGE,
HaBO/IbaBambe, 3AIITHTA O TIOIUIABa, TUIOBUI04).

Axymynanyje Ccy HEONXOJHE, alli Cy BeOMa OTES)KaHU YCJIOBH 32 HHHXOBY
peanmuzanujy. Ilocroje Tpu pasiora 3a to: (1) 300r HelIaHCKUX ypOaHu3aldja U
3aroce/ama PeuyHUX JIOJIMHA, HUCKO JIOIHMpaHWX caoOpahajHulia M TpUBPEIHUX
o0jekara, 4eCcTo y KOpPHUTY 3a BEJIMKYy BOAY — BeoMa Cy CykeHe MoryhHocTH 3a
penu3anMjy aKyMmynanuja; BEIUKH Opoj Tux objekara je m3rpahen mocie 1998.
rojivHe, Kajaa je Ha cHary Beh crymuo npsu [IpoctopHu minan Penybnuke CpoOwuje,
KOjHU je KOHKpEeTHO Ae(HHHCA0 JIOKalHje CBHX HEONXOOHMX JIOKalHja Koje Ccy
pe3epBHCcaHe 3a aKkyMYyJIallyje, IITO 3Ha49H J]a Cy CBH TH 00jeKTH HellerainHu. (2) JaBHOCT
CpOuje He 3Ha peajHy CHUTyaldjy y OOJaCTH BOJa M HEONXOIHOCT H3rPajthba
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aKyMyJanuja 3a ypeheme BOOHMX PeXHMa, a HAKOH BENUKe IPelike ca GopcrpameM
rpahersa MXE cTBOpeH je ombojaH ctaB mpemMa rpaljemy OmIo KakBHX o0jekara Ha
pekama. (3) Y Cpbuju ce y 6pojanm HaBonHo exonomkuM HBO jomr yBek ogprxaBa
JaBHO MpeBa3ul)eHa JOKTPUHA Jia ce KHBOTHE CPEIMHA IITHTH 3a0paHoM rpaljema
o0jekara Ha pekama (mokTpuHa ‘du nothing’). 300r BeoMa BEIIMKUX aHTPONOTCHUX
yTHIIaja HA JKABOTHY CpPENWHY caja j€ jeAnHa AENOTBOPHA JOKTPHHA 3aIlITHTE
BOJICHUX €KOCHCTeMa: ‘T000JbIIaBaTH BOTHE PEKMME Ka0 HEOMXOTHY Mepy Ja ce
00e30ezie ycloBH HE caMoO 3a OICTaHak, Beh M 3a HecMeTaH pa3BOj BOACHUX
exocrucreMa’. A TO ce MOXE jeIMHO OCTBApHUTH aKO IOCTOj€ aKyMyJalije, U3 KOjux
C€ Y KPUTUYHUM MAJTOBOJHUM IEPHOIMMA UCIYINTA JOAATHH MPOTUIA] Y OHUM
KOJIMYMHAMa U ca OHUM Mapamerpuma (Temreparypa, Caapiaj KUCOHHKa y BOJM)
KOJH Cy HAjTIOBOJHHU]H Cca TIEAMINTA oTpeda uxrtuodayHe u ocTaimx OUOIeHO3a y
Bogu. To ce Moke mocTuhi T3B. CENEKTUBHMM BOJIO3aXBaTUMa KOjiUMa ce BOAA
UCITyIITa U3 TEMIIEPaTypHOT CJI0ja y je3epy KOju je TOoKeJbaH 3a uxTho(dayHy, ca
HAMEHCKHM 3aTBapadrMa, KOjH PacipcKaBajy miias Boze, odorahyjyhu je KUICCOHUKOM y
KPUTUYHUM MEPHOTUMA.

Benuky ynory mmajy akymyiaunuje My yOmakaBamy IOIJIaBHHUX Tanaca. Y
akymylaigjama ce npenasuhajy M moceOHO pe3epBHCAHM MPOCTOPH KOjU Cy
HAMEHCHH YIIPABO TO] BAXKHO] MEpPHU aKTHBHE 3alllTUTa Of MMorriaBa. Ta mepa je
HEOIXO/HA ¥ yCIIoBUMA oBehaBarma BETMKHUX BOJIA.

Kmbyune mopyke. HakoH oBor m3narama O MpaBIMMa pa3Boja CEeKTopa BOza
KJbYYHE MOpYKe:

o MHckycTBa u3 aajieke MpouutocTy (pas3Boj T3B. XUAPOTSXHUYKUX [MBUIIH3ALN]a) U
cKopammux Jorahama Mokasyje Ja je pa3BOj XUIPOTEXHWYKE HHQPPACTPYKTYpe
‘JIOKOMOTHBA pPa3Boja’ JIprKaBa.

o He cnyraBatu BojonpuBpeny 3abpaHaMa W OrpaHHYCHUMa Ja 00aBJbJb CBOj
OJITOBOPAH 3a/1aTaK.

o IIpocropHuM MIaHOBUMA M TIpaTehiuM MPOMMCHUMA MOPajy Ce CauyBaTH JIOKaIuje U
NPOCTOPH  KOJU Cy HEONMXOMHM 3a pean3alyjy T[UIAHUpaHE XHUIPOTEXHHUKE
uHppacTpykype. XUAPOTEXHHYKH CUCTEMH UMAajy CTPOro JIETCPMUHHCAHE JIOKAIWje
KOje Cy HEOIMXOJHE 3a Pa3Boj (M3BOPHMIITA, MPOCTOPH 3a aKyMyJallhje), ako Ce OHE
VHUILTE NapIyjaHIM 3aXBaTHMa — TO je HEMOPaBUBO.
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APSTRAKT

Vode, posebno one kvalitetne za pice, ima sve manje u prirodi. Svet je suoCen sa
dve vrste pritisaka na vodne resurse: Na jednoj strani su klimatske promene, a na
drugoj sve vece potrebe u vodi, u najveéoj meri generisane rastom svetskog
stanovniStva. Ova dva faktora rezultuju negativnom sinergijom i mnoge zemlje ili
regioni se ve¢ suocavaju sa nedostatkom vode i znaCajnim iscrpljivanjem svojih
rezervi vode (zemlje Arapskog poluostrva, severne Afrike, delovi SAD, Kine,
Indije). Tako su klimatske promene neizbezni prirodni proces u geoloskim
vremenskim okvirima, njihovo intenziviranje pod uticajem ¢ovekovih aktivnosti,
uslovilo je rast pritiska na vodne resurse, ukljucujuéi sisteme izdani Sirom sveta.
Ovakva situacija ¢e se verovatno nastaviti, a prognoze su najnepovoljnije za aridni
deo naSe planete gde u velikoj meri uticu na kvalitet zivota i migratorne talase.
Podzemne vode su osnovni resurs vode za pice za polovinu svetske populacije. Oko
70% eksploatisanih podzemnih voda se koristi za navodnjavanje, odnosno
proizvodnju hrane, oko 20% za snabdevanje vodom za pice, a oko 10% za potrebe
industrije. I pored globalno proklamovane potrebe za odrzivim koris¢enjem vodnih
resursa, humanitarno snabdevanje vodom ostaje nuznost u mnogim regionima sveta.
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ABSTRACT

Impact of climate changes on availability of potable water sources at
global scale

Shortage of potable water in the nature is a global trend and problem. The World
is facing today the two major threats: Climate changes on one, and increased water
demands, mostly generated by population growth, on the other side. These two
factors provide a negative synergy, and many countries or regions are already facing
water shortage and significant depletion of their water reserves (countries of Arabian
Peninsula, Northern Africa, parts of USA, China, India). Although climate change is
an inevitable natural process in geological time frames, its intensification under the
influence of human activities has resulted in increased pressure on water resources
including many aquifer systems distributed around the world. Such situation is likely
to continue, and forecasts are even worst for the arid part of our planet, where we are
witnessing deterioration of quality of life and migratory waves. Groundwater is the
primary source of drinking water for half of the world's population. About 70% of
exploited groundwater is used for irrigation, i.e. food production, about 20% for
drinking water supply, and about 10% for industry needs. Despite the globally
proclaimed need for sustainable use of water resources, humanitarian water supply
remains a necessity in many regions of the world.

uvoD

Preko 70% povrsine Zemlje prekriveno je vodom pa bi nasu planetu dakle pre
trebalo nazivati ,,Okean* nego ,,Zemlja“. Pri tome, samo 2.5% su ,,slatke” vode,
ostalo su slane ili zaslanjene. Lednici obuhvataju oko 70%, dok je samo oko 1%
slatke vode u jezerima i rekama (UNESCO, 2015; UN Water, 2024). Preostali deo
(blizu 30%) je nevidljivi resurs i ¢ine ga podzemne vode, ali samo oko 40% tih voda
ucestvuje u aktivnoj vodozameni (Zektser & Everett, 2004). Oko 70% eksploatisanih
podzemnih voda se koristi za navodnjavanje, odnosno proizvodnju hrane, oko 20%
za snabdevanje vodom za pice, a oko 10% za potrebe industrije (Margat & Van der
Gun, 2013; Van der Gun, 2022).

Prema podacima FAO (2017, 2024) svetska populacija je tokom 20. veka porasla
4,4 puta dok je u isto vreme koris¢enje vodnih resursa poraslo 7.4 puta. Dostupnost
malomineralizovanih, kvalitetnih voda za pice, ali i navodnjavanje radi proizvodnje
hrane jedan je od najveéih izazova 21. veka. Danas oko 1,42 milijarde ljudi nema
pristup bezbednom i adekvatnom snabdevanju pijacom vodom od ¢ega su oko 450
miliona deca (UN Water, 2024). Oko 2/3 stanovnika planete oseca ozbiljnu nestasicu
vode tokom bar jednog meseca u godini. Oko 3 milijarde oseéa nedostatak
odgovarajuc¢ih sanitarnih objekata i centralizovanih sistema, a oko 800 miliona je
hroni¢no gladno. Voda je jedan od najvaznijih uzroka prevremene smrtnosti u svetu,
1 moze biti jedna od glavnih prepreka za individualni i opsti druStveni razvoj
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(Stevanovic, 2011). Najmanje 2 miliona dece umire svake godine zbog neispravne
vode i neadekvatne higijene. U slabo razvijenim zemljama, ¢ak 80 odsto zaraznih
bolesti u vezi su sa vodom.

Skoro dve trecine svetske populacije je danas u ,,stresnim* uslovima $to se tice
vodosnabdevanja, a 10% zivi u kriti¢énim uslovima (UN Water, 2024). Proizvodnja
hrane, a sa njom i eksploatacija vode mora da konstantno raste kako bi se prehranili
stanovnici nase planete, uvecani za oko dve milijarde tokom poslednjih 50 godina.
Porast stanovnistva najve¢im delom odvija se u aridnim i oblastima siromasnim
prirodnim resursima, kao i nerazvijenim zemljama. Uz ovo, i hroni¢ni nedostatak
strunjaka pogorsava probleme obezbedjivanja dovoljnih koli¢ina kvalitetne vode, a
samim tim i uslova zivota, §to nuzno izaziva migratorna kretanja u pravcu teritorija
sa povoljnijim klimatskim i prirodnim uslovima.

KLIMATSKE PROMENE, NJIHOV INTENZITET | UTICAJ

Kada se razmatra pitanje klimatskih promena, mora se uzeti u obzir interakcija
izmedu prirodnih procesa i efekta gasova staklene baste za koje se ocCekuje da ¢e
uticati na klimatski i eko sistem nasSe planete u narednih 100-ak godina. lako je
Milankoviceva teorija ciklicnosti klimatskih promena (1941) izvan okvira ovih
analiza s obzirom na vremensku razmeru, ona je veoma doprinela da se povecéa svest
o znacaju sistematskog pracenja klimatskih elemenata i predvidanja njihovog uticaja
na stanovnistvo i sa vodom povezane eko sisteme.

I pored rezervisanosti dela naucne 1 stru¢ne javnosti, kao i spekulacija politi¢ara
i nekih struénjaka, danas su klimatske promene prouzrokovane ljudskom aktivnos$cu
(CC) prepoznate, i u medunarodnoj javnosti se preduzimaju mere za ublazavanje
njihovog intenziteta. U nizu izveStaja koje je objavio Meduvladin panel za klimatske
promene (IPCC) zakljucuje se da se klima nase planete znacajno menja (IPCC, 2007,
2023). Globalna srednja temperatura vazduha pri povrsini tla u periodu 2011-2020.
bila je za oko 1,1°C iznad one u periodu 1850—-1900. sa ve¢im porastom iznad kopna
(1,59 °C) nego iznad okeana (IPCC, 2023). Globalna povrsinska temperatura porasla
je od 1970. do danas brze nego u bilo kom drugom 50-godi$njem periodu tokom
poslednjih 2000 godina. Zagrevanje je uzrokovano ljudskim faktorom, emisijom
gasova staklene baste pri ¢emu dominiraju CO; i metan (CHs).

Medu najvaznijim uticajima klimatskih promena na svetske rezerve sveze vode
su oni izazvani poviSenim temperaturama, promenjenim rezimom padavina i
promenama u hidroloskom ciklusu. Ove promene uti¢u i na aktivnosti koris¢enja
zemljiSta, Sto opet donosi pritisak na vodne resurse. Jo§ je Cetvrti izvestaj IPCC
(2007) procenio globalni obrazac kontrastnih promena u padavinama koje se o¢ekuju
do kraja 21. veka: padavine u aridnim oblastima mogu se smanjiti i do 20%, u
poredenju sa prosecima iz 1980-2000. Kori§¢enjem scenarija emisija gasova
definisanih od strane IPCC i poredenjem rezultata modela sa onim iz referentnog
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perioda 1961-1990. Doll and Florke (2005) zakljucili su da ¢e se do sredine 21. veka
prihranjivanje podzemnih voda u nekim trenutno poluaridnim zonama ukljucujuéi i
Mediteranski basen, znacajno smanjiti (od 30% do 70%). InZenjerska reSenja su
neophodna da bi se obezbedilo odrzZivo koris¢enje voda i njihova zastita od
zagadivanja ili salinizacije (Stevanovi¢, 2013).

RASPOLOZIVOST VODNIH RESURSA | UCESCE PODZEMNIH
VODA

Resursi sveze (,,slatke) vode na planeti su neravnomerno rasporedeni, bas kao
1 stanovnistvo. lako je oduvek teznja coveka bila da se naseljava tamo gde su i vode,
istorijski migratorni tokovi i kasniji razvoj civilizacija doveli su do toga da je
uspostavljena globalna disproporcija izmedu gustine naseljenosti i vodnih resursa.

U pogledu raspolozivosti vode po stanovniku, na prvom mestu je Amerika sa
24.000 m*/god, za njom je Evropa (9.000 m?/god), a zbog gustine populacije
najsiromasnija je Azija sa 3.400 m*/god (FAO, 2017). Prema usvojenim okvirnim
standardima UN, smatra se da su pod velikim stresom $to se vodnih resursa tice
zemlje u kojima je stanovniku dostupno samo oko 1,000 m?/god. vode. Najbogatiji
vodom, severni delovi hemisfere su retko naseljeni, a kao kontrast najveci natalitet
belezi se u zemljama aridnih prostora Afrike i Azije. To dovodi i do sve tezih uslova
obezbedivanja dovoljnih koli¢ina vode i pogorSanja sanitarnih uslova u potonjim
predelima. Nadeksploatacija prirodnih rezervi vode (koris¢enje vecih koli¢ina vode
od obnavljaju¢ih) dovodi do opadanja kapaciteta izvoriSta, spuStanja nivoa
podzemnih voda, izrade sve dubljih bunara, prodora slanih voda u priobalnim
podrucjima okeana i mora, kolapsa tla i drugih tehnogenih procesa (Burke &
Moench, 2000; Stevanovi¢ 2011, 2018).

Korist od podzemnih voda za poljoprivrednike je da je voda proizvedena na
samoj lokaciji, ili u neposrednoj blizini mesta upotrebe, moze biti isporucena ,,na
zahtev* i ,,tatno na vreme* (vegetacioni period). Ove okolnosti opredeljuju da ¢ak
70-80 odsto poljoprivredne proizvodnje u Indiji danas zavisi od podzemnih voda.
Tako je ostvaren rast broja bunara sa crpenjem vode sa manje od jedan milion u 1960.
na oko 26-28 miliona u 2002. Svetska banka je u svom izveStaju utvrdila da 175
miliona Indijaca proizvodi svoje useve neodrzivom upotrebom vode (Brown, 2012).
U Pokrajini Pendzab u Pakistanu broj bunara opremljenih pumpama i ,,pobijenih*
(Norton) bunara porastao je sa nekoliko hiljada koliko ih je bilo 1960 godine, na
skoro pola miliona. U Bangladesu broj dubokih i plitkih bunara povecan je sa 93,000
u 1982-1983 godini na skoro 800,000 u 1999-2000 godini (Burke & Moench, 2000).

Sve to dovodi do ogromnog pritiska na vodne resurse i nadeksploatacije, ali nije
samo Indijski potkontinent izloZen ovim pritiscima. Danas oko 18 zemalja u kojima
zivi polovina svetske populacije crpi previse vode iz svojih izdani (Brown, 2012).
Medu njima uz Indiju su i druga dva velika proizvodaca Zitarica — Kina i SAD — kao
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i nekoliko drugih mnogoljudnih zemalja, ukljucujuci Saudijsku Arabiju, Jemen, Irak,
Siriju, Iran. U Severnoj kineskoj ravnici, prosecan pad nivoa podzemnih voda je 3
m/god, dok je u nekim podrucjima u blizini gradova dostigao intenzitet i od 6 m/god.
Prema podacima Svetske banke na Sirem podrucju glavnog grada Pekinga, busenje
sada mora biti pet puta dublje nego pre 20 godina. U ovom izvestaju su predvidene
,katastrofalne posledice po buduce generacije* ukoliko se ne nadu druge opcije i
alternative (World Bank Group, 2016).

U zelji za ,,vodnom i prehrambenom nezavisno$¢u‘ nakon embarga na izvoz
nafte 1973. godine, u Saudijskoj Arabiji je razvijena snazno subvencionisana
poljoprivreda sa navodnjavanjem zasnovanim u velikoj meri na crpenju fosilnih
rezervi vode iz vodonosnih slojeva (Brown, 2012). Danas, nakon skoro potpunog
isuSivanja dubokih izdani uvedene su korektivne mere ukljucujuéi desalinizaciju
morske vode za vestacko prihranjivanje istih tih izdani. U severnom Iraku nuzno
koris¢enje podzemnih voda za potrebe navodnjavanja, kao i za vodosnabdevanje
urbanih podrucja koja se ubrzano razvijaju, izazvalo je regionalno snizenje nivoa
podzemnih voda (Stevanovi¢ & ITurkiewicz, 2009). Jemen crpi oko 2 km?/godisnje
podzemne vode, od Cega se oko 90% koristi za navodnjavanje. I ovde je prisutno
znacajno smanjenje prirodnih rezervi vode i Siroko se primenjuje distribucija vode
za pice cisternama (Burke & Moench, 2000). U Iranu, zemlji sa preko 90 miliona
ljudi, proizvodnja zitarica izmedu 2007. 1 2012. godine, opala je za 10% jer su bunari
za navodnjavanje poceli da presuSuju. Jedna Cetvrtina Zetve zasniva se na
prekomernom crpenju podzemnih voda (Brown, 2012).

Crpenje vode drasti¢no se povecalo tokom 20. veka i u SAD — vise je nego
udvostru¢eno od 1950. do 1975. Konikow u USGS izvestaju (2013) navodi da je
crpenje vode iz izdani Visoke ravnice-Ogallala (Nebraska-Teksas i nekoliko drugih
drzava), za potrebe navodnjavanja od 1940-ih dovelo do velikog pada nivoa
podzemne vode (preko 50 m u pojednim lokalitetima).

U nekim zemljama severne Afrike (Alzir, Tunis) ili Centralne i Juzne Amerike
(Meksiko, Argentina), takode je doslo do velikog iscrpljivanja pojedinih vodonosnih
slojeva, §to je u priobalnim podrucjima prac¢eno prodorima morske vode. U nekim
drugim ekonomski siroma$nim zemljama kao §to je severna Somalija, iscrpljivanje
podzemnih voda je takode evidentno, ali jos uvek nerazvijene tehnike navodnjavanja
i nedostatak finansijskih sredstava i opreme sprecavaju dalje smanjivanje rezervi
voda u izdanima (Stevanovi¢, 2018).

Burke & Moench (2000) navode da je od ukupno 23 megalopolisa, za koje je u
2000. godini procenjeno da imaju preko 10 miliona stanovnika, 12 veoma zavisno od
podzemnih voda i sa izuzetkom Londona, svi se nalaze u zemljama u razvoju.® [
ostali megalopolisi, kao §to je Los Andeles, smatraju podzemne vode osnovnom

6 Meksiko siti, Teheran, gangaj, Buenos Aires, Dzakarta, Kara¢i, Daka, Manila, Kairo, Bankok,
London i Peking
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komponentom u planovima buduceg vodosnabdevanja ili kao u slucaju Nju Delhija,
imaju znatan deo populacije koja ne koristi komunalni vodovodni sistem i oslanja se
na podzemne vode (Cesto zagadene) kao primarni resurs.

Na jugu Evrope u Mediteranskom prostoru, situacija sa vodnim resursima je
uglavnom pod kontrolom. Navodnjavanje je pretezno ograniCeno na koris¢enje
povrsinskih voda, a potroSnja ne raste, Sto zbog stagnacije nataliteta, Sto zbog
ekonomske cene vode (Dimki¢ et al. 2007; Stevanovié, 2011). Medutim, neki projekti
ukazuju na moguce buduce smanjeno prihranjivanje i smanjenje rezervi u buducnosti,
u najugrozenijim karstnim i aluvijalnim izdanima JI Evrope (Treidel et al. 2012;
Stevanovic, 2019).

