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Rije¢ urednistva

Postovane Citateljice i Citatelji,

Cast nam je i zadovoljstvo da Vas pozdravimo i predstavimo Zbornik radova
s medunarodne studentske konferencije ,0BRAZOVANJE ZA ODRZIVI RAZVOJ“,
odrzane 1. juna 2023. godine u Mostaru (Bosna i Hercegovina). Multidisciplinarna
konferencija je okupila studente, mlade istrazivace iz razli¢itih nauc¢nih oblasti sa
visokoskolskih ustanova iz Bosne i Hercegovine, Republike Hrvatske, Republike
Srbije, Slovacke i Sjeverne Makedonije. Organizatori konferencije su bili Visoka
Skola ,CEPS-Centar za poslovne studije* Kiseljak, Veleuciliste u Bjelovaru
(Hrvatska) i Visoka Skola ,Logos centar” u Mostaru. Partner ove konferencije je
bilo Poslovno veleuciliSte Zagreb (Hrvatska).

Obrazovanje za odrzivi razvoj klju¢no je za snabdijevanjem pojedinaca
znanjem, vjeStinama i vrijednostima potrebnim za rjeSavanje ekoloskih, drustvenih
i ekonomskih izazova i promovisanje odrZive buduénosti. Integriranjem odrzivosti
u obrazovanje osnaZzujemo studente da postanu aktivni akteri promjena i
doprinesu stvaranju odrzivijeg i ravnopravnijeg svijeta za sadasnje i budude
generacije.

Cilj konferencije bio je okupljanje studenata i nastavnika u svrhu
popularizacije nauke, njihove licne i kolektivne afirmacije, te promicanju ideje o
odrZivom razvoju. Jedinstveni program kombinovao je prezentacije odgovaraju¢ih
dostignu¢a u razli¢itim oblastima, interaktivne diskusije i druge vidove
interpersonalne razmjene iskustava.

Urednistvo Zbornika je zaprimilo 32 rada posveéenih odrzivom razvoju.
Prezentacije radova su grupisane u dvije sesije, oko sljede¢ih tema: Odrzivo
upravljanje poslovanjem; OdrZziva i pametna mobilnost; Zdravlje i blagostanje za
sve; Uloga informacijskih tehnologija u odrzivom razvoju; Obnovljivi izvorni
energije i energetska ucinkovitost; Odrzivi razvoj druStava bez kriminaliteta;
Znacaj postizanja odrZzivosti u zastiti na radu; Inovativni pristupi u obrazovanju i
odrzivi univerziteti; Jednakost u svim segmentima drustva.

[zdava¢ i uredniStvo Zbornika se zahvaljuje svim autorima radova na
saradnji. Takoder, srda¢no se zahvaljujemo i cijenjenim recezentima na stru¢nim
ocjenama tekstova te drugim saradnicima uklju¢enim u organizaciju konferencije i
izradu Zbornika.

Glavni urednik
dr.sc. Nermin Pali¢
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SOLARNA FOTONAPONSKA ENERGIJA

SOLAR PHOTOVOLTAIC ENERGY

Strucni rad
Prof, VS Ivana Ramljak”
Marko Papié, student”

Sazetak

U danasnje vrijeme, kada je sve vise razvijena svijest o potrebi ocuvanja okolisa,
konvencionalni nacini proizvodnje energije sve su manje prisutni. Zalihe fosilnih
goriva sve su manje, klimatske promjene su sve izraZenije, sve je vise onecisc¢enja,
Sto stvara povoljne uvjete za sve veom primjenom energije dobivene iz
obnovljivih i ekoloski prihvatljivih izvora. Tu je svoju ulogu pronasla i energija
sunca. Sunce predstavlja bogat, obnovljiv, lako dostupan i Cist izvor energije.

Kljucne rijeci: ¢ist izvor energije, obnovljiva energija, sunce

Abstract

Nowadays, when the awareness of the need to preserve the environment is
increasingly developed, conventional methods of energy production are less and
less present. Stocks of fossil fuels are getting smaller, climate changes are more
and more pronounced, there is more and more pollution, which creates favorable
conditions for the increasing use of energy obtained from renewable and
environmentally friendly sources. The energy of the sun also found its role there.
The sun is a rich, renewable, easily accessible and clean source of energy.

Keywords: clean energy source, renewable energy, sun

1. UVOD

Prirodni oblici energije mogu se podijeliti s obzirom na njihovu vremensku
iscrpljivost na neobnovljive oblike i obnovljive oblike energije. U neobnovljive

* Visoka $kola “Logos centar” u Mostaru, E-mail: ivana.ramljak@logos-centar.com
* Visoka $kola “Logos centar” u Mostaru, E-mail: papicm9@gmail.com



oblike energije ubrajamo fosilna goriva kao Sto su ugljen, nafta, zemni plin,
zatim nuklearna goriva i geotermalnu energiju tj. unutarnju toplinu Zemlje. Pod
obnovljive izvore energije ubrajamo vodne snage poput energije vodotokova,
morskih struja i valova, plime i oseke, zatim biomasu, energiju sunceva zracenja
i energiju vjetra.

Obnovljivi izvori energije (OIE) se dobivaju iz prirode te se mogu iz dana u dan
obnavljati. NajvaZniji obnovljivi izvor energije je Sunce koji ima veliki potencijal
u iskoriStenju energije te doprinosi zastiti okoliSa. Fosilnih goriva je sve manje
stoga se pretpostavlja da bi se postojete rezerve mogle znacajno smanjiti za
nekoliko desetaka godina. Navedene ¢injenice ocituju se u velikom porast cijena
elektricne energije i velikom oneciS¢enju okoliSa koji utje¢e na klimatske
promjene. Vaznosti istrazivanja energije sunca i pretvorbe energije sunceva
zraCenja omogucava rjeSavanje problema energetske krize. Pomoc¢u solarnih
Celija iskoriStavamo suncCevu energiju, a za njihovu izradu potreban je
poluvodljivi materijal poput kristalnog silicija koji je trenutno najzastupljeniji
materijal.

Fotonaponski sustavi imaju brojne prednosti kao $to su: besplatna sunceva
energija, Cista pretvorba energije, napajanje potrosaca na mjestima gdje nema
elektroenergetskog sustava (EES), dugogodisnji vijek trajanja fotonaponskih
modula. Nedostaci su: potreba za veéim povrSinama za izgradnju vecih
elektrana, visoka cijena tehnologije izrade fotonaponskih modula (PV), i
ovisnost proizvodnje elektricne energije o osuncanosti.

Bosna i Hercegovina (BiH) ima povoljan geografski polozaj za izgradnju
fotonaponskih elektrana, a tri su nacina upotrebe sunceve energije. Pretvorba
sunceve energije u elektricnu energiju, toplinsku i biomasu. Sun¢evu energiju
koristimo za pretvorbu u toplinsku energiju za pripremu potrosne tople vode i
grijanja te u solarnim elektranama. Pretvorba energije sunca u elektri¢ni oblik
vrSi se pomocu fotonaponskih c¢elija, a sama koli¢ina dobivene elektricne
energije ovisi o kutu upada suncevih zraka. Stoga je potrebno pratiti kretanje
Sunca budu¢i da Zemlja rotira oko svoje osi i oko Sunca te tako dolazi do
promjene kuta upada suncevih zraka na povrSinu Zemlje odnosno na
fotonaponski kolektor.

2. FOTONAPONSKA ELEKTRANA

Postoje dva nacina pretvorbe energije sunca u elektri¢nu energiju kao Sto su to
direktna i indirektna pretvorba. Direktnom pretvorbom se solarna energija



pretvara u elektricnu putem fotonaponskih celija tj. same fotonaponske
elektrane, a kod indirektne pretvorbe se koriste zrcala kako bi se stvorila
koncentrirana toplinska solarna energija koja se dalje pretvara u elektri¢nu
energiju putem klasi¢nog sustava s parnim turbinama.

Fotonaponske elektrane sluZe za proizvodnju elektri¢ne energije koja se putem
elektricne mrezZe, prenose i distribuiraju do svakog potrosaca. Za razliku od
samostalnog ili oto¢nog sustava u kojima se proizvedena elektricna energija
najcesc¢e skladisti u baterije ili akumulatore, fotonaponska elektrana ili sun¢eva
fotonaponska elektrana je fotonaponski sustav koji je priklju¢en na mrezu tj.
svu proizvedenu elektri¢nu energiju predaje u elektroenergetski sustav. One
predstavljaju jedan od najelegantnijih nacina koriStenja energije sunca, a njihov
rad se zasniva na fotonaponskom efektu.

Najveca proizvodnja energije ostvaruje se ugradnjom modula na tlu koje treba
podignuti i do jednog metra kako ih trava ili snijeg ne bi zasjenjivali, te
ugradnjom u krovove zgrada. PoloZaji solarnih panela orijentiraju se gdje je
kolic¢ina suncevog zracenja najve¢a moguca. Prema tome solarne elektrane se
uglavnom postavljaju na dva nacina od kojih je jedan da se solarni panel
postavlja fiksno, a drugi sa sustavom za pracenje poloZaja Sunca. Solarne
elektrane s fiksno postavljenim solarnim panelima su one koje nemaju
mogucnost praéenja poloZzaja sunca, a najceSc¢e su to sistemi koji su fiksirani na
krovove kuca i zgrada. Za fiksno postavljeni sustav odreduje se vrijednost
optimalnog kuta nagnute plohe. Optimalni kut nagnute plohe je kut pod kojim
je potrebno postaviti modul u odnosu na vodoravnu povrsinu da bi se dobila
najveéa moguca godiSnja ozracCenost. U nasim krajevima kod solarnih elektrana
s fiksno postavljenim solarnim panelima vaZno je da su paneli postavljeni
prema jugu i pod optimalnim nagibom odo oko 30°. Takva je orijentacija
pogodna za ljeto, jer tada Sunceve zrake padaju okomito na solarne panele [1].
U novije vrijeme usavrsile su se Celije koje se ugraduju u fotonaponske sustave
koji prate kretanje sunca. Sustavi za pracenje polozaja sunca koriste se kako bi
se smanjio kut upadanja izmedu nadolazete zrake svjetlosti i samog
fotonaponskog panela, tako se koli¢ina energije iz fiksne instalirane snage
pogonskih uredaja povecava. Sustavi sa pra¢enjem sunca mogu proizvesti i
trec¢inu energije viSe u odnosu na fiksne, no mana im je visa cijena, ve¢i prostor,
te su osjetljivi na vjetar.

3. PRIMJER PRAKTICNE PRIMJENE SOLARNIH KOLEKTORA

U ovom dijelu rada predstavljeni su solarni kolektori za toplu vodu postavljeni na hotelu
Sunce i Grand hotelu Neum u Neumu (Slike 1 i 2). U navedenim objektima sunceva



ZBORNIK RADOVA

energija se koristi za grijanje vode. Sa odgovaraju¢im povecanjem povrSine kolektora i
povecanim volumenom spremnika, moguce je u ljetnim mjesecima 100% pokriti
potrebe za toplom vodom. U Grand hotelu Neum i u hotelu Sunce u ljetnim mjesecima
nije potrebno paliti kotlove za grijanje vode.

i

Slika 1. Solarni kolektori na GRAND hotelu Neum
Izvor: autor

Slika 2. Solarni kolektorli na hotelu Sunce
Izvor: autor

Najjednostavniji sustav zagrijavanja vode su tzv. ljetni kolektori koji rade po
principu direktne cirkulacije potrosne tople vode kroz kolektor s akumulacijom
vode u spremniku. Ovaj sustav ¢esto mozemo vidjeti na nasoj obali gdje je velik
broj suncanih sati i gdje su relativno visoke noéne temperature. Solarni sustavi



se u ovim hotelima sastoje od nekoliko komponenti: solarnih kolektora,
solarnog i/ili akumulacijskog bojlera, regulacije, solarne pumpne grupe, solarne
tekucine, ekspanzijske posude te elemenata armature i izoliranih cijevi. Na slici
3 prikazani su bojleri za toplu vodu u Grad hotelu Neum kapaciteta 20 000

litara, dok je na slici 4 prikazan princip rada kolektorskih sistema za toplu
vodu.

Slika 3. Bojleri za toplu vodu u GRAND hotelu Neum (20 000 1)
Izvor: autor

Povrsinski kolektor % r

i m——

.

[ Solarna
stanica

Dogrijavanje

Solarni spremnik

Slika 4. Princip rada kolektorskih sistema za toplu vodu
Izvor: http://www.acinstalacije.com/usluge/solarno-grijanje/

Prema preporukama proizvodacCa, uz redovito odrzavanje, vijek trajanja
solarnih kolektora bi trebao biti minimum 20 godina. Takoder jednom godisSnje
potrebno je napraviti pregled komponenti solarnog sustava. Solarni medij je



tvar koja struji (cirkulira) kroz sustav, odnosno cijevi razvoda solarnog kruga
od kolektora do spremnika u kojemu dolazi do izmjene topline s potroSnom
toplom vodom ili ogrjevnim medijem sustava grijanja. Kao solarni medij u ovim
hotelima sluZi voda, odnosno njezina smjesa s glikolom ili drugim sredstvima za
sprje¢avanje smrzavanja.