Srbija se nalazi u okruzenju zemalja koje su ili bogate vodom i sa intenzivnim
vodnim bilansom (zapadni i JZ susedi bivSe Jugoslavije), ili pod relativnim vodnim
stresom (Severna Makedonija, Grcka). Tako svaki stanovnik Crne Gore ima na
raspolaganju 21.395 m® vode, ali koristi samo 1,18 % ove koli¢ine. U Bosni i
Hercegovini stopa iskori§¢enosti je jos niza, ispod 1%. U Hrvatskoj i Albaniji koristi
se manje od 5% vode koja je prose¢no dostupna svakom stanovniku (FAO, 2017).
Srbija se ne moze smatrati niti bogatom, niti siromasnom vodom, parametri
dostupnosti vode po stanovniku su nepovoljniji nego u navedenim primerima, ali
daleko iznad stresnih. Tako smo na listi od 163 analiziranih zemalja u pogledu
,»vodnog stresa® u 2023. bili na 96. mestu (Water population review, 2024). Ako se
ostvare projekcije daljeg pada broja stanovnika Srbije koje na kraju 21. veka
predvidaju manje ili oko 4 miliona stanovnika na naSoj teritoriji, vode ¢e biti viSe nego
dovoljno (nazalost).

UTICAJ KLIME | ANOTROPOGENOG FAKTORA NA KVALITET
VODE

Podzemne vode se u odnosu na povrsinske nalaze u prirodno povoljnijim uslovima
zaStite pre svega zbog neizlozenosti atmosferskim i klimatskim uticajima i manjem
prisustvu zivog sveta (bakterije, virusi) u podzemlju. Takode, procesi prirodne
filtracije u vodonosnoj sredini omogucéuju samoprecis¢avanje, naravno u odredenoj
meri i u zavisnosti od tipa i karaktera unetog zagadivaca. To nije slucaj sa povrSinskim
vodama u vodnim akumulacijama u kojima poseban problem predstavljaju eutrofni
procesi.

Poplavni talasi koji su sve ucestaliji u uslovima klimatskih promena, po pravilu
rezultiraju degradacijom prirodnog kvaliteta vode, bilo da su u pitanju povrSinske ili
sa njima u interakciji, podzemne vode. Spiranjem deponovanog otpada sa povrSine
terena i izvan korita vodotokova ostvaruje se prenos zagadenja i iz najudaljenijih
delova sliva.

Pored raznovrsnih zagadiva¢a vodnih resursa (industrija, komunalne otpadne
vode, poljoprivreda, saobracaj i dr.) deo podzemnih voda se kontaminira prirodnim

78



kontaktom sa rudnim telima ili fosilnim podzemnim vodama koje nemaju mogucnost
gvozda, mangana, cinka, kao i fluoridi, jodidi ili radionuklidi. Smatra se da je u svetu
skoro 10% svih busSenih i kopanih bunara izlozeno nekom vidu geogenetske
kontaminacije. U BangladeSu i Indiji su prisutna masovna oboljevanja i trovanja
aresenom prisutnim u aluvijalnim izdanima Ganga i Bramaputre. I u Srbiji, kao i na
Sirem prostoru Panonske nizije, postoje problemi koris¢enja voda dubljih izdani sa
povisenim koncentracijama arsena i organskih jedinjenja (pr. Banat, delovi Backe) za
koje i metode konvencionalnog precis¢avanja ponekad nisu dovoljne.

IMA LI RESENJA ZA KRIZU VODE IZAZVANU KLIMATSKIM
PROMENAMA?

Mnogi stru¢njaci smatraju da je za globalni izazov vodnih ekstrema, poplava i
susa, koji prate klimatske promene, izlaz u izgradnji brana i akumulacija. S jedne
strane, one omogucuju zadrzavanje poplavnih talasa, a sa druge omogucuju
manipulaciju sa akumuliranim vodama i produzeno snabdevanje vodom u kriti¢nim
periodima suse. Uz to ide i moguénost proizvodnje struje. Uz ove prednosti, postoje i
tri problema: 1. projektovani vek akumulacija je oko 100 godina, pa i uz dvostruko
produzenje to je ,,zanemarljiv* period ljudske istorije iza koga ostaje potpuno izmenjen
prirodni ambijent i naruSen eko sistem; 2. u aridnim oblastima iz akumulacija male i
srednje veliine se Cesto viSe vode gubi na isparavanje nego $to se ispusti na
nizvodnom profilu; 3. visoka cena izgradnje objekata, kao i tretmana vode ako se
koristi za pice.

Mnogi projekti sprovedeni u poslednje dve decenije imali za cilj da predvide
veli¢inu i efekte klimatskih promena na podzemne vode u razli¢itim tipovima akvifera
(Taniguchi & Holman 2010; Treidel et al. 2012; Stevanovié, 2021). Dok numericki
odgovor (podaci o isticanju izvora ili nivoima podzemnih voda) omogucuje procenu
reakcije izdani na razli¢ite klimatske scenarije i veli¢inu prihranjivanja tokom
vremena, nema previse projekata koji se direktno bave procenom ponasanja izdani i
njihove unutrasnje ranjivosti ili otpornosti na promenljive klimatske elemente i
padavine koje su dominatna komponenta obnavljanja iscrpenih (isteklih) koli¢ina
vode.

Sistemi izdani imaju razlic¢ite hidraulicke osobine; ¢ak i kada imaju istu vrstu
poroznosti, ne reaguju na isti nacin na prihranjivanje novom vodom, posebno kada je
ono enormno (periodi poplava) ili potpuno odsustvuje (suse). Sli¢no tome, dreniranje
moze biti veoma brzo, kada je izdan potpuno saturisana, ili sporo, kada izdan ima
znacajan kapacitet skladiStenja nove vode (Stevanovi¢ et al. 2015). Na primer, plitki i
tanki vodonosnici generalno su ranjiviji i prazne se mnogo brze od onih koji su veoma
propusni i velike debljine. Aluvijalne izdani povezane sa manjim i privremenim
vodotocima imace veci deficit vode tokom susnih perioda, u poredenju sa stabilnijim,
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debelim aluvijonima u priobalju velikih reka. Karstne izdani velike vodopropusnosti
mogu da akumuliraju znacajne koli¢ine vode, i njihova reakcija na poplavne talase
omogucava duzu retardaciju u izdani i izvesno prolongiranje isticanja, samim tim
amortizovanje poplave.

Nedostatak podzemnih voda sve vise se prepoznaje kao globalni problem, posebno
pod predvidenim klimatskim promenama, bez obzira na scenarije. Koja su moguca
reSenja za spreCavanje prekomerne eksploatacije tj. kontrolu koris$¢enja podzemnih
voda, ali i istovremeno zadovoljavanje osnovnih ljudskih i ekoloskih potreba?
Odgovor lezi u ova tri aspekta: odrzivo koris¢enje, nadzor (kontrola) i mere inzinjerske
regulacije vodnog rezima. Busenje ,,humanitarnih“ bunara u aridnim oblastima mora
se nastaviti, uz studije izvodljivosti i optimizaciju tehni¢kih resenja. U suprotnom, pri
nadeksploataciji moze pro¢i mnogo godina da se voda ponovo akumulira u izdanima
do nivoa koji je odrziv za buduce kori§¢enje.
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AMNCTPAKT

Pan je uHTepmperanuja JyroroJuIIHBUX MPE3CHTAlMja ayTopa CTYACHTHMA
3aBpuIHUX roaumHa dakynrera TEXHHMYKHX Hayka YHuBep3urera y Hoom Camy
KOjuMa je TpeJiaBao, a ca MUJbEM IOCTIIAaja HHOBATUBHOT pa3MUIIUbamba Oyayhnx
WHXKemepa. Yka HaydHa o0JacT ayTopa je: TeXHHKA, MAIIMHCTBO, TPaHCIIOPTHA
TEXHHUKa, KOja ce€ BpeMEHOM TpaHc(hopMIcana y TOKOBE MaTepujana 1 JOTUCTHKY,
TaKo Jia paJl Huje MPOHUCTEKa0 U3 MEHAIIEPCKUX Pa3MUIILbamka, Beh U3 cucTeMcKux
pasMHIIUbalkba O WHOBATHBHOCTH TOKOM NpUIpeMe MaTeHTHHX MpHjaBa (mpBa
npujaBa 1984. ronuHe) U aHANM3a HHOBATUBHOCTH y Hemaukoj, T1ie je TOKoM paaa
Ha YHuBepsutery y HoBom Cany (ox 1977 — 2014.) nposeo oko 3.5 roause, Ha
CPOJHMM KaTeppamMa Koje cy Bojehe y CBeTy U ca KOjuMa je MMao TpajHy capaimby.
[Ipe unrama oBor NHcanuja, KOPUCHO je IPOYUTATH JIMTEpapHe U3BOpe, 6ap mos op.:
3, 6 m 7, xoju JHajy KIBUIIKY aHau3y WHOBATHBHOCTH W TMpErjien Ccrama
uHoBaTHBHOCTH y CpOHjH, TOK paj Jlaje KPUTHUKY aHAIN3Y CTakha MHOBATUBHOCTH
y CpOuju u obpasiaxke 3aIiTo ,,AHOBATUBHOCT He cTanyje y CpOuju™ u mopen Mepa
koje cy mpemnysete oa 2000. rogune na Ha fake. CBe mTOo ce mpeay3uMa (BUIETH y

" Ynan: ASIM (Arbeitsgemeinschaft Simulation), 6uo je uman: VDI (Verein Deutscher Ingenieure), BVL
(Bundesvereinigung Logistik). OcruBau je (1992. rommne) [lpymrea mpujaresbctBa JyrocnaBuja —Jaman mpu
Yuuep3urery y HoBom Cany, a 2001. roqune 01O je caoCHMBa4 ¥ BUIICTOAMIILY Mpeace HuK Kiryba Hemaukux
crunenucta npu Yausepsutery y Hosom Cany (A. von Humboldt i DAAD), Bosy BHIIIe KOMICHja 3a CTaHIap/e.
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JHUTEpaTypH), a IITO CE MOXKE MO3IPABHTH, CAMO Cy MOTPEOHHM alli HEIOBOJHHH
IpPETyCIOBH, TAKO Ja C€ MOKe KOHCTATOBATH Ja j€ MHOBATHBHOCT OTBOPWIIA BpaTa
y CpOuju, jep ayTopu TEKCTOBA O WHOBATHBHOCTH yTJIaBHOM HEMajy COIICTBEHA
UCKycTBa, Beh ce 0asumpajy Ha cajpkKajuMa CBETCKHX ayTOPHUTETa, TOYEB O]
ymmetepa (Joseph A. Schumpeter, 1883-1950.) na Ha nasbe, Koju Cy aHanuse
npenopyke 6a3upaiy Ha pa3BHjeHO] IPUBPEIU U PAaBHO ypeheHoj apxasu.

yBOA

[NonHOmEwe MaTeHTHUX TpujaBa (mpBa npujaBa 1984. rogune), yectn OopaBIH
Y MapTHEPCKHU OJTHOCH ca KaTepjama Ha yHuBepauteruma y Hemauxkoj (Japmmranr,
MunxeH, JoptmyHsn, pesneH, ..), TIe je TOKOM paja Ha YHuep3utery y HoBom
Cany (om 1977 — 2014.) mpoBeo oko 3.5 TOAWHE, MOACTAKIN Cy ayTopa OBOT
MUCaHuja Ha MIMPY M CUCTEMCKY aHAJIM3y M0jMa HHOBAaTUBHOCTH Y IIPUBPEIH, jep ce
TUME MPEBACXOAHO OaBe EKOHOMHUCTH, a HAPOUYUTO MEHAlIEpH, KOjU YeCTO, CaMo ca
EMITHPHjCKHM UCKYCTBUMA TOMEIIAHUM Ca MMOJUTHKOM Kpoje MpaBiiia eKOHOMHUjama
CBeETA.
AyTop je nHxemepcke npodecuje u3 00IacTH: TEXHUKA, MAIIMHCTBO, TPAHCIIOPTa
TEeXHHKa, Koja ce BpeMeHOM (mocie 1990. rommue) Tpanchopmmcana y TOKOBE
MaTepujajia u JIOTHCTUKY
U JToOWIIa MUPOK CUCTEMCKH IMPHCTYII 3aXBajbyjyhu pa3Bojy pauyHapcke TEXHHKE
(xapaBepy u codrBepuma). [lomro je oBaj paj HMHTEpHpeTaldja Npe3CHTaId]a
ayTopa CTyJCHTHMAa 3aBpIIHUX TOJIMHA (KOjHUMa je NMpeaaBao) Ha YHHUBEP3UTETY Y
HoBom Cany, ®axynrery TexHMYKMX Hayka [l], a ca nuibeM TOACTI@ja
WHOBAaTHUBHOT pa3MHUIlbamka Oyayhinx WHXKemepa — MpOjeKTaHaTa U KOHCTPYKTOpa,
MOJICETUMO CE€ HEKHX MYAPOCTH, KOje HAC YBOJIE Y CBET HHOBATHBHOCTH:
- 3a Hosy ucmumny, Hema Huuez medcez 00 cmape 3aoayoe (J. B. I'eme),
- Tlpupooy je mocyhe nobeoumu camo noxopasajvhu ce woj (4. Hapsun),
- Ko 3na suwe, guute u cymrpa (3eHoH),
- Omsopu ouu He demypu! Axo He semypuut sudeheut.
Axo euouw, 3anammuhew. Axo 3anammuw, cxeamuheu.
Axo cxeamuw, pasmuurvaheut. Axo pazmunibaw, Kpumukogakheu.
Axo ne kpumuxkyjewt, onoa jows scmypuwt (M.J. Buwrouh),
- JKusom sam je xoa xowyma. Ako npeo dysme He 3aKonuame Kaxo mpeda,
Huwima nehe sawamu (Cu Bunnunz).
Pa3poj Omio kor mpuBpeqHOr cy0jeKkTa WM JpYyIITBA MOpa IOYMBATH HA
WHOBAaTHBHOCTH, Ka0 CBEKOJIMKOT CBAKOIHEBHOT JIEJIOBaa HA IPOMEHH OKOJIMHE, a
NPOHAJIA3alITBO CE MOXKE CMATPATH Kao BpXyHal HHOBAaTHBHOCTH.
Iymnerep (Joseph A. Schumpeter, 1883-1950.), koju je jour usmely nBa cBeTCKa
paTa IMcao Kiure u3 exkoHomuje [2], nedpunucao je na cy HHOBaIIHje:
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. CBM  HOBH NPOU3BOJIH,

. CBE  HOBE METOJE,

. CBa  HOBa TEXHWYKA peLICHHa.
Jlakne cBa HCTpaXHWBamba W KBAa3W HCTPAXHBamba Y IMPHPOAHO-TEXHUYKHM
JTVMCIUIUIMHAMA, AJTU U

* OpraHu3allMOHE Mepe ca COLUUjaTMHMM KOMIIOHEHTama Koje IOTHUY
YUYECHHKE.
Ako ce mcTpaxyjy jom crapuje neduHunmje, nohm he ce mo: Radtenbacher-a
(Principien der Mechanik und des Maschinenbaus, Bassermann, Mannheim, 1852),
Koju nuiie: [Iponanasak u Hayurbeno y mexHuyu He nouuea npocmo Ha Hayyu u
pyuHOM paoy, éehi ynpaso H yMHOM paody, Koju ce Kao YMemHOCH Mopa Ha36amu.
ITocne II cBerckor para oBa nedwHHUIMja ce cyxkaBa U mocie 1970. rogmre cy
WHOBalMje camo TexHuuke npupoze. Ilpen kpaj 20 Beka, Bpahajy ce Bulema ka
[llymmnerepy u wHOBanuje NOOHWjajy CHCTEMCKH TpWia3 U Buhema HOBOCTH H
HarpeTka. VHOBammje cy BHUIIE O HAyYHO- HMCTPKMBAYKOT Paja U HHETOBHX
pesyirata, jep HoApa3yMeBajy MpakTUYHY NMPUMEHY Koja pellaBa MPHUBPEIHE M
JpYIITBEHE TpodieMe, Ta CTOra TPaKH IUPOK KPYT YUeCHHKA.
Camamime neduHMIMje WHOBANMja 3aBUCE OJ Tadke MocMarpama (ayrtopa). Hmp.
€KOHOMUCTH J1ajy Jia j¢ MHOBAaTHBHOCT MPETBapame KpeaTUBHE UICje Y MPOU3BOI,
YCIIYTy WM TPOIEC KOjU Ce€ MOTy KoMeplujanu3oBath [3], a KpEaTUBHOCT
Je(MHUIITY Kao CIIOCOOHOCT 3a 00pay HHpopMallrja Ha HA4HH J1a ce Johe 10 Heder
HOBOT, OPUTOMHAIHOT M 3HayajHor. OHM Jajy MPEeIHOCT KPEeaTuBHOCTH (KPEaTHBHO
= HOBO, KOPHCHO, U3BOJIJbHBO), jep CMaTpajy Jia KpEaTUBHOCT MPEICTaB/ba OCHOBY
WHOBAaTUBHOCTH. JemHa onx nedWHUIMja Kaxe Ja HWHOBaluje o0yXBarajy CBe
aKTHBHOCTH Yy TIpOLlECY HacTajama HJeja, pa3BoOjy INPOU3BOAA, TEXHOJIOTHjH
NPOM3BO/IE M MAapKETHHI'Y HOBOT WJIM 3Ha4ajHO yHampeheHOr Npow3BOAa HIIH
nporeca. EY HaBoau Ja ce cymTHHA CBUX Pa3BOjHUX MPOMEHA, TIO TIPaBHITy OrJie/a
y HWHOBaTUBHOCTU. TO je CBENPHUCYTHO Yy LEIOKYITHOM TO/APYYjy JbYACKE
AKTUBHOCTH, JIa ”HOBATUBHOCT ITOCTaj€ YBOHA TaYKa MPU aHAIHN3U KOMIUIEKCHOCTH
HOBE €KOHOMHUje, IPYIITBA U KyJITYpe Y HacTajamy, yKIbY4yjyhu U HHAUBUIYATHY
WHBEHIIM]Yy, Ma KOHAYHH Pe3yJTaT 3aBHCH O] CIIOKEHOCTH HMHTepakuuje [4]. V
3aKOHY O WMHOBaTHBHOj aAenatHoctd CpbOuje (wiaH 2) mumie: unosayuja jecme
npumena Ho802 UNU 3HAYAJHO NOOOBWIAHO2 NPOU36800A, npoyeca Ulu yciyee ca
yusmem
cmeaparea Hose 000amue 6peOHOCMU, U KAO0 MAKed Modice Oumu uHo8ayuja
npouzeooa, uUHOBAyuja npoyeca UHOBAYUja OpeaHuzayuje Ul MapKemuHuiKa
unosayuja [4].

KAKO NOYETU?