4. TRENUTNA SITUACIJA OBNOVLJIVIH IZVORA
4.1. Stanje u Europskoj uniji i svijetu

Na grafikonu 1. vidimo da je u posljednjih godina proizvodnja elektri¢ne
energije iz obnovljiva energija u snaznom porastu. Udio energije iz obnovljivih
izvora energije porastao je s otprilike 8,5 % u 2004. godini na 17,0 % u 2016.
godini. To je potaknulo ciljeve na daljnji rast obnovljivih izvora u 2020. godini.
Susjedna Republika Hrvatska je osma zemlja u Europi prema udjelu obnovljivih
izvora energije u ukupnoj potrosnji energije te je premasila cilj od 20% do
2020. godine.
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Grafikon 1. Udio potrosnje energije elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora 2004. i 2016.
godine
Izvor: https://www.obnovljivi.com/aktualno/2704-udio-obnovljivih-izvora-energije-u-
potrosnji-energije-na-14-u-eu

Medu 28 zemalja clanica Europske unije, jedanaest ih je dosegnulo razinu
potrebnu za ispunjavanje ciljeva zadanih do 2020. godine. To su: Svedska,
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Finska, Danska, Estonija, Hrvatska, Litva, Rumunjska, Bugarska, Italija, Ceska i
Madarska. Daleko od svojih ciljeva su Nizozemska, Francuska, Irska, Velika
Britanija i Luksemburg. Na grafikonu 2. prikazan je doprinos obnovljivih izvora
energije u proizvodnji elektricne energije koja daje perspektivu energetske
buduénosti u svijetu. Predvida se da ve¢ u 2040. godini se moZe posti¢i odrzivi
elektroenergetski sustav. U planu je izgradnja novih postrojenja, uglavnom u
zemljama u razvoju, dok je uporaba ugljena u padu. Prosjecna starost elektrana
u Aziji je oko 11 godina, dok je u Europi i SAD-u oko 40 godina, stoga ¢e
postojeca postrojenja jos biti u funkciji nekoliko desetljeca [2].
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Grafikon 2. Doprinos obnovljivih izvora energije u proizvodnji elektri¢ne energije
Izvor: http://publications.europa.eu/resource/cellar/b13b42a0-5ab2-11e9-9151-
0laa75ed71a1.0001.03/DOC_1

Najvece trziste za obnovljive izvore energije u svijetu je Kina koja je nedavno
promijenila svoju politiku o solarnim fotonaponskim sustavima gdje je cijena
modula pala za 35%. Poruka posljednjeg izvjeS¢a Medunarodne energetske
agencije je da bi moglo do¢i do pada na ulaganje u obnovljive izvore energije, ali
je proizvodnja elektri¢ne energije privukla vise kapitala nego nafta i prirodni
plin.

4.2. Stanje u Bosni i Hercegovini
Tehnicki potencijal obnovljivih izvora energije u BiH je jako velik pri ¢emu

samo suncana energija ima dovoljan tehnicki potencijal da u potpunosti pokrije
potrebe za elektricnom energijom cijele drzave.



Ukupan instalirani elektri¢ni kapacitet proizvodnih objekata u BiH iznosi 4,352
GW, od cega u ve¢im hidroelektranama 2.083,50 MW, a u termoelektranama
2.065 MW. Instalirani kapacitet malih hidroelektrana, vjetroelektrana, solarnih
elektrana i elektrana na biomasu je 112,15 MW, dok je 91,23 MW instalirano u
industrijskim elektranama. Od iskoriStenih potencijala OIE u BiH najviSe su
prisutni vodeni tokovi i sunceva energija za generiranje elektricne energije, te
biomasa za proizvodnju konvencionalnih oblika biomase poput ogrjevnog
drveta, ali u zadnje vrijeme i finih oblika kao Sto su pelet, briket i drvna sjecka,
koji sluZe za grijanje ili proizvodnju toplotne energiju. Pored toga, sve vise
paZnje se pridaje geotermalnoj energiji ili energiji okoline za grijanje i/ili
hladenje. Cinjenica, primjera radi, da su potencijali hidroenergije iskoristeni do
40%, jasno govori o potencijalima koja BiH ima, kako na malim rijekama, tako i
na velikim tokovima poput Drine, Bosne, Vrbasa, itd. Ti iskoristivi kapaciteti se
ogledaju u nekoliko GW, pa bi tako sa sadasnjih oko 2,2 GW instaliranog
kapaciteta, BiH mogla popeti i na 3 GW uz iskoriStavanje tehnicki iskoristivog,
ekonomski opravdanog i okolinsko prihvatljivog. PoStivanjem svih aspekata
takvi kapaciteti bi se mogli kapitalizirati kao Sto je to recimo slucaj sa
hidroelektranom BreZice na Savi.

Kada je energija Sunca u pitanju, vrlo je vazno razlikovati koristenje ovog oblika
energije za zagrijavanje potrosne tople vode putem solarnih panela ili kolektora
s jedne strane, i proizvodnju elektri¢ne energije putem fotonaponskih modula s
druge strane. Razlika je u namjeni, tehnologiji, visini investicijskih troSkova,
administrativnim procedurama dobivanja dozvola, kapacitetima i drugo.
KoriStenjem energije sunce putem solarnih panela ili kolektora je jednostavnije
i ne zahtijeva ishodovanje dozvola. Tehnologija je dosta jednostavna i koristi se
u BiH. KorisStenje tih sistema namijenjeno je prije svega velikim potrosacima
tople vode poput hotela, bolnica, sportskih dvorana, tamo gdje je to pogodno,
odnosno gdje ima dosta suncanih dana kao Sto je Hercegovina, ali i druga
podruc¢ja BiH. Ova tehnologija zasad nije dozivjela veéu ekspanziju, ali su
predvidanja da ce cijene ovih tehnologija opadati, te samim tim primjena i
potraznja porasti. Na grafikonu 3 je prikazan udio solarnih postrojenja u
ukupnom podsticaju obnovljivih energija u BiH u 2016. godini [3].



ZBORNIK RADOVA

6,27% 2,46%

H Hidro
B Wind
N Bio

M Solar

Grafikon 3. Udio solarnih postrojenja u ukupnom podsticaju obnovljivih energija u BiH u
2016. godini
Izvor: https://www.slobodnaevropa.org/amp/energija-struja-solarni-paneli-
bih/31990770.html
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Slika 5. Prosjecne godisnje vrijednosti ukupnog suncevog zracenja na
horizontalnu povrsinu za Bosnu i Hercegovinu - [kWh/ m?god.]
Izvor: https://issuu.com/unitednations_bih/docs/izvjestaj_prelom_bos_05-
2013_previe

Kada se energija sunca iskoristava u svrhe proizvodnje elektricne energije, tu
prica postaje dosta sloZenija iz nekoliko razloga. Prije svega investicionih
troSkova, zatim pripreme projekta, prikupljanja svih potrebnih dozvola, te
same implementacije na terenu. Ti procesi u BiH traju po tri do Cetiri godine i
ulazu se veliki napori za savladavanje navedenih barijera. Tehnologija



fotonaponskih modula razvijena je i jo$ uvijek se proizvodi van granica BiH Sto
stvara negativhu sliku vanjskotrgovinskom bilansu BiH. Medutim,
iskoriStavanje ovog oblika obnovljive energije u svrhu proizvodnje elektri¢ne
energije je razvijeno u BiH. Tome ide u prilog i ¢injenica da je dosad u BiH
izgradeno viSe od 140 fotonaponskih elektrana koje su u sistemu poticaja. To
znacdi da su svi proizvodaci elektri¢ne energije iz sunca privilegirani, odnosno
da dobivaju dosta vece (tzv. garantirane) tarife za prodaju elektri¢ne energije
od referentnih. Taj novac jest ustvari novac s racuna krajnjih potrosaca koji se
prikuplja putem sistema naknade za obnovljive izvore energije, a koji u FBiH
iznosi 0,001976 KM/kWh, dok u entitetu Republika Srpska iznosi 0,0044
KM/kWh. Zahvaljujuéi ovakvom sistemu poticaja, projekti solarnih elektrana su
isplativi unutar pet godina. Koliko je ovo trziSte razvijeno, govori i ¢injenica da
su sve dinamicke kvote za solarnu energiju rezervirane. Investicije u
fotonaponsku tehnologiju su u konstantnom padu i samo se postavlja pitanje
kada ¢e postati isplativo za obi¢na domadinstva da instaliraju potrebne
kapacitete PV modula kojim ¢e moci zadovoljiti svoje vlastite potrebe i/ili
proizvedenu elektri¢nu energiju plasirati u mrezu i na taj nacin ,kompenzirati“
potro$nju s proizvodnjom. Jo§ uvijek, taj princip neto mjerenja, bez poticaja,
nije razvijen i isplativ u BiH. Na slici 5 je prikazane prosje¢ne godiSnje
vrijednosti ukupnog suncevog zracenja na horizontalnu povrsinu za BiH [4].

5. ZAKLJUCAK

U danasSnje vrijeme obnovljivi izvori energije imaju sve vedu vaznost u
elektroenergetskom sustavu, a razvijene zemlje u velikoj mjeri poti¢u njihovu
upotrebu. OcCekuje se znacajan napredak u tehnologiji koriStenja obnovljivih
izvora energije jer se u nju ulaze danas mnogo manje novaca nego u tehnologiju
proizvodnje i koristenja fosilnih goriva te nuklearnu tehnologiju.

Medu obnovljivim izvorima, energija Sunca je jedna od najperspektivnijih
izvora energije. Fotonaponski sustavi najucinkovitije koriste suncevu energiju
te je izravno pretvaraju u elektricnu. Fotonaponski paneli su jos uvijek skupi u
odnosu na snagu, ali razvojem tehnologije dolazi do pada cijena i poveéanja
efikasnosti.

Postavljanjem solarnih toplinskih kolektora na krovove gradevina diljem
svijeta mogla bi se ostvariti uSteda za grijanje ili pripremu potro$ne vode i do
50%. Samo jedan solarni sustav sa 6 m? solarnih toplinskih kolektora, tijekom
svog radnog vijeka, koji traje oko 25 godina, proizvede 75000 kWh toplinske
energije i pri tome se smanji ispustanje ugljikova dioksida u okoli$ za 30 tona.
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Sunceva energija bi kao izrazito prihvatljiv izvor energije u bliskoj budu¢nosti
mogla postati glavni nositelj ekoloski odrzivog energetskog razvoja. Zbog toga
se intenzivno istrazuju novi postupci i procesi pretvorbe sunceve energije u
elektri¢nu, toplinsku ili energiju hladenja. Uzmemo li u obzir visoke cijene
nafte, stoljetno crpljenje fosilnih izvora energije i sve stroZe ekoloSke zakone i
propise, mozemo zakljuciti kako ¢e koriStenje sunceve energije, uz zastitu
okolisa, postati posao buducnosti.
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PROJEKTIRANJE, MODELIRANJE 1 ANALIZA ISPLATIVOSTI
ELEKTROMOTORNOG POGONA IMPLEMENTACIJOM FOTONAPONSKIH
IZVORA ELEKTRICNE ENERGIJE

DESIGN, MODELING AND ANALYSIS OF COSTABILITY OF ELECTRIC
MOTOR DRIVE BY IMPLEMENTATION OF PHOTOVOLTAIC SOURCES OF
ELECTRICAL ENERGY
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Sazetak

U ovome radu analiziramo dnevne, mjesetne i godiSnje potrebne opskrbe
elektricne energije proizvodnog pogona. Dugoroc¢ni cilj svake proizvodnje je
smanjenje proizvodnih troSkova. Uz minimaliziranjem troSkova elektri¢ne
energije osigurava se povratak uloZene investicije te nastavak prodaje viska
elektricne energije. Prethodno je napravljen 3D model CNC stroja, njegovog
radnog prostora odnosno hale sa krovnom FNE. Napravljen je proracunom za
istu FNE na datoj lokaciji u programu Sketchup, koristeéi geolokaciju u datom
vremenu sa platforme OpenStreetMap te besplatni EU internet alat PVGIS koji
koristi visoko kvalitetne podatke o solarnoj radijaciji koriste¢i se satelitskim
snimcima kao S$to su lokalna temperatura i brzina vjetra. Ovakav model je
verificiran za mjerenja izvedena na komercijalnim modelima putem platforme
JRC European Solar Test Installation (ESTI). ESTI je ISO 17025 akreditirani
fotonaponski kalibracijski laboratrij za sve fotonaponske materijale Sto je bio
zadatak rada.

Kljucne rijeci: CNC, solarni paneli, ROI
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Abstract

In this paper, we analyze the daily, monthly, and annual supplies of electricity
necessary for the production plant. The long-term goal of any production is to
reduce production costs. Minimizing the cost of electricity ensures the return of
the invested investment and the continuation of the sale of excess electricity.
Previously, a 3D model of the CNC machine and its working space, that is, the
hall with the FNE roof, was made. It was calculated for the same FNE at a given
location in the Sketchup program, using geolocation at a given time from the
OpenStreetMap platform and the free EU internet tool PVGIS that uses high-
quality data on solar radiation using satellite images such as local temperature
and wind speed. This model has been verified for measurements performed on
commercial models via the JRC European Solar Test Installation (ESTI)
platform. ESTI is an ISO 17025-accredited photovoltaic calibration laboratory
for all photovoltaic materials, which was the task of the work.