Axo mMMaMO U Ha HUHTCPHETY MOOCTYIIHUX KBlbHIra, MNHCAHUX paaoBa WA
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npe3eHTanrja O MHOBaTUBHOMCTH, a CpOHja 4ak MMa W 3aKOH O HHOBAaTHUBHO]
JIeTTaTHOCTH, 3aIlTO OHJAa HHCMO WHOBaTWBHHjH, TJ€ Cy IATEHTHE IMIpHjaBe,
WHAYCTpHja ca KOHKYPEHTHUM Mpou3BoanMa ,,Made in Serbia‘* w/wmm jom outHuje
Ja je HeKH Hall NMPOW3BOJ OCMHUIBEH — MpPOjeKTOBaH/KOHCTpyucan y CpOuju
(,,Create in Serbia*)? Jla mu ce omiykoM Brname wiu JOHOIICHEM 3aKOHA MOXKE
nmocTaty HHoBaTHBaH? ['11e je movyeTek MHOBATUBHOT Tiporieca?
Ko HemTo pagu u Tpaxu ujieje 1a cyTpa 00Jbe TO pajad, a Ma MpHooyieM oJlakie aa
MoYHe, HeKa mpouuTa join jeqHoMm PoOuncon Kpyco (mpBo o6GjaBibuBame 1719.
rox.)!
Ca eKOHOMCKe TadKe IJIe/Iamha, OKO HacC je IIPUBPE/IHA CIIeHa U TPXKUIITE CBEra U ako
ce MUTaMO OJaKJIe MOYETH MM KO Tpeba Jia MOJCTaKHE pa3BOj M HACTaHAK HJICja,
MMaMo JIBE OTIIIHje:
Technology — Push unu Market —Pall
Y cBakogHEBHOM pafy Hajuemhe je To KOMIUIEKCHA BapHjaHTa oBa (hakropa.
AKko ce ohe 10 uzeje mra Ou MOIJIO J]a HaC yYUHHU OOJbUM M KOHKYPSHTUJUM, CIICTU
aHaJIM3a MPUXBATJFUBOCTH MHOBAIMja Ca EKOHOMCKOT aCIeKTa M Hy)KHO yKJIalambe
Y TPOLIKOBE KOj€ CBEKOJIIMKO TPKHUILTE MPUXBATA.
O30WJbHYU TIPUJIa3u MHOBATUBHOCTH MOAPAa3yMeBajy KOMIUIEKCHA UCTPaKUBamba OJ1
OCHOBUX JI0 IPUMEH-EHHX, Y3 CTAJTHA 003Mp IpeMa Hapy4HOIly HIIH TIOTECHIINjaTHOM
KOPHCHHUKY WHOBallMje y3 TPHXBAT/FHBE EKOHOMCKE IapaMeTpe, IITO 3aXTeBa
capa/iiby MOJUTHKE, EKOHOMU]jE U JIPYIITBA.
MHOBAaTUBHOCT TpaXXH CIIO0OAY M TOJACTHLAKE IyXa, JaKie cI000IHa APYIITBA
(npxxaBe ca rpahaHCcKUM crmo0Oonama), Koja pecHeKkTyjy KpPeaTHBHOCT U OHE KOjH
BUIIIC 3HAjy U JlaJbe BHJE, a CIIPEMHH CY JIa C€ OJIPEKHY CII0O0IHOT BpeMeHa paju
uzeje u yHanpehema Hedera, y3 Harpaay koja he Outu mojactuiiaj — MOTHBAIM]ja 3a
Jlajba ycaBpIllaBama, HCTpaXKMBamka M HHOBalMje. MOTHB NpenaBama ayTropa
CTy/leHTUMa je OMO J1a CBaKM MHXKEHEp Kaja BHIM HEKy MaluHy — ypehaj wmu
npoIiec, MOCTABU ceOH MUTAE: JIa I OBO MOXKE OUTH 00Jbe?
be3 TexHMUKMX WIEja U MHOBAIM]ja, IPYIITBO OM OMIIO CHpOMAIITHH]je, a ylarama y
UCTpaXXUBamke U Pa3Boj Cy MOKa3aTesh Opure apymrea 3a OymyhHocrt!
[Topex cBakOTHEBHOT MHOBATHUBHOT JIEJIOBaba CBUX HAC Ha CBAKOM IIOCIY, KOje ce y
Janany 3o0Be Kajsen (X, 3naum ,yHanpeheme” WM ,,IpOMeHy HaboJbe),
KOMIUIEKCHAa MCTpPaKMBama carjiacHa CTpaTeprujama pas3Boja, yCMepaBajy ce WM
NPEKO YHHBEP3HUTETA MJIM NPEKO Pa3sBOjHUX MHCTHTYTA, KOjU Cy HE3aBHCHH HIIH
HOpe/1 BEJIMKUX KOMIIAHHM]a.
AKoO ce mUTaMo Ha KOME IT0YHBajy 3Ha4YajHHje WHOBALUjE Y APYIITBY U PUBPEH,
CJIEZIN OJITOBOP:

* Ha MJIAJUM HCTpaXHMBaunMa Ha yHuBep3uTteTnMa (10 oko 30 roguHa) u
WHCTHTYTHMA,

* Ha pa3BOjHMM OMpouMma y npenysehuma,
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Kaxko mohu 1o uneje uimm kako ce g100ujajy MHCIIUpaluje 3a KpeatuBHOCT? OAroBop
j€ TIPOCT: HajIpe WK BEPOBATHO HajOp ke Kpo3 KOMyHHUKAIje (CBUX BPCTa), TIIE Ce
moJipa3yMeBa MTUPEKTHA (JbyJCKa) KOMYHHUKAIMja YHyTap M M3BaH CBOj€ CpEIWHE,
MOCJIOBHA NPEKO MOCIOBHHX NaTpHepa, CKyNoBa, CajMoOBa, MpeKo cBemoryher
MHTEpHEeTa, aJli U YUTamkeM HIp. JlocTojeBckor (mpuMep AHIITAjHA) HIIH HIETamheM
nosprMa v ropex [ynasa!l

Ha 6u npymrBo u/wnm npenysehe mocrano MHOBATUBHO, Tpeba CTBOPUTHU KIIUMY, Ja
ce TK3B. CJIy4ajH MOMeNIajy ca HHTYUIN]jOM U CpeiHUM OKOJTHOCTHMA!
WuoBatmBHA apymTBa (ApkaBe) CBOjUM CTpaTerHjaMa pasBoja CTBapajy
MIPETIIOCTAaBKe, MPEKO MU3/[Bajarha 32 HCTPAKUBAKA H PA3BOj.

Axo Ham DUHCKA [0 MHOTO YeMY MOXe OUTH y30p, HEOpOjaHO IyTa caM IMOKa3HBao
Beh 3acrapenu amjarpam ca ciuke 1, kKoju ykasyje rae cy omnn Hip. 1980. romune
KaJia cy JJOHEeTe

OJUTyKE O U3MEHH NapajurMe ApkaBe U moBehama n3aBajama 3a UCTPAKHUBAKA U
pa3Boj (u3 BH/I) ca oko 1%, a koja cy npe 2000. ronune Beh npenuia 3%, makie
Beme on CAJl, Jamana m Hemauke! Pe3ynrtate He Tpeba KOMeHTapucart, jep Cy
BUJIJBHBU.
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3,4
3,2
3,0
2,8
2,6
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2,2
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1.6
1,4
1,2
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1982 84 86 88 90 92 94 96 98 2000 02
Cnuika 1. M3aBajame 3a uctpaxkuame U pa3soj u3 bH/I [1]

duncka

Janan

CAJl

Hemauxka

3a 030MJbHUjE aHAIM3E NapaMeTapa MHOBATHHOCTH y NMPHUBPEAH (M APYIITBEHO]
3ajeJTHHIIN) Koje Tpeba BpeTHOBaTH U MEHAaTH, Jaje ce mpumep Hemadkor npymTea
umwkewepa VDI (Verein Deutscher Ingenieure), Koju Ipu TOME y3UMajy Y 003up:

- 0poj ancosBeHaTa TeXHUKE,
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- HW3ABajama 3a o0pa3oBame,

- HU3ABajama 3a HCTPa:kuBama u pa3soj (U&P),

- MpUBpeAa KOja MOYMBA HA HAYIM,

NpUXBaTambe M MPUMEHA Pe3yJITaTa HCTPAKNBAIHA,

- Opoj maTeHTHHX NMpHjaBa,

- TProBHHA BHCOKHM TE€XHOJIOTHjama,

-  NPOAYKTHBHOCT y NPUBPEIH,

- M3]Bajama 3a CTHLAm-€ HOBUX MH(popManuja,

- Opoj u cTame y CTPyYHHUM HIKOJIaMa [9].
Hda 6u Hemauka mpuBpenma ocrajga WHOBaTHBHA, mpenyseha Tpaxke mnoBehame
UHXKEHBEpCKor Kaapa u 10 10% roxumme, a 0 Tora OKO MOJIOBHHA Tpeda Ja paan
Ha U&P.
AKO je KpeaTHBHOCT OCHOBA MHOBAIlWja, a KPEaTUBHOCT jé YMETHHYKA KaTerupuja
WHIMBUAYE, H TO Pajieé WHBEHTHBHH — IIMPOKO OOpa30BaHM, TOKOM IUCKYCHja O
pedopmama BrCOKOT 0oOpa3oBama y Hemaukoj, MHHHCTapKa OBOT pecopa muTaia je
JaBHOCT: 3aIlITO UHXCHEPH HEe O yUriIn U Mayio Gpuiosoduje?
Y WHOBaTHMBHUM JApYIITBUMa BEIHKE KOMIIaHUje 00jaBJbyjy KOJMKO JeceThHa
WHOBAaIlMja HACTaje HA THEBHOM HHBOY, WJIHM HIP. 32 PEeIN3ajHUPae HEKOT THIIa
ayroMoOWia, KOJHKO je TpHjaBIbCHO MATCHTHUX TMpHjaBa (HIpP.. TOKOM
penusajHupara HOBOT Mepiiesieca BUCOKe Kiiace HacTaio je oko 1000 mart. mpujasa,
a TO 3HAYM BUILIECTPYKO HHOBAIIMja) UT/.
[TomTo 0 MHOBaIMjaMa He MOCTOje CTATUCTUYKY MOJJAllH, 1aje CE CTamhe MaTeHTHUX
npyjaBa paau cariiefaBamba WHOBATHBHUX Ipolieca y cBeTy W koj Hac. [lomamm
MaTeHTHUX WHCTUTYIHja 3a 2022. romumHy moka3yjy na je Kuna 2021. rommae
npuMuiia HajBehu Opoj maTeHTHUX npyrjaBa u To: 1.59 munmoHa ox 3.4 MUITHOHA KOje
Cy NOJHETE IIMPOM CBETA, a J1a je rmopact Opoja maTeHTHUX npujasa 6uo 4.2% [10].

EBpornicku marenTHN Oupo y ucToj roanHu 106mo je 188 600 mareHTHHX npHjaBa, y3
noeehame ox 4.5% [11]. 3a CpOujy npema mnojanuMa 3aBojia 32 MHTEJICKTYaIHY
CBOjUHY, OpOj TATEeHTHUX IIPHjaBa UCTe rouHe je omo 148 [12].

OBa nudpa U3 roJUIIKHET U3BEIITaja TEUIKO je BHJbUBA HAa WHTEPHET CTPAHUIM
3aBoja, Kao Jla CKpHBaMO CPaMOTy, YMECTO Jla ceé NMUTaMo Iae cMo? Y3peuwuia
aytopa Beh Iyxke BpeMe je: my cmo 20e CMO U HUCMO Cyyajuo my 20e cmo!

MHOBATUBHOCT Y CPBUJU

[Momro mwp pasa HUje EHUMKIONEIUjCKOI KapakTepa HUTH MOHOTrpad)cku,
aHanM3a cTama wuHoBaTMBHOCTM Yy CpOwju mocmarpa ce o0J BpeMeHa
caMOyIpaB/bama, Kaja je ayTop IHo4yeo aa paiau (Iociie CTyJuja MalldHCTBA) y
WHIIyCTpHjU, IpeM/ia je Bpeme mociie 11 cBeTckor para nMano HHOBAIMja CBETCKOT
3Havaja (Hmp.: beoepaocka waxa). Taga je, nocne 1970. rogune y Qabpukama
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Biagana nupektuBa (BepoBatHo KIIJ) nma ce pagHuMuka kimaca MOJACTaKHE Ha
MHOBATHUBHOCT, IITO C€ CBAKaKO MOpa I03ApaBUTH. CBAaKOT Mecera O/pKaBaiH Cy
ce 300pOBH pagHUKA W jJaBHO CAOIITaBaHU MPeayio3n 3a nHoBnHje. Haxamoct oBo
HUje Ayro moTpajajo, jep ce U3ryOHo MHTepec paJHHYKe Kiace 32 HHOBATUBHOCT.
Jobpa uaeja Huje nana OYeKHBaHU MMOMakK 3a yHampelheme IpylTBa, jep je nmana
HEJOpPEYEHOCTH, Kao HIIP.:

- MIPUHIMIIM]EITHO CE OYEKUBAJIO OJ] CBUX 3aOCJICHUX JIa YUECTBY]Y Y MOAH3AbY
CBECTH Ka MHOBATUBHOCTH PaId HANpeTKa CaMOYNpaBHOT APYINTBA, alld y
MpakCU C€ TO YIJIaBHOM cBello Ha pagHuuky kiacy. 3a KAJ3EH Tama y
JyrocnmaBuju BepoBaTHO Majo KO je M HEIITO 3HA0, a OH IOYHWBa Ha
CBaKOJHECBHUM MaJIUM WHOBalldjaMa CBUX 3alOCICHHX !

- BepoBaTHO je HajBehm mpoOiem OHO OIEHUBaKHE KOPUCTH WM TOOWUTH Of
WHOBAIIMj€ ¥ HAPOUYUTO HarpaljuBame NHOBATOPA, jep j& APYIITBO TOYHBAIIO HA
jenHakocTH, a Beh Taaa je moueno 3HadajHHUje paciiojaBame. MIHOBaTOpH KojU
Cy HarpahiBaHW IUIaKe€TaMa WJIM CUTHUM HOBYAaHUM Harpajaama, Op30 cy ce
YMOPHIIH.

Bpeme npe 1990. romuHe y MHOTMM mpeay3elinMa HaMHOXHIIO je BEIUK Opoj
NoJOOHMX JPYTOBa KOjU Cy C€ aHTAKOBAITM OKO Pa3HUX ,,COIl. CaBe3" HHCTUTYIIHja Y
npemy3ehy wim y rpany, anu ¢y OWiIN Ha IJIATHOM CIIACKY W 0anacT 3a OHe KOjH
Tpeba pamoM nga oxapxke mpeaysehe m omoryhe meroB Hampenak y OKpYKEHmY
(EBponn) y kome VcTok cBe BHIIE TOHE, a 3amaj yiIa3u y Kpusy.
Ileprox ox 1991. mo 2000. rogmHe MOHEO je ypyllaBamke CBUX BPEIHOCTH
CaMOYINpPaBHOI' COLHWjaliM3Ma, ald M CBUX JbYACKHX BPEIHOCTH W IIPOMOBHCAO
rpabex u kpahy kao 3aKOHOMEpHY T0jaBy, T1a CTOra O ”THOBATHBHOCTH HEMa CMHCJIa
MHUCAaTH.
ITocne 2000. ronune, O6uo je Bume nokymaja 'y Cpouju 1a ce noBpare HHOBaTUBHA
pa3MUIIIbamka, Kao Ha IPUMep:
- IPBH UCTPAXKMBAYKH MPOjeKTH MUHHCTapCTa HayKe, TpeOallu Cy j1a uMajy
Mmehynaponne peuensuje. OBa 1o0pa 1 HyHa nzeja Tpedaia je 1a eTMMHUHHULLIE
KBa3W HCTapXXUBAdKe IPOjeKTe, alli ce IojaBuo mpodiem mmra hemo ca
,HaIIMMa™ KOjH Cy MUCIWIHU J1a Tpeba aa A00ujy MCTpakHBayKe MpojeKaTte,
0e3 003upa Ja 1 NMajy UKaKBY BPEIHOCT.
Hajseha Opyka je mro cy ce ucrtpaxuBauku npojektd u3 2011. rogune
paseiaueHu a0 mocie 2020. roaune,
- tokoMm Mapta 2007. roguHe UMaJid CMO ITO3UTHBAH TPEHT M jaBHY pacipaBy
y 1B BojBoaune oko nokymeHTa ,,OCHOBHHM IPaBLU TEXHOJOIIKOT pa3Boja
AIl BojBoamHe®, KOjU je MMao TO3WTHBHE HaMepe, aji HaXaJoCT HHje
030MJBHO 3a)KHUBEO,
- Bmaga B. Komrrynune nonena je 2005. ronune Haruonanny crparterujy
npuBpegHor pa3Bojy CpOuje, Koju je OMO BHIIE KEJHOBHUK HETO W3BOJIJBUB
TUIaH,
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- mnocne 2008. munucrap Hayke (b. Henuh) je mpo3uBao HayuyHy 3ajeTHUILY

U TATA0 3a pe3yiTaTe, jep CMO MMalld MUCTPaXMBAadKe MPOjEeKTe CKOpo 0e3

MATeHTHUX TIpHjaBa,

- ox 2005. roguHe MOHETO je BUILE 3aKOHCKHX JIOKyMEHaTa W3 JIOMEHa

3aIITUTE MHTENEKTyalHe CBOjHHE, PACHHCYjy c€ KOHKYpPCH 3a MHOBAaTHBHE

MpOjeKTe, UT/,

ITO je MOTPeOHO, alM HE U JIOBOJBHO 3a CBAKOJHEBHOCT HMHOBATHBHOT
JpYLITBA.
[Mocneamux roarHa TIOCTOj€ MOKYIIAjU 1a Ce IIPOMOBUIIIE WHTEIIEKTyallHa CBOjHHA,
TJie je CBaKako M MHOBAaTHBHOCT, O YeMy ce Moke Hahu Ha cBeMoryheMm HHTEpHETY
BUIIIE KIbUTA, PaJioBa W OpOLIypa, IITO jé KOPUCHO U MO3UTHUBHO, alld MH HHUCMO
MOCTaJ N MHOBAaTHBHO APYIITBO H TO ckopo Hehemo omtn! Hajehn Gpoj Hacmosa
KOjU THIIy O MHOBAaTUBHOCTH Cy KILUIIKOT KapakTepa ca JIEUM aHajlu3aMa U
nojanyuMa ITa ce y CBETy cMaTpa MOTpeOHO M JAOBOJHHO Ja OW APYIITBO OHMIIO
WHOBAaTHBHO, 0€3 aHanm3e ITa je TaMmo JApyraudje y ogHocy Ha CpOmjy u Koje
NpeycIIOBE MU HE HCITyHaBaMo, J1a Ou TO cBe OMIIO MPUMEHJBHBO M KOJI HaC.

Y YEMY JE NMPOBJIEM?

[MaxxJbMBUM YMTaEkEM OBOT MHCaHMja, a U JuTeparype, Hamehe ce HeoOopuBH
3aKJby4yak Ja Huje wu3rpalleHa JpyIITBEHAa KiIMMa MOTPeOHA 3a WHOBATHUBHO
OKpYyXeme, koja he mpomoBucaTH pes u paj, v kojoj he ce Tpaxkntu 3Hame u ymehe
U _HarpaluBaTH OHM KOjM 3HAjy W CIPEMHHU Cy Ja C€ 3a HJEjy M BHIIE IHJbEBE
OJIpeKHy CcII0OOOJHOT BpeMeHa Tpaxehu perieme 3a 3aJaTke KOju Cy HHOBATUBHU H
KOjU MEHa]y CBAKOJHEBHY CTBAPHOCT W yHampel)yjy ApymTBo win rpemy3ehe. Ako
MHCIIIMO J1a Cy 32 Halle poliiemMe Ipyrd KpuBH, IPOyInMo UcKycTBa OHHCKE, Koja
HaMm Moxe OuTH y30p. He cme ce 3a0opaButu na nocie 2000. roanHe HICMO UMAaTU
JTyCTpalujy, ald CMO MMalld JIOTIOBCKY TPHUBATH3AIM]Y M Ja Cy HOBU BIIACHUIH
npemy3eha Hegopacou 3a 030MIbHO MpUBpehuBame Koje WMa Pa3BOjHY (PYHKIH]Y!
Hpxasa CpOuja HEMa jacHY CTpaTeryjy IPUBPEIHOT pa3Boja W OJPEIHUIIEC 1ITa OU
Tpedasno aa oyne ,,Made in Serbia“ a napouuto ,, Create in Serbia“. On cTpaHux
WHBECTUTOPA HE MOXKEMO OUEKMBATH JIa X 3HAYajHUje 3aHNMa COIlHjalTHa (DyHKIH]a
npenyseha y Cpouju.

YMECTO 3AKIbYYKA

IIpomeHe v peryjaTuBu 0e3 mpoMeHa y riapama, Hehe gatu pedyarara. vV
JpXKaBW Koja He PYHKIMOHHIIE TPAHCTIAPEHTHO, TJIe CE TUTIOME J0BOJIE TI0/I 3HAK
NUTawka, TAC j€ HAjBaXHHUja MapTHjCKa MPUNAJHOCT M TOCIYIIHOCT, HE CTaHyje
MHOBaTHBHOCT, Oe3 003upa Ha OTBapame BpaTa MHOBATHBHOCTH Ca 3aKOHCKOM
PeryiaTuBOM U MOJCTHLAJHUM IPOjeKTUMA.
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FNopnwka koH(pepeHuuja HayuHor apywrtBa Cp6uje
FOOKOH 2024.
31. oktobap — 1. HoBembGap 2024. Beorpag

HAYYHO OPYLUTBO CPEMJE

EMUCUJE TACOBA CA E®EKTOM CTAKIEHE BALUTE
M BYOYHRHOCT AOMARE EHEPIETUKE

AnekcaHpap JoBoBuh
YHuBepautet y beorpaay, MawuHcku cpakynrteTt

AMNCTPAKT

Eneprercka TpaH3unuja yKJbYydyje TpH CTy0a: eHEepreTcKky eQuKacHOCT,
MPOU3BO/EY OOHOBJBMBE CHEPIHje U MAaCOBHY €JICKTPU(UKAIIN]Y CEKTOpa Kpajibe
ynoTpebe. Y nuiby HCIyHetbha 1Jba O MAKCUMAITHOM TIOPacTy Cpebe TEMIIepaType
Ha 3emsbH o 1,5°C y OmHOCY Ha MpeA-WHAYCTPHUjCKH TEPHOJI, HEOIXOIHO je Ja
0OHOBJBMBHU W3BOpH cHepruje uuHe 90% eneprerckor Mukca no 2050. roamse,
TakBe TpoMeHe OW pe3yNTHpae YTPOCTPYUCHEM IOTPAKIE 32 ENCKTPUYHOM
EHEePIrujoM y HapeHe TPH JICIIeHH]e, IITO OM JOBENO JI0 MHOIITBA U3a3oBa. Mako je
EHepreTcKa TpaH3MIMja HEOMXOHA 33 TIOCTH3akE TTI00ATHUX KIMMATCKUX [UJHEBA
Ha OTHOpaH W MpaBUYaH HA4YWH, pacTe 3a0pUHYTOCT 300T JOCTYMHOCTH H
NPUCTYNAYHOCTH MUHEpalia U MeTaja nmotpeOHux 3a my. Pemyonmka Cpbuja, kao
JIeo EBPOIICKE MOPOJIHIIe Hapoia, U KaHauaar 3a EY, onpenebeHa je ka nnbeBUMa
EHEepreTcKe TpaH3uluje. Y paay cy MpHKa3aHW CTPATEIIKW MPBAlld €HEPreTCKOT
pa3Boja y HapeHOM IIEPUOJTy M TOCIICIUIIE Ha eMHCH]e racoBa ca e()eKTOM CTaKIJICHE
Oarmre.

yBOA

Y0p3ame KIMMAaTCKUX IPOMEHA ONPEIENINIIO j€ CBET Ka YTIbeHUYHO] HEYTPATHOCTH.
EBporma ce 3amaxe 3a JpacTHYHE MPOMEHE Y CEKTOPY €HEPreTHKe, y3 MOCTEIEeHO
HecTajarbe (POCHIHHMX TOpHBa, YOp3aHH pa3BOj W yBOheme OOHOBJBHBUX HM3BOpA
enepruje (OME) 1 BogoHuKa, BUILIK HUBO €HEPreTCKe e(hUKACHOCTH, jOI HEM3BECHY
CynOvHYy HyKJIeapHe €HEpruje, ajld U MacOBHY e€JIEKTpU(UKALM]y CEKTOpa Kpajibe
notpoimke. OcTBapuBame Iijba JAeKapOOHU3allMje 3aXTeBa Ja 00HOBJBUBU M3BOPH
enepruje unHe 90% eneprerckor mukca 10 2050. rogune, mrto 3Hauu 10 myTa Behu
MHCTAJIMCaHM KallaluTeT y OTHOCY Ha JaHalbH, pu yemy he 80 % cBux aApyMckux
BO3WiIa OuTH enexTpuyHa [1].
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Kibyune TexHOnormje kao ITO Cy CONApHU TaHENH, BETpoTypOuHEe U OaTtepuje
3aXTeBajy KPUTHYHE MaTepHjajie/CHPOBHHE Kao IITO Cy HUKI, Oakap, JUTHjyM U
eJIeMEHTe PeTKHX 3eMasba. CTBapame CHI'YpHUX M OTIHOPHHX JIaHAIla CHaOJeBamba
CHpOBHHAMa 0J] KJbYUHE j€ BaXKHOCTH, y3 3alITUTY >KUBOTHE CPEANHE MOOOJbIIAHEM
OUPKYJIAPHOCTH W OIPKUBOCTH KPUTHYHUX CUpOBHHA. CBETCKHM MO3HATH
npousBohaun Bo3mna u ayto genoBa (OEM), kao Kpajiu KOPHCHHUIIM CHPOBHHA,
MIOCTaBJbajy CBE BHIIE CTAHAAPJE Y OJPIKUBO]j EKCIUIOATAIIM]H U 3alITUTH KUBOTHE
cpeauHe, T€ OBa IIMTakba HUCY BHUIIC CTBAp CaMO IIpoIurca, Beh U MHOT'HX
opram3anuja kao mro je MHummjatnBa 3a 00e30ehuBame OQpKUBOT pyAapcTBa
(MPMA).