Keywords: CNC, solar panels, ROI

1.UVOD

U ovom radu provesti ¢e se proracun potroSnje elektricne energije radnog
stroja i hale na dnevnoj, mjesec¢noj i godiSnjoj razini. Takoder, provesti ce se i
proracun proizvodnje elektricne energije fotonaponske elektrane (FNE) na
datoj geolokaciji.

Proizvodnja je proces svjesnog i organiziranog djelovanja covjeka te drustva u
cjelini, koji rezultira dobrima i uslugama. Rije¢ proizvodnja (Manufacturing)
dolazi od latinskih rije¢i Manu (ruka, rukom) + Facere (izradivati). Svrha
proizvodnog djelovanja je zadovoljenje ljudskih potreba i unaprjedenje opce
kvalitete Zivota u cjelini. Na slici 1. shematski je prikazana proizvodnja koja
obuhvaca niz djelatnosti koje doprinose stvaranju nove vrijednosti:
istrazivanje trzista, projektiranje, proizvodnju u uZem smislu, odrzavanje,
financije, ljudske potencijale, marketing i slicno.[1]
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Dugorocni cilj svake proizvodnje je, uz zadovoljenje potreba potrosaca i

zahtijevane kvalitete isporuke, maksimalno povecanje profita. U tom smislu
moZe se djelovati na dva temeljna nacina:

1. povecanje prodajne cijene proizvoda - moZe imati negativne posljedice

u pogledu gubljenja prodajnog poloZaja u odnosu na konkurenciju,

2. smanjenje proizvodnih troskova

- kontinuirano unaprjedenje
proizvodnog procesa.

Na slici 2. prikazani su temeljni nacini povecanja profita.

SUVREMENA PROIZVODNJA

g - konkurentua
prodnj.nﬁ cijena cijena triiite
proizvoda proizvoda

proizvodni
troskovi

profit

Slika 2. Temeljni nacini povecanja profita [1]

Pokus$aj povecanja profita podizanjem cijene proizvoda ogranicen je prodajnom
cijenom Kkonkurentnih proizvoda, odnosno stanjem na trzistu. Previsoko
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podizanje cijene proizvoda u odnosu na konkurenciju, koja nudi slicnu kvalitetu
i karakteristike proizvoda, negativno utjeCe na ostvarivanje profita te se gubi
trziSna pozicija. Stoga je dugoroCni, odrzivi temelj ostvarivanja profita
kontinuirano poboljSavanje proizvodnog postupka, $to posljedi¢no utjece na
povecanje razlike izmedu prodajne cijene proizvoda pod utjecajem trZista te
proizvodnih troSkova [1]. Posebnu paznju u ovom radu posvetit ¢emo
proizvodnji elektricne energije putem FNE kao glavnom obliku smanjenja
proizvodnih troskova nasSeg elektromotornog pogona.

Total installed cost
6000

5500
5000
4500
4000

a 3500
3000
2500
2000
1500
1000
500 725

3629

€2021/kW,

2021 |

Slika 3. Prosjecni globalni trosak izgradnje FNE u EUR/kWp za srpanj 2022. Godinu [8]

2. CIJENA IZGRADN]JA FNE - SVJETSKI TRENDOVI

Smanjenje troskova proizvodnje se moze ogledati i investiranju u sustav
proizvodnje i prodaje elektricne energije putem FNE. Na slici 3. je prikazan
trosak izgradnje fotonaponske elektrane (FNE) u EUR/kWp (Fraunhofer ISE) -
CAPEX [8]. Prosjec¢ni globalni ukupni troSak za velike FNE sustave iznosio je
725 €/kWpu 2021. godini.

Peti percentil (P5) je vrijednost povezana lokacijom gdje vrijednost podataka
5% ispod te vrijednosti. U 2021. godini peti percentil (P5) iznosio je 488
€/kWp. 95. percentil (P95) je vrijednost povezana lokacijom gdje vrijednost
podataka 5% vecu vrijednost.
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CAPEX Wind Wind Solid (cEH

[EUR/kW] onshore offshore Biogas biomass Lignite Hard coal turbine
2021 low 1400 3000 2500 3000 1600 1500 800 400
2021 high 2000 4000 5000 5000 2200 2000 1100 600
PV rooftop small PV rooftop large PV utility-scale
PV rooftop PV rooftop PV incl. battery incl. battery incl. battery
small large utility-scale storage storage storage
(< 30 kWp) (> 30 kWp) (> 1 MWp) (< 30 kWp, PV (> 30 kWp, PV (> 1 MWp, PV
output to battery output to battery output to battery
capacity 1:1) capacity 2:1) capacity 3:2)
Unit [EUR/KWp] [EUR/KWp] [EUR/KWDp] [EUR/KWh] [EUR/KWh] [EUR/KWh]
2021 low 1000 750 530 500 600 500
2021 high 1600 1400 800 1200 1000 700

Slika 4. Prikaz troSaka izgradnje FNE u EUR. Istaknuta predmetne FNE [8]

Version: June 2021 Z Fraunhofer
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Slika 5. Nivelirani troskovi proizvodnje elektricne energije (eng. LCOE) [8]

U 2021. godini 95. percentil bio je 1658 €/kWp. Ukupni instalirani trosak za
velike FNE sustave smanjio se za oko 14% na godi$njoj razini u posljednjih 11
godina.

Na slici 4. vidljiv je raspon CAPEX-a od 750 EUR/MWh do 1400 EUR/kWp. Na
slici 5. prikazani nivelirani troSkovi proizvodnje elektri¢ne energije (eng. LCOE)
iz FNE. Vidljivo je da je trenutno LCOE za ovakve FNE izmedu 60-100
EUR/MWh.

Troskovi rada i odrzavanja sustava (operativni troskovi - OPEX) takoder se
dosta razlikuju u literaturi. Te veli¢ine se daju ili u postocima od investicije na
godinu ili u nov€anim jedinicama. Oni su grubo pretpostavljaju od 1% do 3%
investicije.
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Potrosnja elektri¢ne energije predmetnog objekta
Parametri utroska elektri¢ne energije:

» VT, NT (kWh) - potroSnja elektricne energije u kWh, VT-visa
tarifa, NT-niZa tarifa

» KM/kWh - cijena elektri¢ne energije za VT, odnosno NT

» OIE (KM/kWh) - cijena naknade elektri¢cne energije za poticaj
proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora energije
(OIE)

» OIE (KM) - potrosnja u KM za poticaj proizvodnje elektricne
energije iz OIE

2.1 Oprema fotonaponske elektrane

Za potrebe ove analize bira se sljedeca oprema (renomirana):

» panel (modul): RISEN RSM150-8-500M

» izmjenjivac (eng. inverter): SMA STP 25-50
Osnovni element fotonaponskog sustava su fotonaponski moduli (paneli).
Moduli se sastoje od velikog broja fotonaponskih celija koji su povezani u niz
(serijski i paralelno) da bi se dobio odgovarajuc¢i napon i struja odnosno snaga.
Najvazniji faktor koji utjece na proizvodnju elektricne energije je snaga modula.
Snaga solarnih modula ovisi o starosti modula, te o vremenskim uvjetima.
Za realizaciju ovog fotonaponskog sustava uzeti su fotonaponski moduli Risen
G5.3 snage 500 W, proizvodaca RISEN, sa 150 ¢elija. Karakteristike panela su
date u tablici 2.

Tablica 1. Elektricne karakteristike FN modula (obrada autora)

Proizvodac RISEN

Model G5.3

Tip celije Monokristal (150 ¢elija)
[zlazna snaga Prmax w 500
Efikasnost modula Mm % 20.30
Napon pri maksimalnoj snazi Vinpp Vv 42.45
Struja pri maksimalnoj snazi Lnpp A 11.80
Napon otvorenog kruga Voc \Y 51.00
Struja kratkog spoja Isc A 12.50

* (STC): 1000W/m2 sunceve radijacije, 25°C temperatura Celije

Karakteristike invertera su date u tablici 2.
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Tablica 2. Parametri odabranog invertera (obrada autora)

Parametri odabranog invertera

Proizvodac SMA

Model SMA STP 25-50

Dimenzije 728x762x266 mm
Uc¢inkovitost 98 %

Broj MPPT tragaca 3

Ukupan broj ulaza stringova 3

MreZna frekvencija 50 Hz

[zlazni AC napona 400V

Faktor snage 0-1 ind./kap.

Ukupni THD <3%

Hladenje Prirodna konvekcija

Radna temperatura -25do +60 C

Stupanj zastite IP65

Maksimalna ulazna struja po

MPPT Imax A 24
Dozvoljena struja kratkog spoja L. A 35
po MPPT

MPPT napon - raspon VmppT \Y 430 - 800
Nazivna izlazna AC snaga Prazivna kw 25
Max. Izlazn P, kW 25
a AC snaga

Max. izlazna AC snaga - prividna | Smax kVA 25

2.2. Tehnicki parametri fotonaposnke elektrane

IzvrSena je analiza moguénosti izgradnje fotonaponske elektrane na ravnom
krovu, zapadno orjentiranom i solarnim panelima sa nagibom od 16 stupnjeva.

Tehnicki podaci elektrane:

- 72x panela po 500W = 36 kWp

- 1x inverter 25 kW

- Vrs$na snaga elektrane: 25 kW
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2.2.1. Ekonomska evaluacija izgradnje FN elektrane

Da bi se odgovorilo na pitanje je li isplativo graditi FNE potrebno je odgovoriti
na viSe pitanja s uklju¢enjem u odgovor viSe neovisnih pretpostavki. Naravno,
takav odgovor nosi rizik tocnosti u eksploatacijskom periodu FNE. Vise je
parametara koji utje¢u na (ne) isplativost gradnje FNE. Parametri koji su
vjerojatno najvazniji u ocjeni isplativosti izgradnje FNE su:

FNE (ni)je u sustavu poticaja i koja je poticajna shema
cijena investicije, kapitalni troskovi (CAPEX)
troskovi rada i odrzavanja sustava (OPEX)
godis$nja proizvodnja i vremensko smanjenje proizvodnje iz FNE
ekonomski parametri (diskontiranje i sl.)

» Zivoti vijek projekta
Navedeni parametri ¢e se uzeti u obzir kod ekonomske analize isplativosti
izgradnje FNE. Postoje i drugi parametri koji ¢e biti dijelom spomenuti a
dijelom obradeni kroz studiju.

YV V VYV

2.2.2. Dinamicke ekonomske metode
Dinamicke ekonomske metode koje se koriste u ovoj studiji su
- NPV (net present value) - neto sadasnja vrijednost,
- ROI (return of investment) - racunovodstvena stopa povrata,
- DPBP (discounted payback period) - diskontirano vrijeme povrata
investicije i
- LCOE (nivelirani troskovi proizvodnje elektricne energije).

2.2.2.1. Metoda ciste (neto) sadasnje vrijednosti (eng. NPV - Net Present
Value)

NPV je sadasnja vrijednost novcanih tokova koje projekt generira tijekom
investicijskog horizonta umanjena za sadasnju vrijednost investicijskih
ulaganja.
Novcani tokovi projekta dijele se na:
- Inicijalno ulaganje
- Novcani tokovi koje projekt generira tijekom investicijskog horizonta
(pozitivni ili negativni)
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2.2.2.2, Metoda diskontiranog vremena povrata investicije (eng. DPB -
Discounted payback period)

Diskontirano vrijeme povrata investicije predstavlja vremensko razdoblje
potrebno za povrat investicijskog ulaganja sadaSnjom vrijednosti novcanih
tokova koje generira projekt tijekom investicijskog horizonta.

Sadasnja vrijednost novcanih tokova dobiva se diskontiranjem, tj. svodenjem na
sadasnju vrijednost novcéanih tokova primjenom diskontne stope koja odrazava
troSkove financiranja projekta, odnosno zahtijevanu stopu povrata na ulaganje.

Pravilo odluke:

Diskontirano vrijeme povrata investicije < zahtijevano vrijeme povrata
investicije (alternativho se moZe uzeti vrijeme povrata kredita ili pak
investicijski horizont trajanja projekta).

2.2.2.3. Racunovodstvena stopa povrata (eng. ROI - return of investment)

Racunovodstvena stopa povrata racuna se na temelju podataka iz racuna dobiti
ili gubitaka kao omjer profita i poc¢etnog ulaganja.
Prednosti ROLI:

1.) Jednostavna metoda

2.) Ne uzima u obzir vremensku vrijednost novca

3.) Preferira racunovodstvenu osnovu
Pravilo odluke: Usvojiti projekt ako je ROI ve¢i od unaprijed utvrdene
minimalne stope.
Kod medusobni iskljucivih projekata usvojiti projekt s ROI ve¢om od unaprijed
utvrdene stope i s maksimalnim ROL.

2.2.2.4. LCOE - nivelirani troskovi proizvodnje elektri¢ne energije

Osnovno pravilo je da je proizvodna cijena elektricne energije (LCOE) niza od
cijene koja se plaéa za potrosSnju elektricne energije. Metode za procjenu
ulaganja sluZe izmedu ostaloga da se ocijeni sam projekt.

Metode mogu biti jednostavne i sloZene te uzimati ili ne uzimati u obzir
vremensku vrijednost novca. Nabrojane metode uzimaju u obzir vremensku
vrijednost novca (diskontiranje) i spadaju u dinamicke metode za procjenu
ulaganja (investicija). Jednostavnije (staticke) metode su one koje ne uzimaju u
obzir vremensku vrijednost novca. Izbor referentne metode ovisi o
menadzmentu investitora projekta.
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3. EKSPERIMENTALNA ANALIZA

U sklopu rada izraden je pojednostavljeni 3D sklopni model kompletne
glodalice kako bi se u buduénosti isti mogao koristiti za simulaciju CNC obrade.
U kombinaciji sa CAD/CAM sustavima, kao primjerice sustavom Autodesk
Fusion 360, planiranje proizvodnje podignuto je na visoku razinu. Na slikama 6
[ 7 prilazani su 3D modeli alatnog stroja.

kg
Slika 6. 3D model.1 Slika 7. 3D model 2
Izvor: obrada autora Izvor: obrada autora
° | ; 1 | °

X 2x3000 2x1600 2x370
2x1300
0 o

Dimenzije ijskih profila po 0sama bez noga stola

X Y z

—— 2x3000 2x1500 2x450 vodilice
§ 4x1400 1400 letve

Dimenzije vodilca | dimenzije navojnih lefvi po osama

_ B e [e— o -
Karlo Jelic 11/1/2023
Gramorie e

Shematski prikaz

1900 _ CNC Glodalo

o

. i T 7 T 3 T C L 7 T 0 T d T g .

Slika 8. Tlocrt-nacrt-bokocrt projektiranog CNC stroja
Izvor: obrada autora
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Slika 9. 3D model (skica) zgrade Visokog ucilista “Logos centar” sa 36kWp FNE
Izvor: obrada autora

Ovim radom prikazan postupak proracuna i rekonstrukcije specijalnog alatnog
stroja u kombinaciji sa simulacijom same obrade pokazuje velike prednosti u
planiranju prije stvarne konstrukcije stroja, ¢ime su omogucéene eventualne
potrebne izmjene. Konacan rezultat je brZe ostvarenje proizvodne zamisli te
povecanje fleksibilnosti planiranja proizvodnje. Na slici 8 prikazana je tlocrt-
nacrt-bokocrt projektiranog CNC stroja, dok je na slici 9 predstavljen 3D model
(skica) zgrade Visokog ucilista “Logos centar”.

CNC je predviden za spajanje na gradsku elektricnu mrezu napona 220V.
Numericki je upravljan, te je za njegovu upotrebu potrebno osobno ili
prijenosno racunalo s instaliranim programskim paketom MACHS3 ili sli¢cnim.
Zbog ne postojanja zemljista i odgovaraju¢ih dozvola za izgradnju hale nasih
potreba, ilustrativno smo prikazali idejno rjeSenje za gradnju iste FNE na zgradi
Viskog uciliSta “Logos centar” te smo izvukli geolokacijske podatke preko
OpenStreetMapsa. Meteoroloski podaci koje se geolokacijom mogu
interpretirati kroz besplatni EU internet alat PVGIS koji koristimo za izracun
ukupne kolic¢ine proizvedene elektri¢ne energije za nasu FNE.

4. REZULTATI EKPERIMENTALNE ANALIZE

U ovom poglavlju su predstavljeni prikupljeni rezultati analiza napravljenih za
potrebe predmetnog objekta i proizvodnje elektri¢ne energije planirane FNE.
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4.1 Proracun ukupne potrosnje elektricne energije

Formula prema kojoj se vrsi proracun ukupne potrosnje elektri¢ne energije je
prikazana u nastavku:
Snaga el.energije (kW)x vrijeme troSenja = konalna potro$nja el.energije

Rezultati prora¢una ukupne potrosnje elektricne energije su predstavljeni u
tablici 3. Rezultati pokazuju da za godiSnji period od 12 mjeseci planirana

maksimalna potrosnja elektri¢ne energije iznosi 53.550 kWh.

Tablica 3. Proracun ukupne potrosnje elektricne energije (obrada autora)

Trosila Snaga Dnevno Mjesetno Ukupno utrosSena
(kw) koriStenje (h) koriStenje (h) energija

4x NEMA | 4*400W | 10 sata dnevno | 300 sati | 480 kWh

34 mjesecno

Spindle 2.2kW | 10 satidnevno | 300 sati | 660 kWh
mjesecno

Vodena 75W 10 sat dnevno 300 sati | 22,5 kWh

pumpa mjesecno

LED 1 kW 10 sata dnevno | 300 sati | 300 kWh

rasvjeta mjesecno

Klima 2x 5kW | 10 sata dnevno | 300 sati | 3 MWh
mjesecno

Ukupno: 4.462,5 kWh

4.2. Preformanse 36kWp FNE spojene na mreZu

Rezultati su generirani simulacijama u programskom paketu Sketchup.
Preformanse planirane FNE spojene na mreZu izraCunate su putem besplatnog
internet alata PVGIS geografskih kordinata: 43.3303864 i
17.822472849999997, Rodo¢, Mostar, Bosna i Hercegovina. U tablici 4 su
predstavljeni ukupni podaci za instaliranu FNE.
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Tablica 4. Ukupni podatci instalirane FNE (obrada autora)

Ukupni podatci
Model Br | P. P.weigh | Powe | Energy | Odnos Gubitc
solarnog powe |t r (kWh) snage ili od
panela r (kg) (kWp energije sjene.

(Wp) ) (kWh/kWp | (%)

)

RISEN:G5. | 72 | 500.0 | 28.00 36.00 | 47588.9 | 1321.92 0.04
3 0 9

4.3. Matematicka analiza ekonomske isplativosti izgradnje FNE

Ulazni podaci za ekonomski proracun - analizu:

Valuta za analizu je EUR (odnos prema KM je 1,955)

Sve analize su radene bez vrijednosti PDV-a, Sto je uobicajno za
ovakve analize.

Izvor financiranja: vlastita sredstva

Vremenski tok analize je 25 godina, $to je najce$¢i promatrani
vremenski period u ovakvim investicijama a predstavlja Zivotni
vijek opreme.

Inflacija godi$nja: 2%.

OPEX - operativni troSkovi sustava: pretpostavka je odrzavanja
sustava od oko 1% (s obzirom na velicinu investicije) investicije
godiSnje (uz uvazavanje inflacije). U ovu stavku se ubraja i trosak
izmjene opreme, a uzimajuéi u obzir i smanjenje cijene iste.

Uzeta je u obzir i neraspolozivost sustava od 2 dana godiSnje
(kvarovi mreze i kvarovi u sustavi FNE).

Uzima se u obzir godiSnje smanjenje proizvodnje od 0,5% zbog
starenja panela.

Uzeta je u obzir izraCunata cijena potroSnje elektricne energije.
Porez na dobit ne postoji u ovom slucaju.

Depricijacija (kao umanjenje vrijednosti materijalne imovine) je
uzeta kao linearna, za period od 20 god.

Rezime procjene troskova, gruba procjena (inicijalna): 21.240 EUR
Specificni trosak investicije je: 600 EUR/kWp 0,6 EUR/Wp

24




Vidljivo je da je specifi¢ni trosak investicije 600 EUR/kWp - CAPEX, sSto je ispod
globalnih kretanja. Sada su postojani svi parametri za proracun ekonomske
isplativosti prema metodama ocjena isplativosti.

Tablica 21. Proracun isplativosti FNE (obrada autora)

Neto sadas$nja vrijednost NPV (EUR) 29.748
Povrat investicije ROI (%) 140
LCOE (EUR/MWh) 29
Vrijeme povrata investicije diskontirano | DPB (god.) 8,7

5. ZAKLJUCAK

Suncevo zracenje na povrsinu promatranog objekta u naSem slucaju FNE dolazi
u rasprsenom, direktnom i difuznom obliku. Nakon modeliranja pozicije i
gibanja sunca dolazimo do modeliranja FNE. Prema simulacijama u
programskom paketu Sketchup napravljeni su rezultati mjerenja proizvodnje
elektricne energije s gubitcima.

Projekt konstrukcije dugohodne CNC vertikalne glodalice isplativa je investicija
sa obzirom na trziSte. UspjeSnom konstrukcijom stroj bi se mogao koristiti za
potrebe Visokog uciliSta , ali i za usluge obrade za vanjske Kklijente. Svi
konstrukcijski dijelovi stroja ¢e se proizvoditi od sirovog materijala. Dijelove
kao Sto su vodilice, elektromotori i dijelovi upravljackih jedinica potrebno
kupiti te ¢e time osigurati najpovoljnije troSkove proizvodnje. Zbog pogodnosti
stroja za automatizaciju, nije iskljucena u daljnjim fazama projekta moguénost
za dodavanje sustava automatske izmjene alata te sustava automatske
manipulacije pripremcima i obratcima.

U zadnje vrijeme svjetska potroSnja elektricne energije se konstantno
povecava, a joS uvijek najvec¢i udio u proizvodnji elektricne energije imaju
konvencionalni izvori energije koji zagaduju okoli§ u kojem zZivimo. Iz tog
razloga se u posljednje vrijeme intenzivno radi na razvoju sustava koji
pretvaraju energiju obnovljivih izvora energije u elektri¢nu energiju, a narocito
iz energije Sunca. U svijetu trenutno postoji trend da se elektroenergetska
mreZa ,opameti“ odnosno da se kod potrosaca uvedu ,pametna“ brojila koja bi
analizirali potroSnju te tako prilagodavali proizvodnju energije, odnosno davali
prednost obnovljivim izvorima energije nad ostalima. Veliki dio te energije iz
obnovljivih izvora bi se proizvodio iz Sunceve svjetlosti na fotonaponskim
modulima smjeStenim upravo na krovovima stambenih objekata, o ¢emu je u
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ovome radu najviSe i rijeC. Kada se odluci za fotonaponske module, postoje 2
rjeSenja; rjeSenje da je elektromotorni pogon samostalan, odnosno nije spojen
na mrezu nego koristi energiju Sunca pohranjenu u obliku elektri¢ne energije,
pohranjene u baterijama, te rjeSenje da je ku¢anstvo (zajedno sa fotonaponskim
sustavom) spojeno na elektroenergetsku mrezu, s tim da proizvedenu energiju
prodaje vlasniku mreze uz povlastenu cijenu. Donesen je zakljucak da se
izmedu ova dva rjeSenja bolje odluciti za drugo rjesenje, odnosno spojiti sustav
sa mreZom, zato $to nakon nekog vremena ovaj sustav pocinje stvarati profit, a
isto tako nema troskova kupnje baterija koje iznose i do 40 % cijene cijelog
sustava [7].
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SazZetak

Dizalica topline je sustav koji podiZe toplotnu energiju s niZe na visu energetsku
razinu. Primjenjuje se za grijanje obiteljskih domacinstava, poslovnih objekata,
skola i bolnica. Koristenje principa dizalica topline ekoloski je podobno jer izaziva
nultu emisiju Stetnih plinova. Za svaki uloZeni 1 kWh elektri¢ne energije, toplotna
pumpa proizvede 3-5 kWh toplotne energije zavisno o vrsti dizalice topline.
Toplotna energija dobivena upotrebom dizalice topline moze se koristiti putem
radijatorskog  sustava  grijanja, podnoga  grijanja ili  koriStenjem
ventilokonvektora. Najefikasniji je sustav dizalice topline voda-voda
iskoristavajuci energiju prirodnih  izvora vode kako bi osigurale visoku
ucinkovitost grijanja. lako su investicijski troskovi implementacije sustava
dizalice topline nesto visi od dostupnijih sustava grijanja na plin pogonski su
troskovi znatno manji.

Kljucne rijeci: dizalice topline, nulta emisija, energija prirodnih izvora

Abstract

A heat pump is a system that raises thermal energy from a lower to a higher
energy level. It is used for heating family households, business buildings, schools
and hospitals. Using the principle of heat pumps is environmentally friendly
because it causes zero emission of harmful gases. For every 1 kWh of electricity
invested, the heat pump produces 3-5 kWh of heat energy, depending on the type
of heat pump. Thermal energy obtained by using a heat pump can be used
through a radiator heating system, underfloor heating or by using a fan
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convector. The most efficient is the water-water heat pump system, utilizing the
energy of natural water sources to ensure high heating efficiency. Although the
investment costs of implementing a heat pump system are somewhat higher than
the more available gas heating systems, the operating costs are
significantly lower.

Keywords: heat pumps, zero emissions, natural sources energy

1.UVOD

RaspoloZivost fosilnih goriva plina i nafte vremenski je ogranicena. Ova
Cinjenica zaokuplja sve viSe svijest ljudi kao i potreba za zaStitom okoliSa. Iz tog
razloga koriStenje obnovljivih izvora energije dobiva sve viSe na znacaju. Za
razliku od drugih obnovljivih izvora energije kao Sto je solarna energija i
energija vjetra, toplina iz okolisa (zemlja, voda, zrak) dostupna je za non-stop
koriStenje tijekom cijele godine. Toplinskom pumpom, bez dodatnog izvora
energije, moguce je pokriti sve potrebe za toplinskom energijom jedne kuce za
grijanje i PTV. U Svicarskoj se danas svaka tre¢a novogradnja oprema nekom od
tipova toplinskih pumpi, u Svedskoj 7 od 10 novogradnji a u Njemackoj i
Islandu jedna Cetvrtina.