VY TakBOM CBeTy jAaHac xuBH U pagu u CpOuja, 3HaYajHO TOroh)eHa KIMMAaTCKUM
NpoMeHaMa, ajli M y NPWINIH Ja MOCTaHE CACTAaBHM JIEO JIAaHIA IMPOHM3BOMIILC
Haj3HAYajHUjUX TPOH3BOJIA calalimuie U Ommke u gabe Oymyhnoctu. Takohe, y
TOM BPEMEHCKOM TpeHyTKy CpOHja je u3paauia U HEKOJIMKO BaXKHUX CTPATCIIKHX
JOKyMEHaTa y UUJbY YCICUIHEe €HepPreTcKe TPaH3UIIMje U JIAKIIET MpeBa3iiIaKemha
npoOJieMa KIMMAaTCKUX IIPOMEHa.

Knumartcke npomeHe Kao okuaay npo6nema - ctake CTBapu

Kana ce ananmsmupajy eHepreTCKu H3BOPH U IOCTPOjerha, JaCHO j€ 1a CBU UMajy HEKH

VTHIAj Ha XUBOTHY CpeAuHY, Maja je Tpancdopmainuja U (QUHAIHA TOTPOLIHA

3Ha4yajHHUja [0 TOM YTHIIA]y O] IPOU3BO/IH-¢ IPUMapHE eHepruje (ciauka 1).
Matepujanu Marepujann Marepujann Marepujann

l Enepruja l Enepruja l Enepruja l Enepruja
v + v v

Hueon ; Kopuwhetse

Ekcnnoataumja < Apepapa P !

MUBOTHOr — s : Mpouwssoawa | —* peuuknaxa,
unknyca CMpOBMHa Xemujcka npepang ara
l KownTpona l l KoHTpona l

3zarahetsa /mraﬁema
s = e

| l l |
l l l ! !

Tmo6anHo %Toﬁr:i;e Dopmupatbe Aungm- Exonoluke
3arpesatbe ovoTaua cmora dukaumja wrete
A, v v Kpajton
pesyntar

Cnuka 1. Hlema yTunaja ¢asa eHepreTCKor >KMBOTHOT UKITyca Ha )KUBOTHY
cpenuny [2]
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CBu, Ha CITUIH, IPUKa3aHu (PEHOMEHH U YTHLIAjU, JaHAC Cy YTIaBHOM MaJld Y CEHKY
KJBYYHOT, TJ100aJTHOT ()eHOMEHa, KIMMATCKUX MTPOMEHA, W FETOBHUX IOCIEIUNA 10
Hamry Oynyhaoct. Ha ocHoBy ananmze 100.000 HayqHHX pagoBa 00jaBibeHIX n3Mehy
1951. m 2018. HEABOCMHCICHO je MOKa3aH M JOKYMEHTOBaH YTHIA] KIMMATCKHUX
NPOMEHA Ha EKOCHCTEeM Hallle IJIaHeTe, Kao W Ja je HEMOBOJFHUM TPEHIOBHUMA
3axBaheHo oko 80% moBpIIMHE Ha KOjOj >XKMBU OKO 85% CTaHOBHHMKa 3eMibe.
[Mpomyct na ce cmamwu emucuja ['XT" go 2030. rogune, nmpoy3pokoBahe HeratuBHe
nocieauiie koje he mocrarm jacHo BuiybuBe Beh mocie 2040. romune: oko 4
MUJIHjapAe Jby U Orhe H3II05KeHO TOIDIOTHUM yIapuMa pa3INdnTe TyKUHE TPajamba,
a oko 400 wmwmmona Jpymu Owhe W3MOXKEHO TeMmIepaTypamMa W3HAJA Ipara
W3APKIBUBOCTU 3a paja. Yciel MpeTepaHo BHCOKHMX TeMIleparypa aoaaTHo he
ymupata oko 10 mMunmona spynau romumime. [Iponemyje ce na he mopact 6poja
CTaHOBHHWKa yCJIOBUTH Aa ce a0 2050. roguHe moTpede 3a xpanoM nosehajy 3a oko
50% roauime, any 300T BUCOKHX TEMIIEpaTypa U MOMepama BereTalloHe JINHHje
Ka mapayienaMa OJFMKHM TMOJIOBUMA, PacT y MPOU3BOAKH XpaHe he JocTH3aTh Tek
0k0 32% romummux mnortpeda. XKutapuue u mupuHau AompHHOCE ca OKo 37%
EHepruje/Kanoprja Koje je HEONXOJHO YHETH Yy JbYACKH OpraHM3amM, ajau 300r
rJI00aJTHOT OTOIUbaBama, PoJl OBUX KyiTypa hie ce cMamuTH 3a oko 35%. Ox 2040.
roguHe, oko 700 MIITHOHA JbYIM Y CBUM KpajeBUMa Hallle TutaHeTe ouhe u3IoxKeHo
cymama koje he Tpajatu u mpexo 6 Mecenu ToIuIIke, a MOIN3akbe HIBOA Mopa Ouhe
jeIHa oJ] HajIpaMaTUYHHUjHUX TOCIeuIa 3a Buie o011 600 MUIHMOHA JbYIU KOJH KUBE
y HECKOM Tiprobasry [3, 4].

Ha sxanoct, oBaj )eHOMEH ¥ HETOBH YTHUIIAjH HE 3a00MJ1a3¢ HU HAIll PETUOH, Y€CTO
HasuBaH 3anagau bamkan. [IpuBpenHn pa3Boj 3eMajba Y OBOM PETHOHY Y AYTOM
NPETXOJAHOM Iepuoay Ouo je 3acHOBaH Ha Kopuinhewy (QOCHIHHMX TOpHBa,
yIJIaBHOM YTJb€Ba JIOLIHjer KBaiuTeTa. Taj, T3B. MPKH HH/TyCTPHUjCKH pa3Boj, Ha3BaH
M0 Ha3UBY BPCTH KopumheHor yriba, oHeMOryhro je ycrnocTaBbambe OJrOBOPHHX
NpaBHja MOCIOBamka, KBAUIUTET WHCTUTYNHja, IPYTHMM HMMEHOM YIpaBJbambe, a y
HEKHM 3eMJbaMa M BIIaJIaBHHY TpaBa. MIHANKATOPH KBaIUTETa )KHUBOTHE CPEIUHE Cy
y KOpeJalujy ca HHAUKATOPHMAa YIIPaBJbaka, Kao IMTO Cy ePUKACHOCT yNPaBIbamba
JpXKaBOM, TPaBO Tjaca W OJTrOBOPHOCT, MOJNHUTHYKA CTAOHIIHOCT, PeryJaTOpHH
KBAJIUTET, BJIaJaBUHA MpaBa M KOHTposia kopymmuje (ciuka 2.). Heoxrosapajyhe
yIpaBJbamke JIPKAaBOM y OWIIO KOM CErMEHTy, a JaHac IMOCe0HO y CerMeHTy
KIIMMAaTCKUX MPOMEHA JIOBOJM JI0 3HAYAJHHX EKOHOMCKHX Toclieauna. JupexktHu
ytuuaj Ha cmamewne b/ PenyOinke CpOuje kao mocnenuna npoMeHe KiuMme, a 6e3
NpUMeHe Mepa ajalTanyje y 0OJHOCY Ha CTame Koje Ou Omio 06e3 mpoMeHe KiuMe
npukaszaHo je y tadbenu 1 (Munujapau USD).
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Cnuka 2. Bpennoctu koHneHTpanyje PM 2,5 y 3aBHCHOCTH 0J1 MHIEKCA
e(hMKacHOCTH yTpaBJbarmba JP>KaBoM [ 5]

Tabena 1. Cmameme ykynHor b/I[1-a y omHOCy Ha oHaj y ycioBuMa 0e3 mpomeHa
kiume (1 00yxBaTa CBe JCJIaTHOCTH Koje Cy moroleHe mopacToM Temieparype)
n3paxe y Muinjapaama YC/ u % [6]

Ilopacr T 3a: 2020-2040 2040-2100 2020-2100
1°C 15.5 (1.20%) 328.9 (4.74%) 344.4 (4.19%)
2°C 58.1 (4.53%) 708.2 (10.20%) 766.3 (9.32%)
3°C 59.1 (4.97%) 831.3 (12.88%) 890.4 (11.65%)
4°C 97.5 (6.87%) 1,904.9 (18.46%) [2,002.4 (17.06%)

Kako 6u ce konuko je rox To Moryhe usberie HaBeaeHe mrere, Penyonuka Cpouja
je MpuXxBaTUIa MyT eHepreTcke Tpausuiyje. [loTnucanu cy u patuuKoBaHH, y3
panuje kouBeHije u nporokosie Y HOIILLL, u Cnopasym u3 Ilapusa u Codujcka
JeKnapaiuja o 3eneHoj arenau 3a 3anannu bankan, ynMe ce CpOuja obaBe3ana Ja,
3ajenHo ca EY, paau Ha yrJbeHHYHO] HEYTPAHOCTH €BPOIICKOT KOHTHHEHTA JI0
2050. ronune [7]. Takohe, wianctBo y EHepreTckoj 3ajequaunu u criopasym ca EY o
CcTaOWIM3aIMjM U TPUAPYKUBAKY CcaMO J0JaTHO jadajy oBaj mwib [8, 9]. Ceu
JIOMahI/I nmponvcu, IMpousallyii W3 HaBCACHUX CIIoOpasyMa, OUPEKTHO WIN
MHJMPEKTHO YTHYY Ha HA CEKTOP EHEPreTHKE, Kao U capamba ca OpraHu3aimjoM 3a
E€KOHOMCKY capaimy 1 pasBoj (enria. Organization for Economic Co-operation and
Development), Melyynapoarnom areHnujom 3a eHeprujy (enrit. International Energy
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Agency), CBeTckoM TproBuHCckoM opranm3auujoM (enrn. The World Trade
Organization) u ci1.

Jocanammy, MPOMEHJBUMBO YCIEIIAH pall, Ha CMamelhy YTHLAja KIMMAaTCKUX
MpOMEHA MPHKa3aH je y n3Bemrajuma npema OKBUpHOj KoHBeHIMjU Y H 0 mpoMeHn
KIuMe (TIpBH, Apyry U Tpehu u3BemTaj, T38. HL, ka0 1 npBu u Apyru 1BOTOTUIIHH
axypupanu m3BemrTaj, 138. BYP.) Cpbuja je nmpemana u npsu BTP y ckmagy ca
obaBe3ama [lapuckor cnopasyma, kao W HamepaBaHe HalMOHAJIHO YTBpheHe
nonpuHoce (eurn. Intended National Determined Contributions - INDC), un
peBuanpane mbese (eHri. Nationally Determined Contribution-NDC), ca nuibemMm
cmamewa emucuje GHG on 33,3% no 2030. rogune ogHocy Ha 1990. roauny,
onHocHO 40,3% ykipyuyjyhu u cexrop LULUCF, mro he ce moTBpauTi U Kpo3
Crparerujy HUCKOYTJbeHHYHOT pa3Boja ycBojeny 2023. rogune (paheny Burie ox 6
romuHa) [10-16]. V ckmany ca mom, mo 2030. ronure, PC nma 3a muib 1a ocTBapu
CMameHhe eMHCH]ja racoBa ca epekToM cTakieHe oamre o1 33,3% y oHOCY Ha HUBOE
u3 1990. rogune, y3 ydemhe OUE oxm 36% y CBOM EHEpPreTcKOM MHUKCY H
noOoJspiIame eHeprercke eguxacHoctd on 32,5%. Ilopeheno je Bume cuenapuja
pasBoja u cMamema emucuja [ X[, mpu yeMy aMOMIIMO3HHjHU ITHMJbEBU 3aXTEBajy
3HATHO BUIIIE HAIOpPa, 3a IITa Y OBOM MOMEHTY HEMa JI0BOJFHO BoJbe, Maaa ou PC
MOTJIM OJBECTH 3HAYajHO HAmpel Yy TEXHOJOUIKOM U EKOHOMCKOM CMepy.
Crparernja 3amture x)uBotHe cpenune PC 3a mepuox ox 2024. no 2033. rogune -
3enena arerza 3a Cpoujy, je pa3u 3aepwHUX KOHCYSImayuja u yceajarba
VYcBojeH je u MHTerprucaHy HallMOHAIHU SHEPIeTCKU U KIMMATCKH 1uiaH [17], koju
NpeAcTaBba KJbYYHU CTPATEIIKH JOKYMEHT KOjU y TMOIJiey OOHOBJBMBHUX HM3BOpA
eHepruje, eHeprercke epuKacHOCTH U cMambena emucuja GHG nedunuine unssese
3a 2030. roguHy U npensulja KOHKPETHE MEPE U MOJUTHKE 332 BbUXOBO JIOCTHU3AME,
Opyd 4eMy Cy LWJBEBH CMamelha EMHUCH]E jeHAKd MPETXOJHO TOMEHYTHM, Y3
Jpyrauyvju MpUCTYIl €HEPreTCKOM pa3Bojy. YcBojeHa je u HoBa CTpareruja pasBoja
enepretuke Pemyomuke Cpouje no 2040. rogune ca npojexiujama 10 2050. roguHe
[18], mTOo je moBeno 10 pajxa Ha JOHOIICHY HOBOr I[Iporpama ocTBapuBama
Crpareruje [19].

Y ceum HasedeHUM OOKymMeHmMuma, Yusb CMaH-eH,a emucuje je eeh
nomeHymux 33,3% y opnocy Ha HuBOE u3 1990. rogune. OBne Tpeba oOpaTuTn
NaXky J1a Cy MHOTE MOCTaBKe cucreMa ypal)eHe y Ipu yclIoBUMAa KOjJH CY BaXKHIIH
2015. ronune, y BpeMe kazaa je 3amoyera uzpana Crpareruje HUCKOYTJbEHHYHOT
pasBoja [20], a ycBojeHa Tamamma Crpareruja passoja eHepreruke PC mo 2025.
rojiuHe, ca npojexiujama a0 2030. rogune [21], ¥ Koju Cy JpaMaTHIHO U3MEHCHH
J0 JaHac, MajJa je Ae0 THX MPOMEHa aKypUpaH y TOKY HPETXOJHHX HEKOJHKO
ronuHa. Y meljyepeMmeHy yceojeHu cy u dpyau npoz2pamu u3 obnacmu
3awmume xueomHe cpeduHe y cknady ca niaHCKUM CUCMEeMOM, Kao
U 3aKOHU U N0o03aKOHCKa akma u3 obsiacmu KnumMamcKux rpPoMeHa.
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CTAHWE EHEPTETUKE U EMUCUJATXT Y PC

IIpumena mMepa eHeprercke epuracHOCTH, Behe kopumiheme 0OHOBIBUBHX H3BOpA
eHepryje, 3allTHTa XUBOTHE CPEJUHE U CMAabEhe YTUIlaja Ha KIMMATCKEe IPOMEHE
NpPEACTAaBJLEHN CY Ka0 KJbYYHH €JIEMEHTH OAPXKHMBE TPaH3UIHUjEe EHEPreTCKOT
cektopa Penyonuke Cpouje [18].

Homaha mpowsBoama mpuMapHe eHepruje o0yxBaTa eKCIUIOaTally]jy/KopHiihemhe
nomahux pecypca yriba, cCUpoBe HaTe, MPUPOJHOI raca U OOHOBJBMBUX HM3BOpa
eHepryje (XuZpOonOTeHLHMjall, Te0TepMalHa €HEepruja, €Hepruja BeTpa, COJapHa
eHepryja, ouomaca) u y y 2023. ronunu je uznocuna 9,112 Mren, a yBo3 8,326
Mrten, uume ce 00e30eljyjy moTpedHe qoAaTHe KONIWYHHE CUPOBE HAaTe U AepuBaTa
HadTe, NPUPONHOr Taca M yIjba. YKynHa (uHaiHA THOTpouma eHepruje (0e3
MOTPOILE Y HEEHEpPreTcKe cBpxe) u3Hocuia je 9,302 Mren, npu yemy nepuon y
nocienmux 20Tak TOIUHA KapaKTepHUIy PEJIATUBHO Majie IPOMEHE Y CTPYKTYpH
KopuIINeHNX eHepreHaTa, M3y3eB 3HauajHOT CMarherba yieNa Kopuinhema yriba, JOK
je yneo OUE mnopactao, u 0n1mM3ak je MPOjEeKTOBAHO] BPEOHOCTH W3 HPETXOIHE
Crpareruje (26,3% y ogHocy Ha ruianupanux 27% y 2020. rogunn).

Nako yneo GoCUIHNX ropHBa Y YKYITHO] PaclojiOXKHMBOj EHEPTHjU Y pa3MaTpaHoM
Nepuoay omnaja, v 1ajbe je u3pa3uTo BUCOK Uy 2023. rogunu je nuznocuo 83,2%, anu
ce 3amaka U3rpajba HOBUX KamauuTeTa U3 oOHOBJBMBHX u3Bopa eHepruje (OUE).
Mehytum, 3aBUCHOCT 0]l (POCHITHMX TOpHBA je M JaJbe BHIIE HEro MpHUMETHA,
noceOHO y CEKTOpY INpOU3BOIIE enekTpuyHe eHepruje (cnuka 3). Ilopen
XUIpOCHEPrUje, 3HayajaH OOHOBJBMBU €HepreTcku u3Bop y PemyGummu CpOuju
Ipe/ICTaBIba JpBHA OMoMaca, Koja ce KOPUCTH Ipe CBera 3a HoTpede MHANBUIyaTHOT
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Crnuka 3. ®uHAIHA TOTPOIIKHA 32 CHEPTETCKE CBPXE 110 TOPHBHMA U €HEpreHTHMA
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rpejamwa y qomahuHcTBuma (oxo 1,4 Munnona TeH rogummke). MehyTum, u cextop
TOIUIOTHE EHEepruje (CHCTeMH NIaJbHHCKOI Tpejara, CHepraHe M HWHIYCTPHjCKe
TOIJIaHE) TOMUHAHTHO je 0a3upaH Ha Kopuiiheny (POCHIHUX TOpPHBA.

[okazaressu eneprercke eduxacHocti PenyOnmke CpOuje ykasyjy Ha pellaTHBHO
BUCOKY €HEPreTCKy MOTPOLIbY 10 jeIUHUIM OpyTo nqomaher Mpou3Boja, y3 TPEH.
cMamema Koju y nepuoay 2010-2023. roguna u3HocH oko 25% (ciuka 4)
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Cruka 4. CTpyKTypa IPOU3BOJIHE SIICKTPHUUHE CHEPTHje

VY norneny emucuja I'’XI (ciuka 5), oHe ¢y m3Hocuie 62.572,6 kt CO2eq 2022.
rojune, 6e3 nonpunoca cekropa LULUCF mito oarorapa cmamewny o1 24,3% y
Viymue emucuje GHG
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Cauka 5. Pa3Boj emucuja GHG y Peny6nuuun Cp6uju y nepuony 1990-2022.
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omHocy Ha HuBoe emuchja u3 1990. rogumne. Onx 2009. roguHe W TIIOOATHE
E€KOHOMCKE Kpwm3e, Cy yriaBHOM crabmine, ocuMm 2014. romnue, kama je ycien
BEJIMKHUX MOTIaBa CMAarhCHA MPOU3BO/IhA YTIha, 2 THME KOJIMYMHA Caropesior ropuea.

Eneprercku cektop 0uo je nomuHanTan uzBop emucuja GHG y 2022. rogunu y
Perry6mummn CpOuju (ka0 u y OCTaTKy IMEpHojaa), U JONPHHEO je HAIMOHATHUM
emucujama GHG ca 78,8%, He pauynajyhu nonpunoc cexropa LULUCEF.

BYAYHRHOCT EHEPIETUKE U EMUCWUJA TXT

Kao mro croju y Crpareruju eHepreTuke, eHeprercka 0e30eIHOCT,
JekapOOHM3alMja M EKOHOMCKAa KOHKYPEHTHOCT EHEPreTCKOr CEeKTopa Cy
MIPHOPUTETH SHEPTEeTCKOT pa3Boja W MPUHIUIH HA KOjUMa je oTpeOHO pa3BHjaTH
EHEPreTCKy IMOJMMTHKY. Tpeba oOpaTuTH Haxmy Jaa he Ha CEeKTOp CHEPreTHKE
OTPOMaH yTHIIaj UMaTH U eJbEeHO NpuapykuBame EY, anu u 3HaTHO mpe Tora dasa
IHBAM mnepuopa (T3B. yribeHUYHA Takca Ha yBo3, eHri. CBAM, carbon border tax
win carbon border adjustment mechanism) [22], memorpadcka KpeTama, Kao H
3Ha4yajHe Mepe y IMJbY SHepreTcke epukacHOCTH, Maja je U 1ajbe peaBul)eH mopact
(hmHAITHE TIOTPAXEHE 32 CHEPTHjOM.

[Ipojekuuje ykynHe (puHAIHE MOTPOIIHE SHEPrUje M0 CEKTOpUMa M CHEPreHTUMa
3a pa3MaTpaHe CIieHapuje Cy MpHKa3aHe Ha ciukaMa 6 W 7, TIpu 4emy mnpema
npernocraBkama Crienapuja C, ¢puHamHa TOTpoNIka eHepruje hie y pazmMarpaHom
nepuoay pactu u noctihu 9.750,3 xwpaga ten y 2040. rogunu, mro je 3a oko 17%
Mame y ogHocy Ha BAY crienapwo.

Hajsehe nmpoMeHe mmnak ce O4eKyjy y €JIEeKTPOCHEPreTCKOM CEKTOpY Y HPOMEHH
CTPYKTypE MPOU3BOIHUX KalaluTeTa, y3 HayIITamke (POCHITHIX TOPHBA Y TIPOIIECY
JIexapOoHHu3anyje. Y3 npuiiaroheH paa repMoenieKTpana norpedama, 3a O4eKUBaATH
je Trameme IOjelMHUX KaralmuTeTa, MOTEHIMjalHAa H3rpalmba HOBHX TaCHHX
MOCTPOjema, y3 3BaHNYHO mymTame y paa 6moka TE Kocronan b3, caare 350 MW,
a OUeKMBaHa rojMiImba npou3Boame 2 TWh. V norneny OUE, Moxe ce ouekuBaTH
peBHUTaNM3aIMja ca eBeHTyaIHUM NoBehameM cHara NocTojehnx XuapoeneKkTpaHa, a
3aTUM U JIOTPajiiha MocTojehnx 1 u3rpajimha HOBUX KananuTtera. OHO IITO je MoceOHO
3Ha4YajHO, M3BECHA j€ Jlajha EKCIaH3Mja COJAPHUX W BETPO €JIEKTPaHa, ca yKyITHa
uHCTamucaHoM cHaroM 3,5 GW 2030. roxune. [IponsBojma elneKTpuiHe eHepruje
npema u3Bopuma 1o 2040. roguHe NpUKazaHa je Ha CIMLOM 8, a CTPYKTypa
KopuirheHnX eHepreHara 3a IpOU3BOAKY TOIUIOTHE eHeprije Ha CIuIu 9.

OuekuBaHa NMPoU3BOHa enekTpudyne eHepruje u3 OUE u MmoryhHOoCTH eHepreTcke
eukacHOCTH ITpuKa3zaHe ¢y Ha ciukama 10 m 11.
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Cnuka 8. [Ipou3Boama eJIeKTpUUHE CHEpPruje npemMa u3Bopuma enepruje o 2040.
TOJINHE

2035 51% 27%

2030 85%

2021 73% 9%
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Cauka 9. [Ipojexkunja npoMeHe CTPYKType €HepreHaTa 3a IpOU3BOAY TOIIIOTHE
enepruje y CII', 2021-2040.
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Cnuka 11. TIponena ymrena puHamHe eHEpruje y ciy4ajy MHTCH3UBHE IPUMEHE
Mepa eHepreTcke eukacHOCTH U eHepreTckor pasBoja npema Cuenapujy Cy

onnocy Ha BAY cuenapuo

Kao u y ciyuajy yripa, moTpomima IpupoIHOT raca U TeYHUX (HOCHIHUX TOPHUBA, Y

CKiIagy C€a OYCKHMBAHOM HWHTCH3MBHOM I[eKap6OHI/ISaI_II/IjOM,

WHTCH3UBHU]OM

MPUMEHOM Mepa eHeprercke epukacHoctd, Te Behum kopuinhewem OUWE 3a
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NPOU3BOHY EINEKTPUYHE €HEPTH]je, TOTPOILIka MPUPOJHOT raca U TeYHUX TOPHBA je
HIDKA.

[To ce Tu4e MpoU3BOAI-E BOJOHUKA HE TpeOa MMaTH MIPEBUCOKA OUCKUBAmba, TE CE
MOXKE OYEKHMBAaTH H3rPaiba JAEMOHCTPAIIOHOT IIOCTpOjeha 3a MpPOHU3BOARY,
CKIIQINIITEeHe U Kopuinheme, y3 Behe kopumheme 3eJeHOT BOJIOHUKA Y CEKTOpPY
caoOpahaja ¥ MojeIMHUM MHIYCTPH]CKHM IPOLIECUMa Y KOjUMa je U CaJi BOJIOHHK
3aCTYIUBbCH, aji 100WjeH Ha TpaAuloHalad HaunH. Y CTpaTeruju je pa3MOTPEeHO 1
yuenrihe HykJieapHE eHepruje y eHepreTckoM MuKCy Penmy6mnmke Cpbuje, ma 61 Tako
HykJeapHa enektpaHa cHare 1.000 MW nymrena y paa 2040. rogude nosena 1o
CMameHa MPOU3BO/Iha U3 TEPMOEIIEKTPaHa Ha JIMTHUT U IPUPOTHH Tac.

VY eHepreTckuM IUIaHWpamHMa HHCY 3a00paBJbeHH HU NPOM3BOAA CHEPrHje M3
oTmaga u OWoraca, 4uje KOpHUIITheme MOXKe 3HA4ajHO /a JIOTPUHECE 3HAYajHOM
CMamelhy EMHUCHje y TPOM3BOJHOM IHMKIyCy, Te ToBehamky KOHKYPEHTHOCTH
npou3BoJa, Kopumhemy hyOpuBa Koje je MOOMjeHO Kao HYC-TIPOHU3BOJ YMECTO
BEIITAYKHX, OCTBapemy LHUPKyJIapHE EKOHOMHje, CMamelkhy EMHCHje MeTaHa,
MOJICTUIIAKY PYPaTIHOT pa3Boja u L. [23].

Y mnorneny emwucuja I'XI', mpukazannm y BTP u yckmaljeHnm ca mpuBpemHuM
KpeTambhMa JaTUM Y CTpaTerujama CGHEpreTHKe M 3allTHTE >KUBOTHE CpeIuHe,
pa3MoTpeHa cy Tpu cueHapuja, Tj. BAY/WOM, cuenapujo ca mepama (WEM), u
crieHapujo ca gogatHuM mepama (WAM).

Cuenapno 6e3 mepa, mwmu BAY, 1j. WOM, je kao U y ciy4ajy E€HEpreTCKuX
TUTAHUpama HEMoXKeJbaH CIIEHApPHO, ¢ 003UPOM Jia J0BOAU 10 nosehama emucuja,
KOj€ je HepUXBaTJbUBO U3 BUIlle pa3iora. CiieHapuo ca JoJaTHUM Mepama, WAM,
npeicTaBjba y MOTIYHOCTH ycKial)eHCIeHapuo ca mocTojeNM 3aKOHOJaBCTBOM
EY, 6e3 y3umama y 003up 3enenor cnopasyma EY u noBoau 1o cmamema eMucHja
GHG 06e3 yknamama kpo3 norope (LULUCF) y 2050. roxunu 3a 76,6 % u 69,6% y
oaHocy Ha 2010. roguHy, IITO ¥ Jdajbe HE JOBOAU N0 IMOCTU3alka YTJbEHUYHE
HEyTpaJlHOCTH, TTa O0u y Oyayhem mepwoay To Tpebaio nma Oyae IuJb HapeaHUX
AKTUBHOCTH MOJITIHpamba.

IIpema cuenapujy ca mepama (WEM), ouekyje ce na he emucuje no 2050. ronune
outu cMmameHe 3a 65,9% y ogHocy Ha 1990. roguny u 55,8% y omnocy Ha 2010.
roguHy (cnmuka 12), mro oarosapa Beh mpukasanom cmamemny on 33,3% y 2030.
roguHu y opHocy Ha 1990. romuHy, IpUKa3aHOM y CBUM JPYTHM CTPaTCLIKUM
nokymeHTuma (ciuka 13).
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Cauka 12. Pa3Boj emucuja GHG no cexropuma y cuenapujy WEM [15]
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OBo He yKa3yje Ha 3Ha4ajHe aMOuIIHje y rmorjieny cMamema emucuje ['XI mro moxke
UMaTH HeraTHBaH edekaT Ha HM3BO3HE MPOM3BOJE y 3eMibe EY, y ckiamy ca
yBohemem CBAM o ctpane EY. YBohemwe Hamate emucuja y okBupy came PC, y

Cmuxka 13. Cmameme emucuja ['XI' y nepuomxy mo 2050 [17]

W3BECHOj MEpH OM MPE/ICTaBIhaAIO U MPEBEHTUBHH OJITOBOP HA OBAj MEXaHU3aM.

3AKIbYYAK

Crparemka JokymMeHTa Mel)ycoOHO ce mpoxumajy u 0e3 o03upa Ha pasiiuke y
MyTEeBUMa pa3Boja, BOJIE HICHTUYHOM cMambery emucuje [ XTIy mepuomy 2030/1990
amun u KacHuje. Mako je PC jacHO m3pa3mia CBOjy NPHBPIKEHOCT E€HEPreTCKOj
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TPaH3UIM]H, BEJIMKU M3a30B 33 OCTBApEH-¢ BU3HjE U MTOCTU3AHE HABEICHUX UJbEBa
JIeXu y conrjairHoj chepru. TpaH3UIMOHHM TPOIEC 3aXTeBa MIMPOKY IPYIITBEHY
HOAPIIKY, AJIK TP CBEra MOJUTHYKY BOJBY J1a Ce Taj IIJb U ocTBapH. V30eraBame
CyouyaBama Ca IOCIeIUllaMa HEeUMbEeHha O30MJbHHX 3a0KpeTa y yIpaBlbakby
PYAapCKO EHEPreTCKUM CEKTOPOM MOJKE Hac 3HaYajHO YAaJbUTH O] IIMBUITH3ALIN]CKH
pa3BHjeHUX 3eMalba cBeTa. M3 Tora pasnora, HEOIIXOHO je:

cMamele Kopuinhewma yriba u 3HauajHo mnoBehawme yuemha OUWE 3a
NPOU3BO/IHY EIEKTPUYHE CHEPTH]eE;

3Ha4dajHO moBehame OUE y mpon3BoAm Y TOTIOTHE €HEPTHje

WHTEH3WBHA [TPUMEHA Mepa CHEPreTCcKe ePUKACHOCTH

HOJICTHIAE YIIacKa y JIaHIle CHAaOeBamba KPUTHYHUM CHPOBUHAMA

Behe ynarame y uCTpaKUBauKe KamaluTeTe 1 HHOBAIHje

BOheme padyHa O paBeHOj TpaH3ULUjU y3 moBehame amOuIja y by Beher
cMmamema emucrja [ X
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FNopnwka koH(pepeHuuja HayuHor apywrtBa Cp6uje
FOOKOH 2024.
31. oktobap — 1. HoBembGap 2024. Beorpag

HAYYHO OPYWUTBO CPEMJE

PAOUOAKTUBHU OTMNAL Y CPBUJMN:
KAKO U rge CA bnum?

AOp Unuja MNnehaw

"Tpeba ucmahu Oa je HykneapHa mMmexHuUKa rfpea rovyena da
npumerbyje 3awmumy xueomHe cpeduHe. OHa je y mome Oaneko
omuwna. HbeH nym mozao bu Oa nocnyxu Kao y3op Kojum mpeba
uhu u npu ycnewHoOM pewasary MHO2uX rpobrema 3azahera
JXueomHe cpeduHe u heHe 3awmume.”

CnobodaH Konuap byphesuh

YBog

Y Cpbuju ce paauoaktusHu otnaja (PAO) Hamasu y 3anaHOM JIeNy JIOKAIHje Kojy
nene MHetuTyT 3a HykieapHe Hayke "Bunua" u JaBHO mpenysehe "Hykneapuu
o0jext Cpouje" (HOC), Henmocpenno y3 Hacesbe Bunua. [Tocne cananuje orBopeHe
JICTIOHUj€ OTIaJa OCaMIECEeTHX TOJMHA TPOIUIOr BeKa Kao M JI0CAJAIIBHX
pe3yiiTaTa nmpojeKaTa caHalfje CTamba OTIaja, OH je YCKIAIHUIITEH YIJIaBHOM Y JBa
xanrapa (X1 u X2) u uetupu noazemna 6azena (BP-1-4) y JaBnom npenysehy kao u
y aBa HoBousrpaheHa odjexra (X3 u BC). Ocum Tora, U3BaH 30HE OBUX CKIIAJHIITHUX
o0jekaTa, paJIMOaKTUBHY OTIAJ ¥ UCTPOIIEHU U3BOPHU joHHM3YjyhuX 3paderma Mory
ce HahM W Ha joIl HEKOIMKO MecTy y nabopartopujama UuctuTyTa. 300r Moryher
LITETHOT YTHLIaja OBOI' OTMaja Ha CapaJHUKE OBE JIBE WHCTUTYLHMjE, CTAHOBHHKE
OKOJIHMX HaceJhba W KHBOTHY CpPEIMHY y IUpEM peruony beorpana, y ciydajy
MIPUPOJIHOT WIJIM BEIITAYKUA M3a3BaHOI aKIMJEHTa, oBaj npobiem Beh Buie ox 50

109



roJfHa 3a0KyIuba M OpuHe jaBHOCT CpOWje, KOja HEMPEKUAHO MOCTaBJba HCTA
HHUTakA:

Kaxko u rae ca mum?

OproBop Ha TPBO MHUTame MOTY Ja Aajy CTpy4mand W3 O0JIacTH Mpepane,
CKJIaIUIITCHha W OJylarama PaJdOaKTUBHOT OTHala, JOK CE OJArOBOpP Ha JPYyro
MUTake MOpa MMAaTH Kaja ce 0TI Mpepaiy U yCKIaaumTi. HapaBHo, OCTaBIbajy
Ce W MUTama CPe/ICTaBa M poKa 3a 00aBJhambe OBOT CIIOKeHOT nocya. Onrorope Ha
BUX MOXe Aatu camo Brana Cpouje.

PapguoakTnBHM oTnag Kao rmob6anHu npob6nem

Crienm(pUIHOCT AeNaTHOCTH KOj€ YKIbYUY]y paAHOaKTHBHU MaTepHjall WA H3BOPE
joHM3yjyhux 3pauema je HEM30Ee)KHOCT HacTajakba pPaJMOaKTHBHOT OTmaaa. Y
(azaMa OTKpHBama M NPBUX MPUMEHA H3BOpa 3paucka, KOje j& KapaKTepucao
BEJIMKU MCTPAKUBAYKU €HTYy3Hja3aM, jOII yBeK HHje OMO 0(hOpMIbEH CHCTEMATCKH
OPUCTYI 3alITUTH OJl 3padera W MOCTYNamy ca TaKBHM OTHAanoM. Pa3Bojem
HYKJICADHUX PEAKTOPA, IIPBO UCTPAKUBAUKUX A 3aTUM U CHEPIECTCKUX, BEIIMUNHA U
CIIOXKEHOCT IpoliieMa TeHepHcama W Tpepaje PaarOaKTUBHOI OTIAJa IOCTaje
ounrnennuja. Kao pesynrar, jaua cBecT 0 moTpedu NeduHHCARmA 3ajeTHHIKHX
CUTYpHOCHHX TIPHUHIIMIIA Y pa3Bojy M TMPHUMEHH HYyKJIEapHUX TEXHOJIOTH]a,
yKIByuyjyhu pemaBame mpoOlieMa OTIaja, W yCIoCTaBibajy ce NMPBU CTaHIAPIH
CHT'YPHOCTH.

[Ipexo 90 % paaroakTHBHOT OTIIAJa CTBApa C€ TOKOM pajia HyKJICapHHUX €ICKTpaHa
U y ocTanuM (hazama HyKJIEapHOT TOPUBHOT LHUKIyca, MOYEBIIN O] UCKONAaBamba
pyZAe ypaHHjymMa CBE JO JICKOMHCHjE eJIeKTpaHa. Y HyKICapHHM eJeKTpaHaMa
CBAKOJTHEBHO C€ MPOU3BOJM PAJTMOAKTHBHU OTIAJ, KA0 TEXHOJOIIKHA OTMHaJ] KOjH
yKJbydyje JiesioBe onpeme (LeBH, BEHTHJIE U Mepade...), ajare, OThaj HacTao Mpu
npeuninhaBamy BOJle W racoBa ((DUITPU M jOHOM3MEHUBAYKE CMOIIE), 3alITHTHY
onpemy (KOMOMHE30HE, pyKaBHIle, YM3Me, KpIe U Baty), u Ap. PAO Takolje HacTaje
y HCTPAKUBAYKUM IIGHTPUMA, 3JPABCTBEHHMM W BOJHUM HHCTHUTYIHjaMa W
WHIIyCTPHjH.

Eneprercku mporpamu MHOTHX JpKaBa 3acHUBajy ce Ha cBe BeheMm ymeny
HykieapHe eHepruje. [Ipema nmocieamuM nojamMa, y CBeTy TPEHYTHO paau 449
HyKJICapHHX eJIeKTpaHa, Koje Cy JI0 cazia, y Mepuoay oja oko 60 roanHa, mpousBese
oko 30 MuimoHa m® pajMOAKTHBHOI OTNaja. 3a peanM3alnujy TUX Hporpama
W3/Bajajy ce BeJiMka (DPMHAHCHjCKA CPEJCTBA, KOja CE€ KOPUCTE U 3a pPElIaBarmbe
npoOiiemMa npepaje, CKIAIMIITeha U o/Ularamkba TaKBOT OTIA/A, KOJH MPEeICTaBIba
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BUXOB HajoO30MJbHU]U TEXHOJOWIKY MpobieM. Pe3ynTatu 10 Kojux ce Tako J0Ja3u
KOPHCTE C€ M 3a pelaBambe MpodaeMa paJioaKTHBHOT OTIa/ia KOjH HUCY ITOBE3aHH
ca HyKJIeapHHM eJIeKTpaHaMa. Y Be3H ¢ THM, Tpeba rcTahu 1a MpaBUITHO peraBambe
OBHX Tpo0iieMa IpeAcTaBiba HajOObH MPUMEP TEMEJLHOT HHKEHEPCKOT MPUCTYIIA
3alITUTH KUBOTHE CPEAMHE, KOjU ce 3acHuBa Ha mpuHiuiny AJIAPA, (oHOmnko
HHUCKO KOJIHKO je Moryhe moctuhin) Kao jeTHOM Off OCHOBHUX IIPHUHITUTIA 3aIITUTE O]
joHm3yjyhux 3pavera, BE€3aHOM 32 pa3Boj U MPUMEHY HYKJICAPHUX TEXHOJIOTH]a.

Ilyr om wuctpaxuBama 10 o06aBe3yjyhmx mpommca y o00NacTd yIpaBibamba
paMOaKTUBHUM OTHAIOM HHUjeé HH KpaTak HHU jeqHocTaBaH. Bemuku Opoj
Pa3IMYUTHX U YTIIaBHOM KOOPAMHUPAHUX Mel)yHapoIHUX IIpojeKaTa y 0BOj 001acTH
OJIBHja C€ y BEITMKOM Opojy MCTpakMBayKWX IieHTapa. MeljyHapomHa KoMucHja 3a
3aIITUTY OJ 3paderma Kao BPXYHCKO MelyHapoIHO CTpydYHO TeJO, HMEePHOTHIHO
cyOnmmupa pe3ynTare THX HCTPaXHBamba M0 MOjeIMHAM TeMaMa U MyOJUKyje uX y
BUJIy pEJeBaHTHUX IPEropyKa 3a MPUMEHY HYKJICAPHUX TEXHOJOTHja, H TO Y
noceOHNM myonukaijama u qaconucy Annals of the ICRP.

VY cnenehem kopaky, Mehynapoana arenuuja 3a atoMcky eHeprujy (MAAE)
yrpalyje hopmupaHe Hay4HE U CTPyYHE CTABOBE Y CTAHJAAPAC CUTYPHOCTH , KOJU Cy
OpPraHM30BaHM Ha BUIIE HUBOA — OJl NPHHIMIIA CHTYPHOCTH, ITIPEKO 3axXTeBa
CHT'YPHOCTH, KaKO ONIITHUX TaKO M CHENU(PHYHHX 32 MOjeAnHe 00jeKTe OJHOCHO
JIENaTHOCTH, JIO YIYTCTaBa, Takohe OMIMITHX M CIeHU(PUIHHX 32 HCIyHaBambe
3axTeBa curypHocTH. [Ipuctyn pemaBamy npoOiemMa paJnoaKTHBHOT OTHaa KOjU
ce Tmperopydyje 3eMibamMa ca HyKJIeapHHM €HEpreTCKUM MpOrpamMoM pasjiHKyje ce
OJ1 MPUCTYIIA KOjU C€ Mpernopydyje 3eMbamMa KOje HeMajy TakaB Mporpam, ma He
reHepunry Behie KOIMYMHE TaKBOT OTNaaa. MehyHapoIH! KOHCEH3YC O 3aXTeBUMa
CHTYPHOCTH y yIIpaBJbamy OTHAIOM (OPMYIHCAH je y 3ajeOHuyKoj KoHeenyuju o
CUSYPHOCTU YNPAB/HAFA UCMPOUWEHUM 2OPUBOM U O CUSYPHOCMU YNPA6/barsd
PAaoUOaAKMUSHUM OmMnaoom, Koja ce OJAHOCH Ha OTHAJ U HCTPOLICHO HyKJIe€apHO
ropuBo. OBaj 10KyMeHT je paru¢ukosao "EBpaTom", mITO 3HaYM Ja UCTO OYEKYje
CpOujy y mpouecy npuctynamy EV.