U tom okviru toplinske pumpe dozivljavaju svojevrsnu renesansu. Otklonjene
su tehnicke nesavrsSenosti koje su popratile prvi "bum" pocetkom 80-tih godina
da bi danas toplinske pumpe predstavljale pouzdan, ekonomican i ekoloski
sustav grijanja koji ¢e u bliskoj budu¢nosti biti vodec¢i nacin grijanja i
hladenja.[2]

2. DIZALICA TOPLINE

Dizalica topline je uredaj koji koristi kruzni proces, tj. omogucuje prijenos
energije s niZe temperature na sustav viSe temperaturne razine Koristeci
dodatnu energiju (rad). Zahvaljujuéi tome svojstvu one mogu biti izvor
toplinskog i rashladnog ucina u sustavima grijanja, pripreme potro$ne tople
vode, sustavima ventilacije, klimatizacije i sl. Za odvijanje ovih procesa nuzno je
postojanje toplinskih spremnika na niZoj i viSoj temperaturi. Prostor ili medij
od kojega se toplina odvodi nazivamo toplinski izvor i on je najCeSce
neposredna okolina koja nam je na raspolaganju, a to moZe biti: okolni zrak, tlo,
povrSinske i podzemne vode, industrijski otpadni ili oneci$¢eni zrak itd.
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Toplinskim ponorom nazivamo prostor kojemu dovodimo toplinu, a on je
najcesce zrak u prostoriji, voda u sustavu grijanja, potro$na topla voda i sli¢no.
Dizalice topline primjenjuju se za sve kapacitete grijanja i hladenja, od
najmanjih stanova do velikih kapaciteta za grijanje i hladenje ¢itavih naselja.
VeCinom se primjenjuju u niskotemperaturnom reZimu grijanja s
temperaturom polaznog voda od 35°C za povrsinsko grijanje. [1]

: Gas =
",

Kompresor Ve
615 -
Isparivac % Kondenzator

f“’
-

[ Tecnost <= Tecnost«= l

= Nizak pritisak = Visok pritisak

Slika 1. Shematski prikaz dizalice topline [1]

3. OSNOVNI DIJELOVI DIZALICE TOPLINE

Da bi dizalica topline mogla ispunjavati svoje zadace, potrebni su joj slijedeci
dijelovi :

e isparivac

e kompresor

e ekspanzijski ventil

e kondenzator

e radne tvari (mediji, plinovi)
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Slika 2. Osnovni dijelovi dizalice topline [1]

3.1. Isparivaci

Isparivac je izmjenjivac toplote graden kao sistem cijevi namotanih u zavojnicu
povrSinom u koje ulazi rashladni medij na niZoj temperaturi i preuzima toplotu
iz tla, vode ili zraka. Dakle nama su tlo, voda ili zrak mediji koji svoju energiju
predaju toplinskoj pumpi. Isparivac je funkcijski graden kao i kondenzator. [1]

3.2. Kompresori

Kompresori su strojevi koji imaju ulogu tlacenja rashladnog medija, podizanja
njegove temperature i tlaka dovodenjem rada.
Podjela prema podrucju primjene, odnosno temperaturi:

kompresori za niske tlakove isparavanja (za smrzavanje isparavanja
temperatura ispod -30° C );

kompresori za srednje tlakove isparavanja (za hladenje
temperatura isparavanja priblizno -10° C);

kompresori za visoke tlakove isparavanja (za Kklimatizaciju
temperatura isparavanja vec¢u od 0° C). [3]

3.3. Ekspanzijski ventil
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Termo ekspanzijski ventil je regulator protoka rashladnog medija kroz sistem.
Nalazi se izmedu kondenzatora i isparivaca. U njega ulazi rashladni medij iz
kondenzatora na viSem tlaku i vecoj temperaturi. Kada plin izade iz ventila u
cijev veteg poprecnog presjeka, dobivamo nizi tlak rashladnog medija. [1]

3.4. Kondenzator

Kondenzator je izmjenjivac toplote napravljen kao sistem cijevi u zavojnici gdje
rashladni medij predaje toplinu. Kod toplotnih pumpi kondenzator svoju
toplotu predaje vodi koja se pri tome zagrijava i pomocu vodene pumpe
cirkulira kroz izmjenjivac toplote u prostoru kojim grijemo npr. radijator. Kod
hladenja on ima obrnutu ulogu gdje on odvodi toplotu. [1]

3.5. Radne tvari (mediji, plinovi)

Radne tvari, kao rashladni medij moraju se Koristiti iskljuCivo plinovi sa
svojstvima da na odredenoj temperaturi, ovisno o tlaku, mogu biti u svim
agregatnim stanjima. Rashladni medij ne smije reagirati niti s jednim sastavom
unutar sistema, gusto¢a bi mu trebala biti $to veca, mogu biti hermeticki
zatvoren unutar sistema, najceS¢e u nehrdaju¢im bakrenim cijevima, mora biti
neeksplozivan, tako da u slucaju ispustanja ne bi doslo do eksplozije.

Mora biti neotrovan i po mogucénosti $to manje Stetan za okolis. Rashladni
medij se mijeSa sa mazivim uljem kojem rashladni medij mora osigurati
kontinuirano putovanje kroz ¢itav sustav. Ulje ne smije mijenjati svojstva. [1]

4. DIZALICE TOPLINE PREMA TOPLINSKOM IZVORU

4.1. Tlo kao toplinski izvor

Tlo kao izvor topline za dizalice topline predstavlja toplinsku energiju
povrsSinskih i podzemnih slojeva Zemlje. Vecina te energije dolazi uslijed
zracenja Sunca ili izmjenom topline s padalinama, dok se manjim dijelom ta
energija dobiva od geotermalne energije Zemlje. [zmjena topline izmedu tla i
posrednog medija dizalice topline vrsi se preko izmjenjivaca topline koji se
ukopavaju u tlo. Postoje dvije osnovne izvedbe takvih izmjenjivaca: podzemni
toplinski kolektori ili toplinska polja te podzemne toplinske sonde. U praviluy,
kao posredni medij koriste se rasoline ili glikolne smjese. S takvim medijem
onemogucilo bi se smrzavanje u cijevima pri niskim temperaturama. Posredni
radni medij preuzima toplinu od tla koje se hladi i predaje je radnoj tvari na
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isparivacu dizalice topline.Osnovna prednost ovakvih sustava je ta da je tlo kao
izvor topline dobar i pouzdan izvor topline s malom varijacijom temperature
tijekom cijele godine. [1]
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Slika 3. Toplinski kolektori i podzemne toplinske sonde [1]

4.2. Voda kao toplinskKi izvor

Voda kao toplinski izvor za dizalice topline podrazumijeva toplinsku energiju
povrsinskih voda kao $to su potoci, rijeke, kanali, jezera i mora, te podzemnih ili
otpadnih voda. Vecina te energije potjeCe od Sunceve energije, dok manji dio
dolazi od raznih procesa, npr. u podzemnim vodama. Za takvo iskoriStavanje
energije vode koriste se dizalice topline tipa voda - voda. Izvodenje takvog
sustava s obzirom na dovodenje vode moZe se podijeliti na izravni i neizravni
sustav. Kod izravnog sustava podzemna voda dobodi se izravno do isparivaca
topline uz prethodno filtriranje, dok se kod neizravnog ugraduje dodatni
izmjenjivac topline. Ipak, prednost se daje neizravnoj izvedbi, tj. ugradnji
dodatnog izmjenjivaca topline radi pogonske sigurnosti te lakSeg i efikasnijeg
odrzavanja. Princip rada ovakvog sustava temelji se crpljenjem vode iz jedne
busSotine, vodene povrsSine a kroz drugu buSotinu voda se vra¢a u podzemne
slojeve, vodenu povrsinu. Takav sustav moze biti izveden i kod principa tlo -
voda, pri emu je potrebno postaviti podvodni toplinski kolektor kroz koji ¢e
strujiti posredni medij, najéeS¢e voda. Da bi se omogucio prijenos vode do
isparivaca, u oba slucajeva potrebno je dimenzionirati cirkulacijsku crpku.

Kod iskoriStavanja topline podzemnih voda kao izvor topline, potrebno je
izbusiti dvije buSotine na minimalnoj udaljenosti od 15 m. Ponorna busSotina
mora biti nizvodno(gledaju¢i u smjeru toka vode) od crpne buSotine. Minimalni
protok podzemne vode trebao bi biti 2Zm3 /h, Sto se moZe postiéi ve¢ kod 5 m
dubine, ovisno o hidrogeoloSkim znacajkama. Ovakvim sustavima najceSce se
postizu ucini od 8 - 40 kW. Kod izvodenja ovakvih buSotina radove izvode
specijalizirane tvrtke, te za takve buSotine potrebno je imati niz dozvola a u
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nekim je zemljama njihova primjena ¢ak i zabranjena radi zastite podzemnih
voda. [1]

W

Slika 4. Voda kao toplinski izvor [1]

4.3. Zrak kao toplinski izvor

Primjena dizalica topline sa zrakom kao toplinskim izvorom vrlo je rasirena
pojava te se Cesto primjenjuju diljem svijeta. Kad se govori o zraku kao
toplinskom izvoru misli se na energiju okolnog zraka, otpadnog, istroSenog,
onecliS¢enog iz sustava ventilacije i klimatizacije ili zraka iz raznih procesa
poput suSenja i sl. Problem koji nastaje kod zraka kao toplinskog izvora je
nepodudarnost vremena i potreba za toplinom, tj. kod najvete potrebe za
toplinom, vanjske temperature su niske i obratno. Dizalice topline koje
iskoriStavaju toplinsku energiju zraka rade po principu zrak - voda i zrak -
zrak. Princip rada zrak - zrak obi¢no se primjenjuje u klima-uredajima. Kod
dizalica topline zrak - voda dobivena se toplina moZe koristiti u sustavima
toplovodnog grijanja ili klimatizacije npr. u klima-komorama. Prema izvedbi
dizalice topline sa zrakom kao toplinskim izvorom pojavljuju se u tri osnovne
izvedbe: za postavljanje u zatvorenom prostoru (kotlovnice, strojarnice itd.), za
postavljanje na otvorenom te u odvojenoj izvedbi u tzv. split sustavu.

Osnovni nedostatak ovih izvedbi dizalica topline je buka koja nastaje uslijed
rada ventilatora, koji dovodi zrak do isparivaca. U novijim izvedbama dizalica
topline ovaj problem se sve viSe smanjuje. Osim buke, problem se javlja i kod
vrlo niskih vanjskih temperatura, pa treba uzeti u obzir i faktor grijanja dizalice
topline koji znacajno opada snizavanjem vanjske temperature. Kako bi se
rijeSio taj problem, potrebno je u sustav ugraditi dodatni izvor topline koji bi
kod niskih temperatura dovodio toplinu. Obitno se u takvim slucajevima
ugraduje plinski bojler. Niskim temperaturama moZe s smatrati temperatura od
-7°C, no danas ve¢ imamo dizalice topline s radom pri vanjskim temperaturama
do -25°C, poneke i niZe. [1]
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Slika 5. Zrak kao toplinski izvor [1]

5. NACINI RADA DIZALICE TOPLINE

Prema izvedbi generatora toplote poznati su sljedeci nacini dizalice topline:
e Monovalentni na¢in rada;
e Bivalentno - paralelni nacin rada;
e Bivalentno - alternativni nacin rada.

5.1. Monovalentni nacin rada

Ovaj nacin rada dizalice topline podrazumijeva da cjelokupnu potrebu objekta
za toplotom tijekom sezone grijanja pokriva iskljucivo dizalica topline. U¢inak
dizalice topline se projektira prema vanjskoj projektnoj temperaturi zraka.
Dizalice topline povezane s tlom rade kao monovalentni sistemi. Jedna od
prednosti monovalentnog nacina rada je i manje zauzimanje prostora, odnosno
nema potrebe za plinskom instalacijom, dimnjakom ili spremnikom loZivog
ulja. [4]

5.2. Bivalentno-paralelni nacin rada

Pri ovom nacinu rada je do odredene vrijednosti vanjske temperature zrak
jedini izvor toplote. Daljnjim padom vanjske temperature zraka (npr. -3° C ili
nize) ukljucuje se paralelno jos jedan toplotnii izvor (npr. plinski bojler).
Prikljuenje drugog toplotnog izvora regulacija vodi prema vanjskoj
temperaturi zraka i potrebnom ucinku grijanja. Prednost takvog nacina rada je
mogucnost zadrzavanja postojeéeg kotla, te veca sigurnost opskrbe zgrade
toplotom jer tada postoje dva izvora toplote i dva energenta.
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5.3. Bivalentno-alternativni nac¢in rada

Ovakav nacin rada dizalice topline znaci da u odredenom trenutku u sezoni
grijanja (bivalentnoj tocki), dodatni izvor toplote preuzima pokrivanje
cjelokupnih potreba zgrade za toplotom, dok se dizalica toplote iskljucuje.
Bivalentna tocka odgovara nekoj vrijednosti niske vanjske temperature zraka.
Ovaj nacin sistema grijanja koristi se za zgrade s radijatorima kao ogrjevnim
tijelima, temperaturnog rezima 90/70° C. Do odredene vrijednosti vanjske
temperature zraka, dizalica topline je jedini izvor toplote, koja ovisno o
karakteristici grijanja odgovara temperaturi polaznog voda maks. 55°C.
Daljnjim padom vanjske temperature zraka ukljucuje se drugi izvor topline i on
je dalje jedini u radu (npr. plinski bojler). Toc¢ka prekretanja izbora sistema
grijanja u ovom primjeru iznosi -1°C. Djelomi¢ni bivalentno-usporedni nacin
rada dizalice topline znaci da se u odredenom trenutku u sezoni grijanja (tacki
ukljucivanja), ukljucuje dodatni izvor toplote koji zajedno sa dizalicom topline
sluzi za pokrivanje potreba zgrade toplotom, a zatim se ona (u tacki
iskljucivanja) iskljucuje pa dodatni izvor toplote pokriva cjelokupne potrebe za
toplotom. [4]

6. PROJEKTIRANJE I IZVODEN]JE DIZALICA TOPLINE OVISNO O MJESTU
UGRADNJE

Najvazniji dio pri odabiru dizalice topline je dimenzioniranje i projektiranje
sustava grijanja i hladenja za pojedinu stambenu jedinicu. Izuzetno je vazno da
se i prilikom samog projektiranja zgrade uzme u obzir niz faktora koji uvelike
mogu smanjiti potrebu za energijom. Projektiranjem same zgrade treba obratiti
pozornost na:

e poloZaj zgrade i razvrstavanje prostorija u zgradi

e vanjska stolarija

e izolacije zgrade

Prilikom projektiranja i izvodenja trebamo imati na umu gdje mislimo izvoditi

dizalicu topline. Ucestalost pojava temperatura zraka za razdoblje grijanja i
hladenja u BiH moZemo vidjeti na slici 6.
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Slika 6. Ucestalost pojave temperature zraka za kontinentalnu Hrvatsku [7]
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Slika 7. Ucestalost pojave temperature zraka za primorsku Hrvatsku [7]

6.1. Polozaj zgrade

Polozaj zgrade se u pravilu orijentira prema jugu, takoder preporucljivo je
obratiti paZnju na poviSen teren, visoke gradevine, gusto zimzeleno drvece I
slicne barijere koje bi mogle biti prepreka prolasku suncevih zraka. Znacajan
dio energije za grijanje zgrada dobiva se insolacijom6 , tako da je jako bitno da
su prostorije u kojima dnevno najviSe boravimo najizloZenije suncu. Iznimno je
korisno da je jedna strana krova okrenuta prema jugu zbog solarnih kolektora.
Takoder, na juzno procelje postavljaju se veliki prozori kako bi se maksimizirali
dobici sunceva zracenja. Iznad juznih prozora postavlja se mudro projektirano
sjenilo koje stiti od visokog ljetnog sunca, a dopusta ulaz suncevih zraka zimi,
kada je sunce na horizontu niZe. Prozori prema sjeveru u nacelu su manjeg
opsega.
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ZBORNIK RADOVA

Slika 8. PoloZaj ulaza suncevih zraka ljeti i zimi [8]

6.2. Vanjska stolarija

Kvalitetna vanjska stolarija doprinosi smanjenju gubitka energije iz ovojnice
zgrade. Obi¢no se kombinira trostruko low-e staklo punjeno inertnim plinom sa
zraCnim zacepljenjem i sa specijalno razvijenim termicki lomljenim prozorskim
okvirima. Prozori zgrade moraju biti dobro brtvljeni da je nekontrolirani prolaz
zraka izmedu dva profila sveden na minimum. Istovremeno, takvi prozori
propustaju sunceve zrake kojima se zimi zagrijava unutrasnjost objekta, sto je u
dobro izoliranim gradevinama iznimno znacajan i besplatan dobitak toplinske
energije. Prozori i vanjski zid igraju veliku ulogu u toplinskim gubicima zgrade
jer zajedno cine preko 70 posto ukupnih toplinskih gubitaka kroz ovojnicu

/// l
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U, -value
0.5 W/m'K

52

Slika 9. Trostruko low-e staklo [8]
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6.3. Izolacija zgrade

Adekvatnom izolacijom zgrade znacajno se smanjuje gubitak topline kroz
zidove, krov i pod. MoZe se koristiti Siroki izbor materijala za toplinsku izolaciju
kako bi se postigla potrebna visina R vrijednosti , niske U-vrijednosti . Posebnu
paznju treba predati uklanjanju toplinskih mostova. PoboljSanjem toplinsko-
izolacijskih karakteristika zgrade moguce je znacCajno posti¢i smanjenje
ukupnih gubitaka topline gradevine.

Toplinski otpor (oznaka: R) izraZava otpor materijala prolasku topline.
Koeficijent prolaska topline (oznaka: U).

6.4. Troskovi ulaganja

Cijena dizalica topline raste zavisno o uc¢inku grijanja koju ona moze proizvesti.
Troskovi dizalice topline nisu fiksni, tj. ovise o mjestu ugradnje, vrsti te je cijena
za svaki objekt specificna. Okvirnu cijenu prilikom kupnje moZemo saznati iz
grafa na slici 10.
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Slika 10. Cijena dizalice topline u ovisnosti o ucinku grijanja [8]

6.5. Dimenzioniranje i odabir dizalica topline

Dimenzioniranje, projektiranje i izvodenje sustava u kojima se kao izvor
toplinskog i rashladnog ucinka koristi dizalica topline sloZeno je i zahtijeva
znanja iz tehnike grijanja i hladenja, gradevinarstva, regulacije, te geologije i
rudarstva kod izvodenja buSotina. Osnovna velicina na osnovu Kkoje se
dimenzioniraju i projektiraju sustavi koji koriste dizalice topline je toplinski
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ucinak koji se odreduje na osnovi potreba za toplinom za grijanje, odnosno
toplinskih gubitaka ili toplinskog optereéenja zgrade.
Toplinsko optereéenje zgrade, odnosno prostorija u njoj odreduje se
postupkom propisanim normama. Osnovni cilj takvog proracuna je odredivanje
toplinskih gubitaka koji se koriste pri odredivanju toplinskog opterecenja
zgrade. Pri proracunu projektnih toplinskih gubitaka zgrade promatraju se
transmisijski toplinski gubitci (provodenje topline kroz plohe) i ventilacijski
toplinski gubitci (strujanje zraka). [6]
Pri dimenzioniranju i projektiranju ovakvih sustava potrebno je odabrati i
toplinski izvor za dizalice topline. Pri tome se u obzir uzimaju razni ¢imbenici,
ali najvazniji od njih su svojstva toplinskog izvora (termodinamicka svojstva,
raspolozivost na mjestu ugradnje), pocetna ulaganja u iskoriStavanje izvora
(cijena opreme, slozenost radova), te pogonski troskovi pri iskoriStavanju
nekog izvora. [6]
Uz sve to treba uzeti u obzir i da li se radi o novogradnji ili postojecoj zgradi, te
njezinoj potrebi za energijom cijele godine (grijanje i hladenje). Poredak
ucestalosti primjene toplinskih izvora za dizalice topline u veéini europskih
zemalja je:

e Okolni zrak;

e Otpadni zrak;

e Povrsinski slojevi tla;

e Duboki slojevi tla;

e Podzemne vode.
Jednadzba iz koje proizlazi proracun ukupnih toplinskih gubitaka, tj. toplinskog
opterecenja objekta:
®i=OT,i + OV,i [W],
pri cemu su: ®T,i - transmisijski gubici [W] ®V,i - ventilacijski gubici [W]

7. EKONOMSKA ANALIZA

[z ekonomske analize za obiteljsku ku¢u u Zagrebu vidimo da je grijanje na plin
i ulje najskuplje te je povrat ulaganja za investicijske i pogonske troskove
beskonacan. Grijanje pomoc¢u dizalice topline je jeftinije od grijanja na plin i ulje
te je najefikasnija dizalica toplina voda-voda koja bi se trebala isplatiti nakon 9
godina. [5]

Primjer ekonomske analize grijanja i hladenja obiteljske kuce u Zagrebu
prikazan je na sljedec¢im slikama.
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Slika 10. Pogonski troskovi grijanja za obiteljsku kuéu u Zagrebu [5]
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Slika 11. Povrat ulaganja za investicijske i pogonske troskove za obiteljsku kucu u
Zagrebu [5]

8. ZAKLJUCAK

Dizalice topline smatraju se jednim od najucinkovitijih uredaja za dobivanje
toplotne energije, a osobito su Ceste u bogatijim zemljama s razvijenom
visokom ekoloSkom svijesti. Vazan poticaj u razvijenim zemljama je i uredeno
zakonodavstvo, prije svega na podrucju obnovljivih izvora energije, te drzavne
potpore za obnovljive izvore energije. Cijene sistema s toplinskim pumpama u
BiH su na Zalost jo$ uvijek jako visoke. Razloga ima viSe, a oni najizrazeniji su:
nedostatak drzavnih poticaja za primjenu obnovljivih izvora energije, relativno
visoke cijene uredaja i radova koje su rezultat malog broja proizvodaca dizalica
toplina i educiranih izvodaca radova. Bez obzira na brojne poteSkoce i
nelogi¢nosti u sistemu, dizlice topline ipak i u BiH dozivljavaju sve vecu
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ekspanziju. U razvijenim zemljama Europe obnovljivi izvori energije zauzimaju
znacajno mjesto u energetskoj politici. Za ocekivati je da ¢e isto dogoditi i kod
nas kod pridruzivanja BiH Europskoj uniji. Do tada, Stednja energije i zaStita
okoliSa primjenom obnovljivih izvora energiji ostaje na razini razvijenosti nase
savjesti i na nasim financijskim moguénostima.
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ANALIZA TEHNICKO-TEHNOLOSKE IZVODLJIVOSTI SAMODRZIVE
OTOCNE (ENG. OFF-GRID) MIKRO MREZE TURISTICKO-USLUZNE
JEDINICE RAZLICITIM IZVORIMA ENERGIJE

ANALYSIS OF THE TECHNICAL-TECHNOLOGICAL FEASIBILITY OF A
SELF-SUSTAINABLE ISLAND (ENG. OFF-GRID) MICRO GRID TOURIST-
SERVICE UNIT USING DIFFERENT ENERGY SOURCES

Strucni rad
Prof. VS Ivana Ramljak”
Karlo Jelié, student”

Ivan Mikulié, student”

Sazetak

U ovome radu je istraZena mogucnosti primjene tehnicke izvedivosti i ekonomske
opravdanost implementacije samoodrZive mikromrezZe, uklju¢ujuéi analizu
troskova i prihoda kojom utvrdujemo opravdanost investiranja u ovakve
tehnologije. Za simuliranje energetskog sustava sluZili smo se softverskim alatom
HOMER PRO koriste¢i NASA podatke o vremenskim uvjetima predvida njenog
vremenskog perioda. Podatke za lokaciju predmetnog objekta odabrali smo
podatke lokacije Visoke skole “Logos centar”. Analiziranjem razlicitih sustava
skladistenja energije koji se mogu koristiti u samoodrzivim otocnim
mikromreZama, a osiguravaju kontinuiranu opskrbu elektricnom energijom u
sluc¢aju nedostatka izvora, zakljucujemo tehnicko-tehnoloskom analizom i
rezultatima izvodljivosti samoodrZive otoCne mikromreZe za predmetni objekt
koji koristi generator i vjetroelektranu kao izvore energije.

Kljucne rijeci: hibridna oto¢na mreZa, vjetroturbina, generator
Abstract

In this paper, we study the possibilities of applying the technical feasibility and
the economic justification of implementing a self-sustaining microgrid, including
an analysis of costs and income by which we determine the justification of
investing in such technologies. To simulate the energy system, we used the
HOMER PRO software tool using NASA data on weather conditions for the

" Visoka $kola “Logos centar” u Mostaru, E-mail: ivana.ramljak@logos-centar.com
" Visoka $kola “Logos centar” u Mostaru, E-mail: kaarlo.jeelic@gmail.com
* Visoka $kola “Logos centar” u Mostaru, E-mail: ivan.mikulic@logos-centar.com
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predicted time period. For the location of the object in question, we selected the
location of the "Logos Centar" College. Analyzing different energy storage systems
that can be used in self-sustaining island microgrids, which ensure a continuous
supply of electricity in the event of a lack of sources, we conclude with a technical-
technological analysis and the results of the feasibility of a self-sustaining island
microgrid for the object in question that uses a generator and a wind farm as
energy sources.

Keywords: Hybrid off-grid, wind turbine, generator

1.UVOD

Predmetna turisticko-usluzna jedinica se nalazi na podrucju Federacije Bosne i
Hercegovine (FBiH). Sastoji se od prostora za organiziranje razlic¢itih dogadaja,
te posjeduje bazen i dva manja stambena prostora povrsine do 50mz2. Za rad i
opstanak predmetne jedinice nuZan je uvjet elektri¢na energija, odnosno
kvalitetno i kontinuirano napajanje elektricnom energijom. Kako bi se to izvelo
potrebno je analizirati moguénosti napajanja elektricnom energijom. Kako je
predmetna lokacija udaljena od elektroenergetske mreze i udaljena od
naseljenih podrucja, potrebno je razmotriti opcije izgradnje hibridne mikro
mreZe u samostalnom oto¢nom (eng. off-grid) sustavu.