PagvoaktueHu otnag y Cpoumju

Uncturyt y Bunun 6mo je npBu u HajBehn HykjeapHH MHCTUTYT y JyrociaBuju.
Y6p3o nmo ocHuBawmy, CaBe3Ha KOMHCHja 3a HyKJIe€apHy eHeprujy Jyrociasuje
onpehyje HCTUTYT Kao jeMHY YCTaHOBY Y 3€MJbM 3a OaBJbCHE CAKyIbakbeM M
YyBameM, a KacHHje W 00pagoM M CKIAJWIITECHEM pPaJAHOAKTHBHOT OTIAJa.
Cknaauiira TakBor otnajga y MHCTHTYTy Halla3uiia cy ce Ha HeKOJIMKO MecTa. Kako
je BpEeMEHOM KOJHMYHMHA CaKyIJbEHOT OTHaja pacia, Biana Jyrocnaeuje je y aBa
HaBpara, 1961. m 1982. roamHe, nOHEnNa OJUIyKy O U3TPafAmH HAMEHCKOT
CKJIaguIIHOT 00jexTa. 3a 3eMJby K0ja je TajJa UMaJla CaMO UCTPaKUBAUKU HyKJICapHH

111



mporpaM, Ta peliema Cy Ouina MpUMepeHa BeIWYHHH MpobjeMa oTmaga y TOM
nporpamy.

WuctutyT y Bunun, koju ce Hanasu Ha oko 12 km ox uentpa beorpana, cakymnbao
je m ckmamumTHo caB PAO reHeprcaH y OKBUpPY COINCTBEHHX HCTPaKUBamba,
UCTPaXXHBamba y APYTUM IEHTPHUMA, U Pa3HUX MIPUMEHA Y 3IpAaBCTBEHHM U BOJHUM
uHcTuTYMjama u uaayctpuju. o 1990. romune, y UHCTUTYTY je CKIaAMIITEH U
OTIaJ U3 APYruX pemnyoiuka Jyrociasuje.

IToueTak OaBibema MPOOIEMOM OJIJIaramka PaTMOAKTHBHOT oTmnana y Cpouju Be3aH
j€ 3a ImoueTak peajin3aliyje HyKjIeapHor eHEpreTCKOr mporpama Jyrociasuje, 4iju je
Kpajibu IWJb OMO M3rpajihba HEKOJIMKO HyKiIeapHuX enekrpana. [Iman je Ouo ma ce
CPeIMHOM OCaMJIECETHX TOJMHA MPOIIIOr BeKa U3rpajie Be HyKIeapHe eNeKTpaHe
enektpuyHe cHare 1o 1.000 MW, a 3aTuM jomr 4eTHpH elieKTpaHe YKyIHE cHare
4.000 MW. V Tom mporpamy Owio je mpeaBul)eHO M pelllaBame MHUTamba OTIajla
NPOW3BEICHOT y THM eJeKTpaHaMa. AKIHMACHT y HYKJIEapHOj eNeKTpaHu Yy
Yepuobuny, y Cosjerckom CaBe3dy, OMTHO je JNONpPUHEO Aa c€ Off TOT IUIaHA
onycTane, kao y Behem Opojy npyrux 3emasba. M3rpaleHa je camo jeqHa HykieapHa
enekTpana — y Kpmkowm, Ha rpanuru CiioBeHuje 1 XpBaTcKe.

Y 10 n006a, ApymTBEHE TPyINE Koje Cy ce NPOTHUBWIIE W3rpalibd HyKJIEapHUX
eJleKTpaHa y JyrocnaBuju HCKOpUCTHIIE Cy KaTtacTpody y UepHoOwmity 1a ce 030MIbHO
CYIIPOTCTAaBE CBMM HYKJIEAPHMM aKTUBHOCTHMA M IUIAHOBHMA Y 3eMJbH. Y jyHY
1989. rogune, Ckymiruna Jyrocnasuje, Ha npemior ColujaqTucTHIKe OMIIaJHE
Jyrocnasuje, ycBojuia je 3axou o 3abpanu usepadre Hykieaphux eiexkmpana. Kao
pesyarat Tor "mMoparopujyma"', Ha YHuBep3uTeTy y beorpamy ykunyTH CY
NPaKTUYHO CBM NPEAMETH BE3aHM 3a O0JACT HyKJIEapHUX TEXHOJIOTHja, a y
UCTPaXKUBAYKUM IIEHTPUMA 3HATHO Cy PEAYKOBaHHU MPOrpaMu U3 Te obnactu . Tume
je 3amat o30mibaH yaapal akTHBHOcTMMa y CpOuju y obnacTu 3amuTuTe Of
joHm3yjyhux 3pauema, KOja je HW3y3eTHO 3HauajHa 003MpOM Ja y HajOoImxKeMm
CyCe/ICTBY 3eMJbe paju 19 HykileapHUX eNeKTpaHa, U Ja ce Ha KEHOj TEPUTOPHjH
Halla3e HeCaHWpaHe 3a0CTABIITHHE WCTPAXKUBAYKOT HYKJIEAPHOr Mporpama —
3ayCTaB/b€HH HYKJIEapHH PEaKTOp, 3aTBOPEHE HyKJIeapHe JiabopaTopuje H
peNaTHBHO BEJHKE KOJIMYMHE Hernpepal)eHOr W HeYCKJIAJAMIITEHOT PaliOaKTHBHOT
ormaga. Mnak HaydyHO HCTpaKMBAuKH pajl OJBHja0 CE€ CBE BpEeMe, jep OH HHje
notnanao nox 3abpany , Be3aHo 3a "MopaTopujyM", Tako Aa je y TOM NEpHOILY
ypaheHn Behm Opoj exkcrmepuMeHaTa M 00jaBJbEHO BHILE [ECETHHA HAYYHUX H
CTPYYHHX PajioBa, Ha TeMy o0OpaJie ¥ oJularama paJroaKTHBHOT 0TI/, IPH YeMy
ce y paay HaBoIu camo Hekonuko [1-11]
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Iocne pacmana Jyrocnasuje, nea myta, 1997. u 2002. ronuHe, MOKPEHYTO j€ MUTAkE
oJUtarama PagroaKTHUBHOT OTIA/IA, ajli KOHAYHE CTPy4YHE M IOJUTHYKE OJUTYKE O
HAYMHY pelllaBara OBOT MpobiieMa HHUCY Omite JoHeTe. YMecto Tora, Bimaga Cpouje
je 2004. ronuHe noHena OTyKy O CaHallWji CKJIAAMIITA TaKBOT oTnaaa y MHCTUTyTY
y Bunun. Jeman og ouexkuBaHuX pe3yiTaTta Te caHanuje Ouo je na ce omoryhu aa ce
PAO mnpepahen u ycxnmagmmrern y HoBom3rpal)eHOM xaHrapy, X3, ¥ HCTpPOIIEHH
3aTBOPEHU M3BOPH jJOHM3YjyNMX 3pauerha KOHIUIIMOHMPAHU W YCKIATUIITCHU Yy
HoBom3rpal)eHOM 0€30eHOM CKJIQJUINTY jakuX H3Bopa 3pauema, bC, y3
MUHUMAIIHY A0AaTHY 00pany win 0e3 me, IpeMecTe y oJyIaraiuiiTe Koje he outu
nsrpal)eHo Ha JIOKAIHju Koja ce, MpeMa CTaHAapAn30BaHUM KPHUTEPHjyMUMa U Y3
yuemihe jaBHocTH, ogabepe Herne y Cpouju.

Nnteparypa

1. I Plecas et al., Mathematical modeling of physico-chemical characteristics
of concrete in immobilization of radioactive waste, Cement and Concrete
Research, 1991, Vol. 21 (5), p. 941.

2. L. B. Ple¢as et al., Immobilization of radioactive waste water residues in a
cement matrix, Cement and Concrete Research, 1992, Vol. 22 (4), p. 571.

3. L Plecas et al., Leaching behavior of Co-60 and Cs-137 from spent ion

exchange resins in cement matrix, Cement and Concrete Research, 1992,
Vol. 22 (5), p. 937.

4. 1. Plecas et al., Effect of curing time on the fraction of Co-60 and Cs-137
leached from cement matrix, Cement and Concrete Researc, 1995, Vol. 25
(2), p. 311.

5. L. Ple¢as et al., Comparative leaching studies of Co-60 from spent
radioactive ion-exchange resin incorporated in cement, Cement and
Concrete Research, 1995, Vol. 25 (2), p. 314.

6. A. Peri¢, 1. Ple¢a$ and R. Pavlovi¢, Influence of the incorporation of high
and low-density polyethylene granules in mortar matrices on the
characteristics of solidified radioactive waste, Environment International,
1996, Vol. 22 (6), p. 729.

7. 1. Plecas, R. Pavlovi¢ and S. Pavlovi¢, Leaching behavior of Co-60 and Cs-
137 from spent ion exchange resins in cement-bentonite clay matrix, Journal
of Nuclear Materials, 2004, Vol. 327 (2-3), p. 171.

113



8.

10.

11.

L. Plec¢as, S. Dimovic¢ and 1. Smiciklas, Influence of bentonite and zeolite in
cementation of dry radioactive evaporator concentrates, Applied Clay
Science, 2008, Vol. 43 (1), p. 9

I. Plecas, Modeling of transport phenomena in concrete porous media,
Health Physics, 2014, Vol. 106 (2), p. S30

I. Plecas, A. Peri¢ and A. Kostadinovi¢, The migration of Cs-137 and Co-
60 through cementitious barriers applicable to radioactive waste
conditioning, Annals of Nuclear Energy, 1992, Vol. 19 (9), p. 507.

L. Plecas, Effect of curing time on the fraction of Cs-137 from cement matrix,
Annals of Nuclear Energy, 2003, Vol. 30 (15), p. 1587.

114



FNopuwka koHcpepeHuuja HayuHor gpywrtBa Cp6umje
FOOKOH 2024.
31. oktobap — 1. HoBembGap 2024. Beorpag

HAYYHO OPYWTBO CPBHUJE

»ITERATIVE LEARNING CONTROL" - MPEIMMEA
TEOPUJCKUX NMPUCTYNA U UHOAYCTPWUJCKE
NMPUMEHE

MunaH MatujeBuh
daKynTeT UHXeHepPCKUX Hayka YHuBep3uTteTta y KparyjeBuy

OparaH Koctuh
R&D Director, Enabling Technology Mechatronics, ASMPT
Center of Competency, Platinawerf 20, Beuningen, 6641 TL, The
Netherlands

AMNCTPAKT

UteparuBHo yuemwe ympasibama (,,lterative Learning Control“ — ILC) je
pETaTHBHO HOB IIPHUCTYI Y TEOPHUjH YIIPaBIbaba, HAMEHCH TMHAMHYKIM CHCTEMHUMA
KOjH MTOHABJBA]Yy CBOja CTarmba U peepeHTHE TPajeKTOpUje Kpo3 UTepallnje, Kao IITo
Cy TO POOOTCKHA CHUCTEMH y CEPHjCKOj MPOM3BOAIKU WIM XEMHjCKH PEaKTOpH Y
mapkHuM Tnporiecuma. OCHOBHa WJeja OBOT KOHIENTA je Ja CHCTEM y4H H3
MPETXOHUX UTEpallija, a Ha OCHOBY IOJIaTaKa U3 MPETXOHE UTepaluje, kopuctehu
npuHimn  yHanpeanor (feedforward) ympaBspama, cHCTEM KOpUTYje CBOje
ylnpaBjbadke TPOMCHJBMBE Y HApeIHO] HUTEpalHju, YUMe ce I000JbIIaBajy
nepopmMaHce cuctema, HoceOHO y CMHCITy NMpeuu3HocTH npahema pedepeHTHHX
TpajexTopuja.

VY 0BOM pajy, Ha IPUMEPy CHCTEMa ca jeIHUM YJIa30M U jeJIHUM u3j1a3oM, Ouhe
NpeNCTaB/beHA J1BA JOMMHAHTHA TeopHjcka mpuctyna cuHreze ILC anropurama.
Taxolhe, y kpahum 1prama, 6uhe gar u mmpu nperien crama y oonactu. Iloce6Ha
naxma je mnocBehena winycrpanuju edekara ILC curHama y caBpeMeHUM
UHIYCTPHjCKUM npuMeHaMa. OBaj KOHIIENT yIpaBJbaka Urpa CBE 3HAYajHU]y YJIOTY
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Yy CBUM obmacTuMa BHUCOKOIIPCHMU3HOI HHIKCHHLEPCTBA, YaK U Y TNIPUCYCTBY
HCJIMHEAPHOCTHU U HEU3BCCHOCTH Y MOJCITY YIIpaBJbaHOI' CUCTEMA.

yBO[4

UtepatuBHO ydewme ympaBibama (,lterative Learning Control“ — ILC) je
CTpaTervja ynpasjbama Koja oMoryhasa mo0osblame neppopMaHCh CUCTEMa KOjU
MOHABJhA UCTE 3a7aTke, yuehn u3 nperxonHux utepamnuja [1]. Kao mro komapkarn
ycaBplllaBa OIyT Ha CI0O0JHOM Oalamy MOHABJbAKEM, TAKO M CHCTEM yUH KpO3
CBaKy uTepanyjy, kopuctehu uHpopMaluje O MPETXOMHUM TIpeliKkamMa Kako Ou
mpuiaroquo ceoje Oynyhe akmuje y npahemy pedepentre tpajexropuje [2]. Mako je
koHuent ILC-a penaTuBHO HOB, KOPEHU OBE MeToe noTuuy u3 1970-ux ronuHa, a
IEHA MPBa MPUMeHa 3a0eJIeKEHA je Yak U y paHujuM areHTuMa [3]. 3a pa3nuky oj
TPaAUIIMOHATHUX KOHTpOJEepa, KOju HE KOpUCTe HH(OpMAaIHje W3 MPETXOTHUX
nmoHaBJbama, [LC ykIbydyje Tpemike U3 MpeTXoIHuX UTepalrja y CBOjy CTpaTerujy
ynpaBsbama. OBaj mnpuctyn omoryhaBa mnpenusHuje npaheme pedepeHTHE
TpajeKkTopHje, YaKk W KaJa MOJEN CHCTeMa HHje MOTITYHO TO3HAT WM Ka/ia IMOCToje
HENO3HATH, anu TMoHaBJkajyhu mopemehaju y cBakoj wrepanuju. Lum ILC
KOHTpOJIEpa je /1a, Ha OCHOBY MEMOPHCAHHX ITOJaTaKa U3 MPETXOIHUX HTEpalyja,
reHepuie yHanpeany (feedforward) KoMmoHeHTY yrpaBJbaukor CUTHaIA — a Koja hie,
y HapemaHO] UTepaluju, enuMHHHCAaTH edekTe MmoHaBkajyhux mopemehaja u
MHHUMHU3UPATH Tpemky npahema [2]. 3a pa3nuky ox KOHTpoJiepa IoBpaTHe CIpere
KOjH pearyje Ha pedepeHTHe curHaie u nopemehaje Tek o lUXOBOM I10jaBJbUBABY,
ILC xoHTponep aenyje NMPEeIUKTHBHO, oclamajyhu ce Ha HayueHe MOoAaTKe U3
nperxonHux urtepanuja. OBaj mpucTyn omoryhaBa elMMHHAIM]Y Kalllbemha Koja
orpaHuuaBajy nepdopmaHce KIACHYHUX KOHTpONiepa, YHMME C€ 3Ha4ajHo
no0oJbIilaBajy nauHamuuke nepdopmance cuctema. ILC He 3axTeBa Ja €r3oreHu
curHanu (pedepenie uiau nopemehaju) Oymny yHampesa MMO3HATH WM MepJbUBH (Ha
npuMep, CIoJbHA TeMIIepaTypa MoXKe OMTH MepeHa, Kao CIoJbHHU mopemehaj, mpe
HEro ITO TMPOy3poKyje edekre Ha mpouec). Mehyrum, ILC npernocrasmpa na ce
€r30reHN CHTHAIM NOHABJhaj)y HAa MCTU HAYMH M3 UTEpallfje y UTepanujy, mTo je
YecTo ciIy4aj KOj CUcTeMa 3a ynpasibame KperamweM [4]. ILC curaan uma npupony
yHanpeasor (feedforward) ynpasspadukor curaajga Koju ce TeHEepHIle Kpo3 Mpolec
KOHBEpPreHI[je TOKOM BHWIIE HWTepanuja. lM3padyHaBama 3a Tekyhy wutepanujy
3aCHUBAjy Ce€ Ha MOAAalMMa W3 MPETXOAHUX HTepaluja, YUME C€ IOCTENEHO
no0oJblllaBa TAa4yHOCT ympaeibamka. Ha oBaj Hauwn, ILC npunama mnopoauiu
anropurama ,,BoheHux momanuma‘ (data-driven control algorithms), 1 noronas je 3a
pelaBame M3a30Ba Kao IITO Cy HEIMHEAPHOCT, HEMOTIIYHO IO3HaBamke MoJena U
MHUHHMMU3a1Hja AMHAMHUYKe Ipelike y npahemy pedepeHTHe Tpajexropuje [4].

[pBa xwura u3 obnactu ILC-a je GpokycupaHa Ha TETEPMUHUCTUYKE CHCTEME
[5], mok ce TpuaeceTr roaMHa KacHHje, y KbH3H [6], metassHo amckytyjy ILC
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NpUMeHe Ha JMHeapHe, HeJMHeapHe, TUCTpUOyupaHe, U CTOXacTHYKe cucTeme. Y
pany [7] ce ucTpaxyjy NpUCTYyH aHAIH3Ee W CHHTE3e Y (PPEKBEHIIM]CKOM JOMEHY,
Kao u qurntaigHe nMiviemenrtanyje ILC anropurama y MHIYCTPHjCKAM CUCTEMHMA.
Kmura [8] ananusupa ILC y cucremuma ca pe)epeHTHOM TPajeKTOPUjOM YHje je
Tpajame ciydyajHa mpoMeHsbuBa. [Ipermeanu pamosu [9, 10] cy dokycupanu Ha
croxactuuke [LC anroputme u ILC anroputme ca HEKOMILIETHIM HH(pOpMaIjama,
pecnekTuBHO. [Ipermennu pan [2] oOjamimaBa pa3Boj METOAOJNOTHja aHAIM3E U
cunTtese ILC cucreMa TOKOM NMPETXOIHUX JICLICHH]a U yKa3yje Ha pactyhu 3Hauaj ILC
ajropuTamMa y MHKpPO- W HaHO- Tpou3Bommu. llpermennu pax [3] kareropwiie
moramamme npumeHe ILC-a w  ugeHtudukyje meroBy  ymorpedy v
CICNMjaNM30BaHAM 00JlacTUMa Kao ITO cy pPoOOTHKa, yIpaBibame Mpoleca,
MIPOM3BO/IHA TIOYIIPOBOIHHUKA U ONOMHKEH-epHHT. bpojHe TOKTOpCKe Aucepranyje,
momyT [11-13], Hyme cBeoOyXBaTHY CHCTEMAaTH3aldjy NPETXOJHUX pe3yiTara,
oOyxBarajyhu TeopHjcke U mpuMemheHe aHanu3e. Ha oCHOBY moMeHyTe JiuTeparype,
y [14] cy wuzaBojena Tpu miaBHa mpuctyna cunTesum ILC anropurama: 1)
XCYPUCTHYKH, 2) 3aCHOBAaH HAa WHBEP3WjU IAUHAMHUYKOT MOJENa CHCTEMA WU
yIpaB/baHOT TIOACHCTEMa, W 3) 3acHOBaH Ha pellaBalkby ONTUMH3AINOHUX
npobiema.

CBpxa oBOTr paja je na MpYyKd Tperie]] OCHOBHUX TEOPHjCKUX KOHIIETaTa
cuHre3e u npuMmene ILC anroputama, caxxme TPEHYTHO CTame y OBOj 00JIacTH, U
MOHYIW YBUJ Y aKTyelHE HCTPaKMBauke TPEH/OBE, MOCEOHO ca CTAHOBHINTA
epexara mnpumene ILC-a y caBpeMeHO] UWHAYCTPHjU U aIUIMKalnujama
BHCOKOTIPEIIM3HOT WHXEHEPCTRA.

ILC CUHTE3A 3ACHOBAHA HA UHBEP3HOM OAUHAMWYKOM
MOAOENny

UteparuBHO yuewe ympasibama (,lterative Learning Control® — ILC) moxe
3Ha4ajHO MOOOJbIIaTH TIep(opMaHCe CHUCTEMa KOjU M3BpIIABAjy 3aJlaTKe KOjU Ce
noHaBskajy. Ha Cnumm 1 je mpukazana unterpanuja ILC curHana y cucrem ca
HOBPAaTHOM CIIPEroM, IJe MHIEKC j O3Ha4yaBa j-TO TIOHABJbAKE HIIM WTEPALH]jy
¢yukunonucama cucrema. Iocne ceake urepaumje j, ILC curnan f;,, ce axypupa
3a cnenehy urepaunjy j+1, kopucrehn momatke u3 nperxomaHe urepanuje. OBUM
uTepatuBHUM npouecoM, ILC curnan ce moctynHo yHanpelyje, mro mobosbiasa
YIIpaBJbaduKu CUTHAJ U IephopMaHCe CHCTEMA.

ILC cucrem QyHKIMOHHIIIE Y ABA JOMEHA: BPEMEHCKOM (MJIH (YPEKBEHIIN]CKOM)
U JIOMEHY uTepauuja. BpemeHCkH mim (pEeKBEHIMjCKH JIOMEH NpaTd THHAMHKY
o0jekTa ynpapibama () U MOHAIIAKkE CUCTEMA ca MTOBPATHOM CIperoM (YOKBHPEH
neo na Cmvum 1). Jlomen urepanuja nparu konseprenuujy ILC curnana fjq u
MpOMEHY JMHAMHKE CHCTEMa U3 UTepalyje y urepanujy (kpo3 npaheme KOMILIETHO
U3MEpEHHNX CEKBEHIIUM CHTHAJIA Y j-TOj UTEpaIdjy, MOMyT CUTHANA Tpelke npahema
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ej). Homen wurepamuja je y “offline” pexumy y omHOCY Ha [HHAMHYKO
(yHKuMoHUCame cuctema, mto 3Haun aa ce ILC curnan fj, 1 nspadynasa usmehy
utepanujaj uj +1.

3azara TpajekTopuja ce He Mewa (17 = const), na he nayyenn ILC curnan 6uru
ONTUMAJIAH CaMo 3a Taj cneuuduynu 3anarak (1j). Bakna npermnocraska je na

CHCTEM Yy CBaKOj WTEpalfju MMa HCTa TOYeTHA CTama, Ka0 U Ja Cy eQeKTH
nopemehaja HICHTUYHN TOKOM CBHX HTEpaluja.

a) —» ILC anecopumam i P
j*l
Memopuja Memopuja
A
Jigt

¥ji=Yref [, €j c ( ) u’ G ¥poi >
N ” + -

6) ri=Yre Yref(mod) u’ Ypoi
— > o G » G . >
+ -
+

fi= Oyry

2
Sin €j e; S~ el
ILC anzopumam Memopuja

Memopuja |4

+
Fj = Vref

Crnuxka 1 Uaterpanuja ILC curnana y nocrojehy cTpykrypy cucrema ca
MOBpaTHOM ciiperom: a) napaneina ILC unrerpauyja, 6) cepujcka ILC
MHTETpaIyja y CUCTEM

[Ipobnem cuntese ILC anropuT™a ce CBOAM Ha UTEPATUBHO M3padyHaBame [ILC
CUrHana fj,q, y3 yCIIOB Ja MPOLEC KOHBEPrMpa Tako Ja MHHUMHM3MPA IPENIKY
npahemwa e;q. Ommnra jernaunna axypupama ILC curnana je nara uzpasom:

fi+1(2) = Q@(fj(2) + L(2)E;(2)) (1)

rae je aumckperHa ¢yHKuMja npenoca L(z) ¢uatap ydema, a Q(z) ¢uarap
po6ycTHocTH. [lomTo ce uspadyHaBamwe pesanuje (1) cnpoBoau “offline”, a
CEKBEHIIE CHTHAJA f; M €; Cy y MOTIYHOCTH MO3HaTe npe npumene penauuje (1),
moryhe je Hekaysanno ¢uirpupame f; u e; nurutannum puntpuma Q(z) u L(z).
Tunuuno, Q(z) je HUCKOpPEeKBEeHLUjCKH (rTap.
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3a OCHOBHY CTpPYKTYpYy CHCTEMa ca IOBPaTHOM CIperoM (YOKBHPEH AE0 Ha
Cnun 1), pysakuuja ocetspuBoctr S(z), GyHKIHja npoliecHe oceT/bBOCTH PS(Z),
U KOMIUIeMeHTapHa (QYHKIMjy oceT/buBOCTH T.5(Z) cy medunucane Ha cienehu
HA4uH:

S(z) = —4¥@

. Crp(2)G(2)
T 1+Cp(2)6(2)

PS(z) = S(Z)G(Z), Tcs(z) = 1+C5p(2)G(2)°

)
rne ¢y Crp(2z) u G(z) mickpetHe QyHKIMje MpeHoca KOHTPOJIEpa MOBpaTHE CIpere
(Crp(2)) m obGjexta ympabmbamwa (G(z)), pecnektuBHo. Jla Ou mocTUrIM
yHH(QOPMHOCT pa3Mmarpama M 3a MapajelHo U 3a cepujcku uHTerpucanu ILC
anropuram y cucteMm Ha Cnuuu 1, yBequMo CMeHy:

X(z) = PS(z), 3a mapanenno unrerpucanu ILC anropuram (3a)
X (z) = T.5(2), 3a cepujcku unterpucanu ILC axropuram (30)

Canma m3pauyHaBaMO jeHAYHMHY Iporarandje rpemike mnpahema w3 utepamuje y
UTEepaIujy:

Ej+1(2) = Q()[1 - X (2)L(2)] E;(2) 4)

CarnacHo jenHaunHama (4) u (3), rpemika nmpahema MOHOTOHO KOHBEPIUpa ako U
camo ako je:

R@[1 =X)L <1 )

3a cBe (peksenumje fy,, rae je z = e2®/nTs a T, nepuona omabupama. U3 (4),
u3padyHaBa ce puiarap yuewa L(z) ka0 HHBEp3HU TUHAMUYKH Mojien o1 PS(z) wiun
T.s(z) (Buneru (3a) u (30)):

L(z) ~ (X(2)~! (6)

3a Mase mepuoze onaduparma, JUCKPETHH MOJEIH YeCTO MOCTajy HEMHHHUMAIHO
¢da3uu (MMajy jenHy WM BHINE HECTaOWIHMX HyJa). Y TakBUM CllydajeBuMa,
u3pauyHaBame ¢Quirpa ydewma L(z) Moxke Outm m3azoB [15, 16]. YoOuuajene
anpoKCHMaTHBHE METOJle M3padyHaBama ¢wirpa (6), yKbydyjyhu U momynapHy
ZPETC metony [17], nerasbHo cy oOpahene y [16].

AKO TayHO M3pavyHaBame GuiTpa yuewma (6) Huje Moryhe (0110 1a je kay3aiaH Wid
HE), HEONMXOAHO je MPOBEPUTH ycioB KoHBepreHudje (5) 3a Q(z) = 1. Ykonuko
YCIIOB HHj€ 337J0BOJbEH, Tpebano 6u npojexToBaTu punrap podyctHocTH (Q(2) £ 1)
Kako OM ce 3aJI0BOJbHMO YCIIOB KoHBepreHiyje (5). I'padoHannTHUYKOM aHAIU30M
yciosa (5), 3a Q(z) = 1, oapehyje ce MmakcumanHa (DeKBEHIIMjCKA MPOIYCHOCT U
MHUHHMMAJIHA CEIEeKTUBHOCT punrpa podycTHocTH Q(z) [14].
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ILC CUHTE3A 3ACHOBAHA HA PELWWABAKY TPOBJIEMA
ONTUMU3ALNJE

3a ctpykrype cucrtema ca Cimke 1, CeKBEeHIIe CUTHATA Y UTEPAIHjH j caapiKe
KoHayan 6poj ondupaxa N. Ceksenua rpemke npahema e; u cexsenna ILC curnana

fjey:
€ = Yyer — yi)oi = [ej(O) e (1) .. ej(N — 1)]T
fi=160 £ -« fON-D]

Vrunaj ILC curmama f; Ha wW3nas cucrema yi,oi MOXXe OWTH ommncaH

(7

KOHBOJIyLIHOHMM MOJIENOM (T/I€ je Ha yylasy CHCTeMa CeKBEeHLA f; ¥ CHCTeM Ha
M3J1a3y TEHEePUILE CEKBEHILY Y ;J i) Y AMITYJICHUM OJI3UBOM:

| X(0) 0
yéoi=X-fj;X=L N ®)

(N-1) X(0)
X = { PS, y ckinaay ca (3a), Caivka 1a)
" T,  ycknany ca (35), Civka 15)

Jennaunna nponaramuje rpeuke npahema U3 UTepanyje y utepanmjy je:
€1 =€ —X(fjs1—f) )

dopmupa ce nHAEKC nepPopMaHce WK HOpMa!
2 2 2
1(fje1) = llejally, +1F5aally, + 15500 = Fily,, (10)

usb je ma ce m3pauyna ILC curnan f;, 1 KOju MUHMMHM3HMPA, OJTHOCHO, ONITUMHU3Yje
HOpMYy J (f j+1). Pemewe ontuMuzanuoHor npobieMa je jeJHaurHa axypHpama
ILC curnana:

fisri=Loej+Q,f; (11)

Lo = [(X)T W PS+ Wy + W] [T W], Q= [(X)T WX +W,+
W] [GOT WX + Wy

Kpurepujym konseprennuje ILC curnana (11) u crabuinoctu ILC cucrema je
AHATUTHYKY:

1Qo — Lo - Xlliz < 1 (12)
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rae je ||. ||;, Hajseha cunrynapua Bpeanoct marpuie Q, — L, - X. 360p HO3UTHBHO
NEQUHUTHAX ¥ CUMETPUIHUX TEKUHCKUX Matputia W, We, u W s je y ckany ca
KOMIIPOMUCOM u3Mel)y MUHMMU3anuje rpeike npahemwa ;. 1, aMIUIUTy1a/€Hepruje
YTIPaBJbavKor CHTHana, u Opsune komeeprenuuje ILC curnana fj,q. Ilpenopyke
uz0opa marpuua W, We, u W, cy nuckyrosane y [14].

ILC - CABPEMEHE WHOYCTPUJCKE TMNPUMEHE, E®EKTU U
N3A30BU

CaBpemene wuHnycrpujcke npumene ILC-a cy najuemhe mnoBe3ane ca
aIIMKaIjaMa BUCOKO-TIPEM3HOT HHKemhepeTBa. Jlodap HiIycTpaTHBHU IpUMEp Cy
criernjanu3oBaHe “wirebonder” MammHE 332 UW3paay  HOMYIPOBOTHHYKHX
KOMITOHCHTH U pauyHapCKux 4urona [4]. JenHa Takpa maninHa kommnanuje ASMPT
Ltd. [Tpukazana je Ha Ciuiu 2 [19]. OHa ce KOpUCTH 3a U3paay MHTEPKOHEKIHja
(xuma) m3mel)y MHTErpHUCAaHNX KOJa y TMPOU3BOIKBN padyHAPCKUX YHIOBa. Brcoka

" NPOAYKTUBHOCT M KBAJHUTET  INPOHM3BOIIHE
MoJpa3yMeBajy Jla MallliHa MOpa W3BOIUTH Op3a,
Openy3Ha, W TadHa KpeTama Cca  BEJIUKUM
yop3amuMa. Y TOM KOHTEKCTY, KOHKYpEHIHja |
TpkuiTe Hamehy orpaHuyema y 1IeHU, Kao U TPKY
_aie I 32 WITO HanpeJHUjUM (QYHKIMOHATHOCTHMA |
“li u:w;jl |1! nepopmaHcama. YIpaBibamke KPETAmheM je KIbydHO
= e = 3a yHanpeheme nepdopmaHcH, IPOTYKTUBHOCTH U
noy3nanoctu (IIIIT), koje ce mompa3symMeBaHO
yHarpelyjy ca cBakum cieaehum Monenom MammHe.

» W3 mepcriektuBe  yIpaBibama — KPETAmHEM,
3 MIOCTOj 1 HEKOJIMKO M3a30Ba 3a “wirebonder” marmHe
- & [2, 4]. [IpBH je na MamHa U3BOAM BEOMA TIPEITU3HA

Crka 2 AERO Bonder [19] 1 Ta4Ha KETarba, U TaKo oMoryhu rycTo criakoBaHe
WHTEPKOHEKIH]je (KHLIE) Y OTPaHUIEHOM MIPOCTOPY.
Hpyru u3a3oB npousniasu u3 norpede 3a Behom npomykruBHoiihy, U TO je 3aXTEB
3a mto BehuM Op3WHaMa W yOp3amKMa, a 0e3 yrpoKaBamba TaYHOCTH KpETarba.
Tpehu u3a30B je poOYCTHOCT M IOY3IaHOCT MaIllMHA, jep Tpeda 00e30enuTH
yjenHaueHe nepdopMaHce MalllHA Yy WHIYCTPUJCKOM OKpYXKEHY, HE3aBUCHO O]
KOPHCHHUKA U CHENU()UIHOCTH HETOBOI OKpyXemwa. Tpeba mzberaBat MaHyelIHa
NojelIaBaka CBaKe MAIMHE I0jeJMHAYHO, KA0 U OCETJHUBOCT Ha EBEHTyallHE
pas3NuKe y OKpYKeY WM BapHjaiije Mely mammnama.
ILC Hynu morozmaH nprcTyN 3a peliaBame HaBeICHUX M3a30Ba. 3a WIyCcTpauujy,
PasMOTpUMO MpobJIeM yIpaBibama KpeTamba MEXaHHUKoT “wirebonder” moacucrema
Ha Co. 3.
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X — margopma (m,)

L] [T

l g (g - yOpsame rpasuramie)
Cnuka 3 Mityctpanyja kpetama y “wirebonder” MalinHu: JeTaJbHYA IPUKA3

1aTGopMe MEXaHUUKOT ITOACHCTEMA (JIEBO) U oAroBapajyha KOHIeNTyalHa cxema
CHUCTeMa KPYyTUX Tela (JIeCHO)

JenHaunHe KpeTama MEXaHHUKOT CUCTEMa KPYTHX TeJla ca TPH CTereHa cao00/1e
(npema Cnunm 3) usBezene cy nomohy Jlarpamk-OjnepoBor ¢opmanu3zma [19]:

E, | =
_ml + mz +m3 0 0 jé
0 my+ms

M3bs,y,sin@+msbs; ,co80 [ | 57| 4
M3bsy,SIN0+M3bsy ,c080 I35 + ma(b3,, + b3, ,) |16
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0 0
b3, ,c0s0 — b32,zsin9] ms62 — [ 0 msg +
0 b33, €080 — b3, ,sinf
fexSignx + f, X
feysigny + foy (13)
_tc,zsigné + t,,,ZQ' + kyb
[JIe MHEPUM]CKU IAPAMETPU My, My, M3, b3y, b3y 5, I3 xx, KOCOUIHMJEHTH TPEHHA
fex> feys ez foxr foy» tux, U TOP3HOHA KPYTOCT kg, Hajuemhe HUCY JTOBOJHHO
MPEU3HO MMO3HATH 3a YCIIENIHY UHTerpaiujy Moaena (13) y aroputaM yHanpeiHor

(feedforward) ympaBsbama. OBaj anroputam Tpebano ga 00e30equ BHCOKE
nepopMaHce KpeTama CUCTEMA.

Jemnaumne kpetama (13) MOTy ce MIPEICTABUTH y PETPECHOHOM OOIIHKY:

Fx IIJX(T', 7:'; r)

B l=|¥,ri®)|y, =[x y 0] (14a)
_aFZ 'IJG (T', iﬂ' T')

[P, (r,T,7)

ll}y(r,'i",j"') =

_‘/’9(7"' T',T)

X 0 ‘ ) 0 0 O signx 0 0 x0 0
0 y BOsind + 0%cosh Hcosh — H%sinh 00 o signy 0 0y 0
[0 0 ysinO —gcosf@ jycosO+gsind 6 0 0 0 sign8 0 ¢

(146)

" =my +my+mz my+ms M3bsyy M3bzy, I3y +
[+m3 (b.?z,z,y + b?%z,z) kG fc,x fc,y tc,z fv,x ﬁ;,y tv,z . (14B)
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Ha Cnumm 4, matupiia P auvensuja 3x3 onucyje AMHAMUKY KpeTama CHCTeMa
kpytux Tena (Cnuka 3). Martupua Cpp, Takohe mma numensuje 3x3 u omnmcyje
KOHTpOJIep MoBpaTHe crpere. PedepeHTHa TpajekTopHja 3a CBE TPU OCE KpeTama
MalIMHE Y UTEPALKJH j je aTa BEKTOPOM Ty j = Ty ji1 = T, JIOK BEKTOp T Jaje
peann3oBaHa KpeTamba MalliHe
3a cBe 3 oce Kperama Yy
utepanuju j. ['pemka mpahema
3a CBa TpH CTelleHa Ccioboze
KpeTama je ej =T — T, JIOK
BEKTOD Uy j CaapXKH
yHarpegHe (feedforward)
yIIpaBjbayKe CUTHaJE 3a cBa 3
Tj cTemeHa clo0oJie KpeTama, a
KOjU Cy MCXOJ H3pavyyHaBamba
ILC anroputrma 3aCHOBAHOT Ha
perpecuonom mogeny (14a-B)
o0jeKkTa ynpaBibama.

Cmuka 4 Ynpasspauka cTpykrypa ca ILC

AJITOPUTMOM 32 yIIpaBibame “wirebonder”

MaIlHe ILC npuctyn ce Takohe mMoxe

KOPHCTHTH 32 €CTHMallMjy Tapamerapa Mojella 00jeKTa ynpaBijbama, OIHOCHO,
BekTopa y (14B), Koju ce Ha3WBa ,,0a3HM CKYI MapameTrapa‘’.

Yi+1=Lj-e;+Q;vj, (15a)
e je
L = [¥T((PS)TW PS + W, + Wy, )¥;|  ®! (PS)W,, (156)

Q; = [¥T((PS)"W.PS + Wy + Wy, )¥;| WT[(PS)TW, PS + W, ]|¥;,
(158)

Xj PSyx PSyy PSyp lpx(rj'fj"f])
Zj =1;=|PSyx PSyy PSye||y,(r;i,#)|v; =PS-¥;-y;. (151
i

PSox PSsy PSoo)|yy(r; i, 7,)

Yuanpenuo (feedforward) ynpassbarme, o3HaueHo Kao Uy j Ha Ciunu 4, Moxe
ce uspauyHaru Ha ocHOBY ILC ecTumupanor Bektopa 6a3Hux napamerapa y
Urrj =¥y (16)
Penanmja (16) je ILC ynanpeanu (feedforward) 3akoH ympaBibama 3acHOBaH Ha
MOAETY W UTEPaTUBHO ECTHMHUpPAaHUM [apaMeTpuma Mojena. MrepaTuBHO

ecTUMUpaHu napametpH (15) MOTY MOCTYKHTH U Y JIMjarHOCTHYKE CBPXE U CBPXE
NPEAUKTUBHOT ofip)kaBama. Edexrn nmodospmama nephopmMaHcu KpeTama ciucTeMa
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ycJel pUMeHe 3akoHa yrpasibama (16) cy miyctpoBanu Ha Crunu 5. [opmu pen
cimka Ha Ciniy 5 mpukasyje TOTOBO HICHTHYHE pe(epeHTHE U OCTBApEHE CUTHAJIE
KpeTama 3a cBe Tpu oce mrardgopme “wirebonder” mammunae (Cnuka 3). Jlomu pen
ciuka Ha Cnuou 5 mokasyje rpemike mpahema 3a cBe TpuU oce, y ciydajy 1)
KOHBeHIIMOHATHOT yHanpenHor (feedforward) ynpaspama (pedepentHe Op3uHe u
yOp3ama TOjeANHAaYHHX OcCa KpeTama Cy jeanHo y3ere y o63mp); um 2) ILC
yHamnpeaHor (feedforward) 3akona ymnpasspama (16), Koju TOCTHKE 3HAYajHO OOJBbE
pe3yaTare (LpBeHa 0o0ja Ha IUjarpamy).
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Cnuka 5 Topwu pen: pedepeHTHa U pealn30BaHa KpeTama 3a CBe 3-oce
iardopme ca Cruke 3
Jomu pen: rpeiike npahema peepeHTHUX TpajeKToOpHja 3a cBe 3-oce miardopme

ca Ciuke 3: Lpsena nunuja - ILC ynpasmpame (16); [InaBa nunuja -
koHBeHIIMOHAHO ~feedforward” ynpasibame

3AKIbYYAK

VY pany je npencraBibeH KOHIIETIT HTEPATUBHOT yuewma yHanpeaHe (feedforward)
KoMroHeHTe ympasibadkor curHanma (ILC curnama). dasa yuema, Koja 3axTeBa
CEH30pe y CBUM TadKaMa 0]l UHTepeca, pa3inKyje ce o1 (ase exciuioaTaimje, y Kojoj
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je motpeban camo renepucanu ILC curnan. ObjammeHa je 1 mapaneina 1 cepujcKa
uaTerpanuja ILC curnama y mocrojehn cucrem, Kao U [Ba JOMHHAHTHA TEOPH]jCKa
npuctyna cuaTe3n ILC curnana, 3acHoBaHa Ha: 1) MHBEp3HjH JMHAMHYKOT MO/IENa,
U 2) mocTaB/balkby U pellaBamy npodiiema ontumuzanuje. IloceOHy BpenHOCT paaa
YMHE WIyCTpaTuBHU mpumepu edekata npumene ILC curHama y caBpemeHO]
WHAYCTpUjCKOj Tpom3Boamu. MiyctpoBana je u moryhnoct mnpumene ILC
anropuTama u y npuapyxxeHuM (QyHKIHjaMa caBpeMEeHIX MallliHa, OMyT QyHKIHja
3a JIMjarHOCTHKY W MPEJUKTUBHO OJIpJKaBame. Y KpaTKUM LpTama, JaTo je CTame y
obnmactu, W mMOCeOHO, TMPEACTaBJbEHH Cy H3a30BH M JOCTHUrHyha mpuMeHa y
WHIYCTPHjH.
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FNopnwka koH(pepeHuuja HayuHor apywrtBa Cp6uje
FOOKOH 2024.
31. oktobap — 1. HoBembGap 2024. Beorpag

HAYYHO OPYWITBO CPEWJE

3ENNEHN UHXUBUTOPU KOPO3WUJE: TEXHOJIOLLKA U
HAYYHU NOTEHUWJANT U UBA30BU Y CPBUJIU

Anhena Cumosuh' n JeneHa Bajat?