Za sve analize su jako bitni ulazni parametri (inputi) koji su ili dostavljeni i/ili
usuglaseni s naruciteljem ili su predstavljeni od strane izradivaca ove studije, a
Sto Ce biti detaljno predstavljeno za svaki ulazni parametar studije.
Sam cilj ove studije nije mogu¢ bez sljedecih ulaznih aktivnosti:

- razgovor s naruciteljem/korisnikom predmetne analize,

- prikupljanje, obrada i analiza prikupljenih podataka i

- prikupljanje, obrada i analiza tehnickih podataka koji ovise o lokaciji i

vremenskim uvjetima koji vladaju na istoj.

2. METODOLOGIJA IZRADE STUDIJE TEHNICKO-TEHNOLOSKE
IZVODLJIVOSTI

Metodologija izrade je bazirana na:
- ulaznim parametrima tehnoloSkog procesa,
- modeliranju, simuliranju i proratunima tehnicke izvodljivosti
tehnoloskog(ih) procesa te
- tehno-ekonomskoj evaluaciji projekta (tehnicke izvodljivosti)
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Ulazni parametri tehnoloSkog procesa:
- dobiveni od investitora/narucitelja i prikupljeni za predmetnu
mikrolokaciju

Modeliranje, simuliranje i proracuni tehnicke izvodljivosti tehnoloSkog procesa
su bazirani na:
- modeliranju sustava/koncepta mikro mreZze s obzirom na tehnicko-
tehnoloSke parametre
- mogucénosti (pregled opcija) uz uvjet off-grid sustava

Tehno-ekonomska evaluacija sustava/koncepta mikro mreze daje odgovor na
pitanje koji tehnoloski proces je optimalan. U tablici 1 prikazana je usporedba
analiza ekonomske isplativosti promatranog rjeSenja energetske neovisnosti.

Tablica 1. Usporeda analiza ekonomske isplativosti promatranog rjesenja energetske
neovisnosti (obrada autora)

Architecture Cost
- OorjaT3 ; Converter . NPC COE Operating cost x
A & BBV Ty VoY Ty VDmpatch ¥ @V 0 OV Ty @
|+ & BB E 8 1.50 24 7.12 cC KM51,498 KM1.48 -KM4,877
f.',\ 3 ﬂ 13 50 342 cC KM67,240 KM1.94 -KM12,297
| @& EB Z] 1.50 26 1.84 cC KM101,719 KM2.93 KM18,053

3. TEHNICKO-TEHNOLOSKA IZVODLJIVOST NAPAJANJA PREDMETNOG
OBJEKTA ELEKTRICNOM ENERGIJOM

Potrebno je izraditi studiju tehnicko-tehnoloske izvodljivost napajanja
elektricnom energijom za dvije ku€ice s bazenom koje sluze za iznajmljivanje.
Lokacija predmetnog objekta (geo-podatci preuzeti s lokacije zgrade Visoke
skole “Logos Centar”, kao primjer ): 43°18.62'N 17°49.33'E
Potrebno je izabrati optimalni nacin napajanja dvije kucice. Elektromreza je
iskljucena zbog svoje udaljenosti. Dostavljen je popis trosila (tereta).
Za napajanje uzeti u obzir:

e VrSna snaga objekta (teret): 5 kW,

e Koristiti vjetroagregat snage cca. 1 kW,

o Koristiti baterijski sustav,

e Koristiti generator
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Optimalnu konfiguraciju napajanja sustava potvrditi tehno-ekonomskom
analizom.

3.1. Tehnoloski procesi napajanja elektricnom energijom - izvodljivost

Dakle, predmetni objekt bit ¢e analiziran po pitanju napajanja elektricnom
energijom u izvorno 3 (tri) varijante - mikro mreZe (off-grid sustav) kao
konceptualna tehnoloSka rjeSenja (kandidati):

1. Napajanje vjetroelektranom i baterijama
[Ac | o¢
( ) Konverter
ofs i
1Y
Vjetroturblna <>

Slika 1. Skica shematskog prikaza vjetroelektrane
Izvor: Obrada autora

Sustav se sastoji od:
e vjetroturbine povezane na AC (izmjeni¢nu) sabirnicu,
e tereta -troSila -samog objekta Cija potroSnja je skoncentrirana u
jednom teretu (trosilu)
e sustava baterija 12V (pohrana energije)
Shematski prikaz sustava koji se napaja vjetroelektranom i baterijom je
prikazan na slici 1.

2. Napajanje generatorom i baterijama

Konverter
<> ~

Generator =

Slika 2. Skica shematsog prikaza generatora
Izvor: Obrada autora

H
0
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Sustav se sastoji od:

e generator povezan na AC (izmjeni¢nu) sabirnicu,
e tereta -troSila - sami objekti ¢ija potrosnja je skoncentrirana u jednom

teretu (trosilu),

e dvosmjernog (bidirekcijskog) konvertera (DC-AC i AC-DC) pretvaraca
koji veZe AC i DC (istosmjerne) sabirnice i

e sustava baterija 12V (pohrana energije)
Shematski prikaz sustava koji se napaja generatorom i baterijom je prikazan na

slici 2.

3. Napajanje generatorom, baterijama i vjetroelektranom

AC DC
OorjaT3 Kucica 1 Dis12V
2 - @ [-E8
H —— - 1
L = —
1.25 kWh/d
2.32 KW peak
XL1 Kucica 2

/L T 0
1 -
.25 kWh/d
1.96 kW peak
Converter
Haﬂ

Slika 3. Skica shematskog prikaza hibridne vjetroelektrane i generatora
Izvor: Obrada autora

Sustav se sastoji od:

e generatora povezanog na AC (izmjeni¢nu) sabirnicu, tereta -trosila
- samih objekata c¢ija potrosnja je skoncentrirana u jednom teretu

(trosilu),

e dvosmjernog konvertera (DC-AC i AC-DC) pretvaraca koji veze AC i
DC (istosmjerne) sabirnice

e sustava baterija 12V (pohrana energije) i
o vjetroelektrane (VE) povezane na AC sabirnicu

Shematski prikaz sustava koji

vjetroelektranom je prikazan na slici 3.
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3.2. Tehnicka izvodljivost tehnoloskih procesa

U ovom djelu ¢e se provesti tehnicka izvodljivost tehnoloskih procesa koji su se
predstavili u proslom djelu. Za procjenu tehnicke izvodivosti sva tri tehnoloska
procesa uradit Ce se sljedece:

- ulazni tehnicki podaci za procjenu,

- modeliranje elemenata sustava i

- simulacija sustava i analiza rezultata.

3.2.1. Teret

Ulazni podaci troSila/tereta su usuglaSeni s investitorom. Profil tereta je
ujednacen i kontinuiran na razini godine. Dakle, teret je dnevno i sezonski
(godiSnje) ujednacen te ovisan o dobu dana. Dakle, govorimo o dnevnom
profilu tereta, potroSnje, odnosno potrebe za elektricnom energijom.

Grafikon 1. Simulirani prosjek potrosnje u kW tijekom dana kroz sijecanj za kuéice 1i2

2,5
2
15

0,5
a1 NI |‘ I‘ |‘ |‘ nnl “ ‘| I‘ |‘ .\ |

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

[Eny

Izvor: Obrada autora

Rezime troSila - model:

Vrs$na snaga (kW): 3,58

GodisSnja potrosnja elektri¢ne energije (kWh): 8602

ProsjeCna dnevna potrosnja elektricne energije (kWh/dan): 22,50
Ulazni podaci trosSila/tereta su usuglaseni s investitorom.

3.2.2. Parametri vremenskih uvjeta
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ZBORNIK RADOVA

Parametri vremenskih uvjeta su dobiveni u softveru Homer Pro 3.14.4.,
izborom same lokacija. Parametar brzine vjetra je uzet iz dostupne literature,
za datu lokaciju.

Vjetropotencijal:

Inicijalnim pregledom lokacije, moZe se nacelno zakljuciti da je predmetno
podrucje pogodno za instalaciju vjetroturbine. Prosjecna brzina vjetra (m/s):
4,58; Hrapavost: 0,01 (izabrano za pasnjak). Na slici 4. je prikazana prosjecna
brzina vjetra.

Average Wind Speed (m/s)
O = N W A Oy
L

S ® & 4

A S I O & s
FEEILPTILL IS

Slika 4. ProsjecCna brzina vjetra
Izvor: Obrada autora

Temperatura zraka:

Temperatura zraka je uzeta iz softvera Homer Pro 3.14.4., a ista je preuzeta iz
NASA-ine baze podataka za 30-godi$nji period. Prosjetna godi$nja temperatura
(°C): 8,9. Na slici 5. je prikazan prosjek temperature po mjesecima u jednoj
godini.
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Slika 5. Prikazan prosjek temperatura po mjesecima u jednoj godini - prosje¢no
Izvor: Obrada autora

3.2.2.1. Modeliranja elemenata sustava
1. Agregat/generator

Agregat/generator je element nuZzan kada nema elektroenergetske mreZze.
Tehnicki rezime agregata (generatora) je prikazan u tablici 2. U tablici 3. je
prikazana emisija Cestica agregata. Agregat za rad Kkoristi metanol kao
pogonsko gorivo. Izbor snage agregata se odreduje automatski
(optimizacijskim alatima) - putem softvera Homer Pro 3.14.4. Cijene su uzete iz
istrazivanja trenutnih trziSnih kretanja cijena. U tablici 4. je prikazan financijski
rezime agregata.

Tablica 2. Tehnicki rezime agregata (generatora) - model:

Oorja T3
Snaga agregata (kW): 1,5
Pogonsko gorivo: metanol Tablica 3. Emisija Cestica
Donja ogrjevna mo¢ goriva (M]/kg): 20 agregata
Gustoca (kg/m3): 792
Udio ugljika (%): 52 €O (9/D): 0
Koeficijent iskoristivosti (I/h/kW nazivno): Cestice (g/1): 0
0,0559 NOx (g/D): 0

Iskoristivost (1/h/kW izlazno): 0,236

Utrosak goriva: 2,18 1/hr

Minimalno opterecenje (%): 100

Zivotni vijek (h): 10000

Tablica 4. Financijski rezime agregata (generatora) - model
CAPEX (cijena nabava i instaliranja) (KM/kW): 4000
Cijena zamjene(KM/kW): 4000
OPEX (troskovi rada i odrzavanja) (KM/sat rada): 0
Cijena pogonskog goriva (KM/I): 2,60

Izvor: Obrada autora

2. Vjetroagregat/vjetrogenerator
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Vjetroagregat/vjetrogenerator je element off-grid sustava koji proizvodi
elektricnu energiju AC - izmjeni¢nu. Povezuje se na izmjeni¢nu sabirnicu. Izbor
snage agregata je odreden - preporucen od strane narucitelja/investitora, tako
da je preporucen vjetrogenerator nazivne izlazne snage od oko 1kW. U tablici 5
je predstavljen tehnicki rezime agregata. Na osnovu ulaznih podataka odabran
je slian vjetroagregat po pitanju snage, a s ostalim parametrima definiranim u
softveru Homer Po 3.14.4. Financijski rezime agregata je predstavljen u tablici
6.

Tablica 5. Tehnicki rezime agregata (generatora) - model agregata
Snaga agregata nazivna (kW): 1

Snaga agregata maksimalna (kW): 1

Pogon: vjetar

Broj lopatica: 3

Zivotni vijek (god): 20

Tablica 6. Financijski rezime

Cijena nabava i instaliranja (KM): 6000

Cijena zamjene(KM): 6000

OPEX (troskovi rada i odrzavanja) (KM/god): 500
Izvor: Obrada autora

Cijene su uzete iz istrazivanja trenutnih trziSnih kretanja cijena. Uzeti su
troSkovi rada i odrZavanja sustava od 2% godiSnje Sto je u skladu s kretanjima
ovih vrijednosti na trzistu.

4. SUSTAV BATERIJA (SPREMNICI ENERGIJE)

Sustav baterija (spremnici energije) su elementi koji sluze da skladiSte energiju
(viSak iste) i koriste je po potrebi, u nedostatku drugih izvora. Vrijeme
autonomije je okvirno minimalno 3 h, a Sto je uskladeno s
naruciteljem/investitorom.

Baterije su pune svim drugim izvorima energije. Povezane su na DC stranu, a
njihova veza s AC stranom i samim teretima je putem bidirekcijskog
(dvosmjernog) pretvaraca/konvertera/invertera.

Odabrane su potopljene baterije tipa OPzS. Tehnicki rezime baterija je prikazan
u tablici 7. Koli¢ina i kapacitet baterija ¢e se u konacnici odrediti u samom
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softveru Homer Pro 4.14.4., optimizacijskim metodama. Baterije su olovne (lead
acid). Postavljen je napon baterijskog sustava 12 VDC, zbog smanjenja struja i
kasnijeg lakSeg dimenzioniranja kabela. Sa strane sigurnosti se uzima
minimalni dozvoljeni stupanj napunjenosti od 50%. Cijene su uzete iz
istraZivanja trenutnih trZiSnih kretanja cijena. Uzeti su troSkovi rada i
odrzavanja sustava od 2%/godiSnje Sto je u skladu s kretanjima ovih
vrijednosti na trziStu. Financijski rezime agregata je prikazana u tablici 9.