TMHCcTUTY 32 XeMujy, TexHonorujy, Metanyprujy, YHuBepsauteT y
Beorpapy, bberowesa 12, beorpag,
2TexHOMNOLWKO-MeTanypLwku akynTteT, YHMBeP3uTeT y
Beorpapay, JllapHerujeBa 4, beorpap

ANCTPAKT

3amrTuTa MeTana o KOpo3Hje je Ol TEXHHYKOT, EKOHOMCKOT, EKOJOIIKOT U
€CTETCKOI 3Hayaja. JelHa ojf METO/a 3alITHTE je U ynoTpeba uHxuOuTopa. Yciesn
TOKCMYHOCTH MHOTHX OPIaHCKHX M HEOPraHCKMX MHXHOUTOpPA, KOjU Cy Cc€ Kao
ebukacHM JielieHWjaMa KOPUCTWIIM, Kao W HOBHX EKOJIOIIKUX MpOIHnca,
UCTpakuBama cy Beh rojgnHama ycMepeHa Ka 3eJIeHUM WHXuOuTopuMa. To cy
CYIICTaHLIE KOje Cy eKOJIOIIKM NpPUXBaTJbuBEe, OHOPa3rpaauBe, JIOCTYIHE H
oOHOBJbMBE. Y palgy ce€ CyMHpajy EKCIIEPUMEHTAJIHU PEe3ylITaTH HCIUTUBAHbA
EKOJIOIIKK TPUXBATJbUBUX HMHXHOWTOpa KOpo3Wje OazupaHMX Ha €TapcKOM YIbY
yeruHapa: IlanunheBe omopuke 1 HpHOr O0pa, Ka0 U HBHUXOBUX (UTOXEMHUKAIH]a.
UcnuruBama cy BpiieHa Ha yenuky y pactBopy 1M HCI. Enexrpoxemujckum
MeToaaMa (CHEKTPOCKOITHjOM €JICKTPOXEMH]CKE MMIICAAHIIN]E W TOJIaAPU3AI[HOHUM
MepemhMa) ONITHMU30BaHA je KOHIICHTpalija HHXHOUTOpa ca acrekTa epukacHOCTH
uHXUOUIMje 1 oapelleH NONPUHOC TMOjeAMHUX (UTOXEMHUKaIWja Yy 3aIUTHTH O
kopo3uje. TeopHjckuM MpopauyHUMa je peaBuljeH MexaHu3aM aJICoOPIIHje, 0K Cy
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(OTOCIEKTPOHCKOM CIIEKTPOCKONHMjOM X-3paka MOTBp)EHH MPHCYCTBO M CacTaB
WHXHOUTOPCKOT (hPMIIMa Ha YEITHKY.

JlaT je u OCBPT Ha HCIIMTHBAKE JIEKOBA KOjUMa je MCTEKao POK Tpajama, Kao
MaTepHjaly 4Ydje aKTHBHE CYICTaHIIE MOTY Ja ce KOPHCTE Kao MOTEHIHjaHU
nHxubuTOopH Koposuje. [Ipennoxena cy u moryha Oynyha nmobGospiiama.

Pesynratn m mcKycTBa CKYIJBE€HH /IO cajia Jajy Jo0pe CMEpHHIE 3a pa3Boj
HOBHX, EKOJIOIIKH MTPUXBATIFUBIX HHXHOUTOPA 32 3aIITUTY MeTana ojf KOpo3uje.

yBO[

Kopo3uja mnpencraB/ba paszapame Marepujajia ycClea YTHIdja CIIOJballlihe
cpenuHe. CBU MaTepHjalid ce BpeMeHOM pasrpal)yjy, amu paznunautuM Op3uHaMa,
IpY YeMy Cy MeTalld HajoceTJbUBHUjH. 300T Tora ce Kopo3uja Hajuenthe oJHOCH Ha
pasapame Mertana. MMe motumye o jarthHcKe peud "corrodere”, mTO 3HAYU
Harpu3aTy.

Koposuja merana mogpasymeBa mpenazak Metaia y cradmiHuje hopMe, Kao ImTo
Cy OKCHJHW, XUAPOKCHIN WK comud. OBa mojaBa ce MOXKE JIECHTH OWJIO T/ie, IITO
KOPO3Hjy YNHU H3Y3€THO OMACHOM W CKYIIOM, OJTHOCHO, jETHOM O]l HajIITETHH]jHX
npupoaHux nojaea naHac. [Iponemyje ce na 3-5% OpyTo HAaLMOHAJIHOT JAOXOTKA
CBaKe 3eMJb€ HJIC Ha MIOIIPABKY LITETE M3a3BaHEe KOPO3HMjOM HJIH Ha MEpe CTpedaBarmba
koposuje [1]. [Topen 3Ha4YajHe MaTepHjaIHe IITETE, KOPO3Kja MOXKE PE3yITOBATH U
BEJIMKUM TyOHIIUMA Y JbYICKUM )KHBOTHMA.

[locToje pa3mMUuTH TMPHUCTYNIH W METOJE 3allITUTE OJ KOPO3Wje METAITHUX
npeaMeTa U KOHCTPYKIIMja, KOjH Ce MOTY MPUMEHUBATH TOKOM IMPOjeKTOBaba U Yy
TOKY BUXO0Be yroTpede, Hip: n300p oaroapajyhux marepujana kao u ogrosapajyhu
JIM3ajH; aHOJHA 3aIITHTA; KATOJHA 3aIITHTA; HAHONICHE IpEBIaKka (METaJIHUX,
KOHBEP3UOHUX, OPraHCKHUX...); IpUMEeHa HHXHOuTOpA [2-4].

HNuxuburopu kopo3uje Cy XeMHUjCKa jeINbEHha, OPraHCKa WIIM HEOpraHcKa, Koja
ce JI0/1ajy Y pacTBOPE EJIEKTPOIINTA C IIMJBEM JIa CMame Op3uHy Koposuje meraina [4-
6]. Jo0Opu aacopnimoHud HHXHOUTOPH ce 3a TIOBPIIMHY MeTalla Be3Yjy MPEeKo HEKOT
xetepoaroma (Hrmp. O, S, N). ¥V 3aBUCHOCTH 01 CpEIMHE Y KOjOj C€ KOPUCTE, MOTY
OuTH HHXHOWUTOPH 32 KHCEJIEe M HEyTPATHE PaCTBOPE, UHXHOUTOPH Y TaCOBUTO] (a3,
WM OHE KOjH Cce MpUMemYjy y npesnakama. [Ipema MexaHu3my aenoBama, MOTY ce
CBPCTATH y ajcopriuoHe (afacop0yjy ce CBOjUM aKTHBUM IpylaMa Ha MOBPIIMHY
Mmetana Gopmupajyhu ¢uiM koju chpedyaBa HpOIUpaEE€ areHca KOposuje o
CYIICTpaTa), macusupajyhe, npenunuranuone, Kao 1 MoguQuKarope cpenute (Hip.
OHE KOjH yKJIamajy KuceoHuk). Takole, Ha OCHOBY yTHIlaja Ha ITapLiMjaIHe peaKiyje
Ha eJICKTpojaaMa, Jelie ce Ha aHojHe (KOju CMambyjy Op3MHY aHOJIHE peakiiuje
pacTBapama MeTana), KaToAHe (Koje cMamyjy Op3HHYy KaTOIOHE peakuuje) H
MEIIOBUTE HHXHOUTOPE (KOjU CMamyjy Op3uHy 00e mapiujanHe peakiuje). Hexu o
euKacHUX MHXUOUTOpA Cy: XpOMaTu, MOJIUOIaTH, HUTPUTH, pocdartn, XuapasuH,
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KaJIIIUjyM WIA MarHe3ujyM KapOoOHaT, OU3MyT, apCeH, aHTUMOH, celieH. [lojenuau
WHXAOUTOPH KOjU C€ MPUMEY]Y 3a 3alITUTY Ol KOPO3Hje Cy MTETHH O 37]PaBJbe U
JKUBOTHY OKOJIMHY, Y CHHTE3U JPYIHX C€ YECTO jaBJbajy INTETHH CIOPEIHH
MPOM3BOJM TAKO JIa CE CBE BUILE UCTPAXXHBamka Ha MOJbY MHXUOUTOpa mocBehyje
no0Mjamy TaKo3BaHHMX 3elleHNX MHxuOuTOpa (cimka 1). OBaj TepMuH 0OyxBara
EKOJIOIIKY TIPUXBAT/HHBE HHXUOUTOPE, OTHOCHO CYIICTAHIIE KOje HE CaJlpiKe TeIIKe
MeTaJie U Jpyra OTPOBHA U IITETHA jeUbCH-a, OOHOBJBUBHU Cy U O0€30€HH U UMajy
OMOKOMIIATHOMITHOCT y Tipupoau [7-9].

ZELENI INHIBITORI KOROZIJE

£ ¥

Organski zeleni Neorganski zeleni
inhibitori korozije inhibitori korozije

S

Biopolimeri
Aminokiseline Jonske te¢nosti
Alkaloidi
_Surfaktanti  Soli rijetkih zemalja

Biljni ekstrakti i ulja

Cruxka 1. [Togena 3eneHnx nHXUOUTOpa Koposuje [14]

V 3eneHe HHXMOUTOPE CIIazajy Ha IpUMEpP eKCTPaKTH OnujbaKa, aMUHOKHCEIINHE,
AJIKAJIOUIH, TIONTM(EHOJIN, COJTH JIAHTaHOU 1A Kao U joHcke Teunoct [10-13] (cimuka
1).

Behunna 3eneHnx mHXHOMTOpa MpHIIaza KIacH MEMIOBUTHX MHXMOMTOpA KOjH
MCTOBPEMEHO MHXHOMPAjy ¥ aHOJHY U KaTOJHY peaKuujy.

[Nocnenmux roarHa Hallla UCTPAKUBaka Cy 0a3upaHa Ha UCIIUTHBAKY Pa3HUX
BpCTa 3€JIEeHUX MWHXMOWTOpA Ha YENHMKY Y KHCEJIO] CPEIMHH U Ha allyMUHHjyMY Y
HEYTPaIHO] CPEANHH, 0/ Kojux hie OMTH NMpUKa3aHU MOjeANHHU IPUMEPH.
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PE3YNTATH

Etapcko yspe [lanumheBe omopuke je moOWjeHO W3 WIIHLIA YeTHHApa
XUAPOJISCTHIIAIN]OM. XEMH]jCKa aHaJIN3a je IToKa3ania Jia ce cactoju o1 50 jeumema,
on Koju BehmHa wWMa apoMaTHYHE IIPCTEHOBE. Ycien He3acMheHOCTH CBe
(uTOXEeMHKaIIMje NMajy MecTa 6orara 1 eeKTPOHCKHUM CUCTEMHMA, IITO j€ jeIaH O
NpEeycIoBa 3a aJICOPIIHUjy Ha MOBPIIMHY MeTaa.

HcnmTrBameM cacTaBa €TEpUYHOT yJba IPHOT OOpa MPEro3HATo je TMeaeceT
JIBa jeTNEHEha, A CaMO YeTHPH O] hHX CY 3aCTYIUbCHA ca capykajeM BehuM of
2%, mto unHU 88.3% yKymHOT cacTtaBa yiba (66.5% a-uHeH, 2.1% P-nunew, 5.6%
kapuoduned u 14.0% repmakpen). EneKkTpoXeMUjCKUM MeTojama Cy TEeCTHpPaHU
€TapcKo yJbe IPHOT 0opa W HEeroBe YeTHPH aKTHBHE KOMIIOHEHTe (o-THHEH, [-
NUHEH, FepMakpeH W KapuoduieH), kao U erapcko yJbe [lanumheBe omopuke.
Jobujenu pe3yaTaTi NprKa3aHu Y OBUM HUCTpaXKMBamkuMa MOTBphyjy 1a ce cBe oBe
TpyIie eKOJOIIKMX HHXHOWUTOpAa MOTY KOPHUCTUTH Kao e(QHUKACHH HHXHOWTOPHU
KOpo3Hje yribeHNnIHOoT uennka y pactBopy 1 M HCl y mponiecuma kucenor gumrhema
YyenuKa y WHAycTpHjama. PesynraTm MMIENaHCHMX Mepema 3a CBE TEeCTHpaHe
MHXHOUTOPE Cy TOKa3aJH Ja Cy OTIOPHOCTH MHXHOMPAHHX y30paka IPeKO J1eceT
myTta Behe y mopehemy ca HeMHXHOMpaHUM Y30pKOM 4ennka. Takole, 3amaxkeHo je
Jla uMTesianca (OTIOPHOCT) MHXUOUPaHUX y30paKa pacTe ca BPEMEHOM JIeNIOBamba
HCI (oxn 1 no 4 h), yciien noctusama Behie MOKpUBEHOCTH TOBPIIKMHE YeIHKa, Kao U
Behe KOMIakTHOCTH MHXUOUTOPCKOT (priiMa Ha YyribeHWYHOM denuKy. EdukacnocT
WHXUOWIMje pacTe ca [opacTOM KOHIIGHTpalWje JO TojaBe KpPUTHYHE
KOHIICHTpAaIHje, KaJla MOYUhe Ja Ce CMambyje BEpOBATHO YCIIe/l CTEPHUX CMETHH.

duToxemuKaNuja a-IIMHEH y KOHIIEHTPALU]H Y KOjOj C€ TIPHPOIHO HAJIA3! Y yJbY
(66,5 ppm) je nmokazana cauuHy epukacHoct kao 100 ppm ysea. Ca npyre crpane, f-
MUHEH U Kapuo(uiieH y KOHIIGHTpalMjaMa y KOojuMa ce Haja3e y yJby HeMajy
3HaYajaH JONPUHOC Yy WHXUOWIMjU Koposuje. EdukacHocT AOMHUHAHTHHX
KOMIIOHEHTH ((puroxeMukanuja) pHOT Oopa je ynopehena ca edmukacHomrhy camor
eTapcKor' yJba NPU HCTUM KOHIEHTpanujama (80 ppm) U nOOHMjeHU pe3yiTaTH
MOKa3yjy Jia ce HaKOH 4 h aHanu3e ePUKACHOCT TECTUPAHUX UHXHOUTOpa nmosehara
crnenehum penom: f-HeH < a-IIMHEH < eTapcKo yJbe IPHOT Oopa < KapHoduieH.
Hdpyrum peuuma, TpaBd MOTEHOMjal (UTOXEeMUKanMje TIOKaszyjy Kajaa ce
aHaAJIM3KMPajy UCTE KOHIETPAIMje CBUX jeIUIbCHbA, IITO Jajeé CMEPHUIIC 32 CHHTE3Y
e(uKacHUX HHXUOHUTOPA.

[lonapuzanuona Mepema Cy IoKasaja Ja Cy eTapcka yJba LpHOr Oopa u
[NanuuheBe omoprke, ka0 U QUTOXEMHKAIMje WHXUOUTOPH MEIIOBHTOT THMA ca
BehMM yTHIIajeM Ha CMameHke KaTojHe T'ycTuHe cTpyje. ETapcka yipa Ilanunhere
OMOPHKE U I[PHOT Oopa mokaszana cy epukacHocT naxudunmje sehy ox 90%, kao u
BelinHa HCIUTHBAHKUX (PUTOXEMUKAIH]A.
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VYrao kBamema je Behu KoJ MHXMOMPAHUX HErO KOJ HEMHXWOHWPAHOT Y30pKa,
IITO yKa3yje Ha MOCTOjamke MOBPIIMHCKOT CJI0ja Ha METally KOjU je cacTaBJbeH Of
aKTHBHUX, OpraHcKux cyncrannu. [loBehame yriia kBamema HHXHOUpaHEe YeINIHE
eNieKkTpoie mocie 4 h y omHoCy Ha yrao KBallelha HHXHOWpPaHOT Yelnnka HakoH 1 h
noTanama je Takoe jour jegHa MOTBpAA O MopacTy €(pHUKACHOCTH 3eJIeHEe CMelle
TOKOM BpeMeHa. Ha moBpmmHu MeTana ce Gpopmupa XuapohoOHH GHIM, CaunibeH
o1 hUTOXEMHKaJIMja U3 ETapCKOT yJba, KOju oBehaBa KOPO3HOHY OTIIOPHOCT TOKOM
4 h.

DoTOENeKTPOHCKOM CrIeKTpockomrjoM X-3paka (XPS) yrepheno je moctojame
C-C/C=C Be3a, mTo oAroBapa MUKIAYHAM U ApOMAaTHYHUM MIPCTEHOBUMA, Kao u C-
O- u C=0 rpymna, Koje mMOTH4Y O (UTOXEMHUKAIIHja KOje Yy CTPYKTYpPU HMajy
krceoHHK. OBUM MepemnMa je MOTBpeHa ajcopmirja MPeKo aKTUBHUX Tpyna U
(dopMupame 3amTUTHOT (prMa cactaBibeHOT on huToxemukanmja u3 llanunhese
omopuke [14]. MexaHu3aM Be3MBama aKTUBHUX Ipyla 3a MOBPIIMHY 4YEJUKa je
OTKCaH TEOPHjCKUM TpopauyHuMa [ 14] 1 mokas3aHo je 1a ce Heke GUTOXEMHUKAIH]je
Be3yjy 3a MOBPIINHY YellnKa XeMHUCOpIIrjoM (OopHMI-aneTaT u OOpHEOoN) a Apyre
¢duzucopmyjom (kaMmpeH).

Hamma uctpakuBama 3Ha4ajHO JOIIPUHOCE Pa3yMeBamky MEXaHU3Ma HHXHUOUIIH]je
KOpO3Wje TPUMEHOM €TapCKUX yJba 4YeTHHApa W HHUXOBUX (DUTOXEMHKAIH]ja,
npyxajyhul OCHOBY 3a TM3ajHUpake U Pa3Boj ePUKACHIUX HHXHUOUTOpA 32 3alITHTY
VIHEHHYHOT uenuka. [lopen Tora, jgerajbHa HCIUTHBAaKba MOJEKYJICKHX
MHTEpaKIMja UHXHOUTOPA W OJHOCA EUXOBE CTPYKTYpPE M aKTHBHOCTH Cy J10OpO
HOJIa3UINTE 3a yHarpelheme pa3Boja HOBUX MHXUOUTOpA M ONTHMH3ALH]Y HBUXOBE
e(PMKaCHOCTH.

JloOujeHn mofand O WHXUOUTOPCKO] AaKTUBHOCTH CBHX HCIUTHBAHHX
¢uToxemukanyja ymyhyjy Ha MOTYRHOCT E-HXOBOT HM30JI0Baka U3 OHMIbaKa paju
noOujama eUKaCHIX WHXHOWTOpA, WIH HAa JOOHjarbe CHHTE30M Y JIa0OpaTOpHjH.
Takohe, ymorpeba erapckux yJba OuJbaka KOje y CBOM cacTaBy caiapke Behe
KONMYMHE (pUTOXEMHKaNMja Kao MTO cy Kapuo(duiieH, o-IMHEeH, OOpHUI-aleTaT u
OopHeo Moxke OuTH J00ap N300p 32 HHXUOUTOPE KOpPO3Hje.

MOryhwu NPABLUU PA3SBOJA HOBUX MHXUBUTOPA

JIekoBU Cy HETOKCHYHH, jedTHHH W 3aHEMapJbUBU CY HHHUXOBH HETaTHBHU
YTHLAjH Ha XUBOTHY CPEAMHY W CTOTa C€ KOPHCTE KAao 3aMeHa TPalulMOHATIHUX
TOKCHYHHMX HMHXUOHMTOpa Kopo3uje. M300p HEKHX JeKoBa KOjU ce€ KOPHCTE Kao
MHXHOMTOPH KOpO3Wje 3aCHOBAH je Ha cieaehnM uMmbeHHIama: €KOJOIIKH Cy
NPUXBATIFUBY U BaXHH Yy OHOJIONIKMM peakifjama, MOJEKYJId MHOTHX JIeKOBa
cazip’ke a30T, CYMIIOp W/MIIM KUCEOHHMK KAao aKTHBHE LEHTpE, JaKO ce MPOHU3BOAC U
npeunithasajy [15]. [IpucycTBo KapOOIMKINYHUX U XETEPOIMKINIHUX CUCTEMA,
NETOWIAHMX U IMECTOWIAHUX apOMAaTHYHHX IPCTEHOBA KOJI KOMEPIIHjaTHUX JIEKOBA
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NPUBYKIIO je MaKkby MHOTHX HCTPaKMBada Kao MOTCHLHWjATHU HM3BOP 3€JICHUX
WHXAOUTOpa Kopo3uje. Pa3Hu EKOBU Cy UCIIMTaHU Ka0 WHXUOUTOPH KOpO3Hje Ha
YeNnuKy, aIyMHHUjyMy, Oakpy, LMHKY M TBOXDY y pa3sIMUUTUM KHUCEIUM H
alKaIHUM cpenvHama [16], kao Ha TpuMEp aHTHOWOTHUIIM, AHAITCTHIIN,
BUTAMUHM....

Y Cpbumju maHac mpakTHYHO Hema cekrtopa y ¢abpumkama koje ce OaBe
UCTpaXXMBAkhEM U pa3BOjeM HOBHX MHXHOWTOpa Koposuje. Hajuemrhe ce kopucre
TOTOBE, YIIIABHOM YBE3€HE TEXHOJIOTH]j€. 3HAKE U HCKYCTBO UCTPAXKHBAYA y Pa3HUM
WHCTHUTYIMjaMa y 3eMJBH KOju ce 0OaBe MHXMOWTOpMMa KOpo3Wje (Ha TpuMep:
Texnomomko-meranypmkn Qakynrer y beorpamy, HWHcTHTYT 3a Xemwjy,
TEXHOJIOTHjy W MeTanyprujy y beorpany, IlpupomHo-marematnyku ¢axyiarer y
Hosom Cany) npyxajy MoryhHOCT IOBe3MBama WHAYCTPHjE ¥ OBUX MHCTUTYIIH]A.
Jenan ox mpaBama pa3Boja HOBHX €KOJIOLIKHM IIPHUXBATIBUBUX OMJbaKa Cy M JIEKOBH
KOjHMa je HCTEKao POK Tpajarma, Kao U CHHTE3a HHXUOUTOpa U3 Onsbaxa.
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