Tablica 7. Tehnicki rezime baterija agregata

Kapacitet sustava (kVA): optimizacija
Tip: potopljene

Izlazni napon: 12 VDC

Zivotni vijek baterije (god): 10
Minimalna napunjenost (%): 30

Tablica 8. Financijski rezime

Cijena nabava i instaliranja (KM/kVA): 820
Cijena zamjene (KM/kVA): 820
OPEX (troskovi rada i odrzavanja) (KM/kVA/god): 0

Izvor: Obrada autora

5. INVERTER/KONVERTER/PRETVARAC

Ovaj element je veza DC i AC sustava (sabirnica). Veza mora biti obostrana, pa
govori se o bidirekcijskom inverteru/konverteru/pretvaracu. Takoder, za ovaj
element se moZe reci da je to baterijski pretvarac. Isti mora sadrzavati sustav za
reguliranje punjenja/praznjenja baterija.

Snaga istog ovisi o teretu, izvorima energije i baterijama. Zbog toga, a ovisno o
nabrojanim parametrima, snaga ovog konvertera se odreduje optimizacijskim
algoritmima samog softvera Homer Pro 3.14.4. U tablici 9 je predstavljen
tehnicki rezime bidirekcionog pretvaraca, a u tablici 10 je predstavljen
financijski rezime biderekcijskog pretvaraca.

Tablica 9. Tehnicki rezime bidirekcijskog pretvaraca

Snaga (kW): optimizacija
Tip: bidirekcijski
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Napon DC: 48 VDC

Napon AC: 380/400 VAC

Broj faza: 3

Zivotni vijek baterije (god): 15
Stupanj korisnosti (%): 95

Tablica 11. Financijski rezime bidirekcijskog pretvaraca
Cijena nabava i instaliranja (KM/kW): 600
Cijena zamjene (KM/kW): 600

Izvor: Obrada autora
5.1. Simulacija sustava i analiza rezultata

U ovom djelu ¢e se prikazati simulacija sustava kandidata, odnosno provjeriti
njihova tehnicka izvodljivost. Imaju tri kandidata za predmetnu off-grid
mikromrezu:

1. Napajanje vjetroelektranom i baterijama,

2. Napajanje generatorom i baterijama i

3. Napajanje generatorom, baterijama i vjetroelektranom.

Simulacije su radene za razinu od jedne kalendarske godine, na osnovu svih
ulaznih podataka i modela elemenata, a Sto je ve¢ objaSnjeno prethodno.
Simulacije su radene optimizacijskim algoritmima Homer Pro 3.14.4. Sve
simulacije su predocene s popratnim tablicama koje sadrZze relevantne podatke
za analizu u kasnijem dijelu rada.

1. Napajanje vjetroelektranom i baterijama:
Sustav zahtjeva 22, 5 kWh/dan i ima vrh od 5 kW. Proizvodnja vjetroagregata i
cijena troSkova moze se vidjeti iz tablice 12. i procjene kapitalnih troskova.

/§\ + 9+ g

Tablica 12. Proizvodnja sustava i energetska svojstva

Proizvodnja generatora (kWh/god.): 19,847
Broj sati rada (h/god): 6,254

Vrijeme autonomije baterije (h): 116

Izvor: Obrada autora
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Procjena investicije - kapitalni troskovi su pretpostavljeni: 119,205.79 KM.

2. Napajanje generatorom i baterijama:
Sustav zahtjeva 22,5 kWh/dan i ima vrh od 5 kW.

:‘i‘:"‘""‘g

Napajanje generatorom i baterijskim sustavom (baterijama) zahtjeva sljedece

elemente:
e agregat: 1,5 kW,
e baterijski sustav: 81 kWh i
e pretvarac: 1,84 kW

U tablici 13. i na osnovu procjene kapitalnih troskova je prikazana proizvodnja
sustava i procjena investicije predloZzenog modela.

Tablica 13. Proizvodnja sustava i energetska svojstva
Proizvodnja sustava (kWh/god.): 9,240

Proizvodnja generatora (kWh/god.): 9,240

Broj sati rada generatora (h/god): 6,160

Potrosnja goriva (1): 7,392

Kapacitet baterija: 81 kWh

Protok energije kroz baterije (kWh/god): 3,219

Vrijeme autonomije baterije (h): 60,5

Izvor: Obrada autora

Procjena investicije - kapitalni troskovi su pretpostavljeni: 25,430.67 KM.

3. Napajanje generatorom, baterijama, vjetroagregatom i fotonaponskom
elektranom:

Sustav zahtjeva 22,5 kWh/dan i ima vrh od 5 kW. Napajanje generatorom i
baterijskim sustavom (baterijama) zahtjeva sljedece elemente:

e generator: 1.5 kW, e pretvarac: 6.12 kW,

e Dbaterijski sustav: e vjetroturbina: 8 kW
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74,7 kWh,

Proizvodnja sustava (kWh/god.): 13,376
Proizvodnja generatora (kWh/god.): 1,162
Broj sati rada generatora (h/god): 775
Potrosnja goriva ([): 960

Kapacitet baterija: 74,7 kWh

Protok energije kroz baterije (kWh/god): 3,770
Vrijeme autonomije baterije (h): 55,8
Proizvodnja vjetroagregata (kWh/god.):
12,214

Broj sati rada vjetroagregata (h/god):
6,254

)
A+

@ + 65+

Tablica 14. Proizvodnja sustava i energetska svojstva
Izvor: Obrada autora

Procjena investicije - kapitalni troskovi su pretpostavljeni: 72,0427KM

6. EKOLOSKI ASPEKT NAPAJANJA PREDMETNOG OBJEKTA
ELEKTRICNOM ENERGIJOM

Ekologija je danas vrlo vazan parametar energetskih projekata. Dakle, vrlo je
bitan stupanj ispusnih plinova kod usporedbe razli¢itih varijanti energetskih
rjeSenja. U ovom slucaju, usporedit ¢e se sljede¢i parametri emisija plinova
(COz, CO, Razina Cestica, SOz i NO). Usporedba je prikazana u tablici 15. Svi ovi
plinovi su Stetni i bitno je da je njihova emisija Sto manja.

Imaju se tri kandidata za predmetnu off-grid mikromreZzu:

1. Napajanje vjetroelektranom,

2. Napajanje generatorom i baterijama i

3. Napajanje generatorom, baterijama i vjetroelektranom

Tablica 15. Emisija plinova za tri kandidata
Kandidati/scenariji 1 2 3
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1.CO2 (kg/god.) 0 11,163 1,404
2. CO (kg/god.) 0 0 0

3. Razina cCestica (kg/god.) 0 0 0
4.502 (kg/god.) 0 38,6 4,86
5.NO (kg/god.) 0 0 0

Izvor: Obrada autora

[z tablice 15. vidljivo je da je najmanja emisija plinova za tre¢i scenarij, gdje
najveéi stupanj integracije obnovljivih izvora, a najkrae vrijeme rada
agregata/generatora. To je joS jedan dokaz u prilog smanjenja emisije plinova
implementacijom obnovljivih izvora energije. Ovi rezultati nisu ekonomski
evaluirani jer nisu poznati (uvedeni) penali za emisiju Stetnih plinova. Ipak,
indirektno ¢emo uzeti u obzir i razine emisije plinova kod ocjene scenarija.

7. EKONOMSKA ANALIZA

U ovom djelu ¢e se ekonomski evaluirati scenariji tehnicko-tehnoloSkog
procesa napajanja predmetnog objekta elektricnom energijom. Tri su kandidata
za predmetnu off-grid mikromreZu:
1. Napajanje vjetroelektranom i baterijama,
2. Napajanje generatorom i baterijama i
3. Napajanje generatorom, baterijama i vjetroelektranom.
Prvo, odabrat ¢e se dva kandidata za daljnju analizu.
Kriteriji ¢e biti:
- Neto-sada$nji troSak (NPC - net present cost) i
- LCOE (nivelirani troskovi proizvodnje elektri¢ne energije).

Neto-sadasnji trosak (troSak u Zivotnom vijeku) je sadasnja vrijednost svih
troskova CAPEX i OPEX tijekom Zivotnog vijeka projekta umanjena za sadasnju
vrijednost svih prihoda kroz Zivotni vijek projekta.
LCOE (levitalized cost of electricity) je prosjecni troSak proizvodnje kWh
korisne elektri¢ne energije proizvedene u sustavu [4,5].
Za ove vrijednosti je potrebno je definirati sljedece ekonomske parametre:

- Diskontna stopa (%),

- Stopa inflacije (%) i

- Zivotni vijek projekta.

Literaturno, diskontna stopa je 3,5% u OECD zemljama i Kini a 10% u ostalim

zemljama. Godine 2018. je bila 5% u Njemackoj. Globalno, 2018. godine je
diskontna stopa je bila od 3%-10%. Kako je vidljivo diskontna stopa je takoder
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varijabilna ovisno o literaturi, manja je u ekonomski stabilnijim zemljama i reda
je veli¢ine 3%-10% [1, 2].
Stopa inflacije se najcesc¢e uzima 2%.
Za predmetnu studiju bira se:
- Diskontna stopa (%): 8
- Stopa inflacije (%): 2
- Zivotni vijek projekta: 5

Na osnovu ulaznih parametara i odabranih ekonomskih parametara u tablici
16. su prikazani rezultate predloZenih scenarija/kandidata. Na slici 6 prikazana

je graficka usporedba rezultata za scenarije 1,2 i 3.

Tablica 16. Rezultati odabranih ekonomskih parametara za predloZene scenarije

Kandidati/scenariji 1 2 3

1. Neto-sadasnji troSak | 67,241 101,809 51,453
(KM)

2. LCOE (KM/kWh) 1,94 2,93 1,48

Izvor: Obrada autora

Neto-sadasnji trosak (KM) LCOE (KM/kWh)
120.000 4
100.000
80.000 }
60.000 2
40.000 I 1 I
20.000
0 0
1 2 3 1 2 3

Slika 6. Graficka usporedba za rezlutate scenarija 1,2 i 3
Izvor: Obrada autora

Vidljivo je iz dva prethodna grafa da je neto-sadasnji troSak i LCOE daleko
najlosiji za scenarij/kandidat 2 - napajanje objekta samo iz generatora, a
najpogodniji za scenarij/kandidat 3.

7.1. Izbor optimalnog tehnicko-tehnoloskog scenarija napajanja

predmetnog objekta - ekonomska evaluacija
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Analiza dva kandidata za izbor optimalno tehni¢ko-tehnoloSkog scenarija po
pitanju ekonomske evaluacije:

2. Napajanje generatorom i baterijama - Bazni scenarij
3. Napajanje generatorom, baterijama i vjetroelektranom - Najjeftiniji scenarij

KMO
-KM20,000
-KM40,000

KM60,000

Cumulative Nominal Cash Flow (KM)

-KM80,000 -

-KM100,000 |

-KM120,000

Year
M Lowest Cost System
M Base Case

Slika 7. Prikaz kumulativnog toka novca kroz Zivotni vijek projekta
Izvor: Obrada autora

PREDLOZENI SCENARI]J
Usporedba ova dva scenarija/kandidata ¢e po pitanju ekonomske evaluacije biti
izvrSena prema parametrima:

- IRR (internal rate of return) - interna stopa prinosa (%),

- Vrijeme povrata investicije (god.) i

- Diskontirano vrijeme povrata investicije (god.)
IRR je diskontna stopa pri kojoj oba scenarija imaju jednak NPC. IRR treba biti
ve¢i od diskontne stope. Vrijeme povrata investicije je vrijeme za koje se
investicija isplati u godinama, bez diskontiranja. Diskontirano vrijeme povrata
investicije je vrijeme za koje se investicija isplati u godinama, uz diskontiranje.
Vrijeme povrata investicije je stvar koja je kompromisna i koju odreduje
investitor. Na slici 7. je prikazan kumulativni toka novca kroz Zivotni vijek
projekta. Siva boja predstavlja bazni scenarij a plava boja predstavlja najjeftiniji
sustav, u naSem slucaju odabrani.
Rezultati:

- IRR (%): 34,6
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- Vrijeme povrata investicije (god.): 2,55

- Diskontirano vrijeme povrata investicije (god.): 2,87
Vidljivo je da odabrani scenarij/kandidat (scenarij 3.) ima odli¢ne rezultate po
pitanju ekonomske isplativost. Naime, IRR je znatno ve¢i u odnosu na
diskontnu stopu. Vrijeme povrata je ispod 4 godine, Sto je u pravilu jako dobar
rezultat.

8. TROSKOVNIK

Troskovnik je predstavljen u obliku tablice 17., a graficki je prikazan slikom 8.

KM35,000 -
KM30,000
KM25,000 4
KM20,000 4
KM15,000 4
KM10,000 4

KM5,000

KMO 1 T T
Discover Dizel System Vijetroelektran
12VRE-3000TF generator Converter a

Slika 8. Graficki prikaz podjele troskova
Izvor: Obrada autora

Tablica 17. Ukupni troskovi instaliranja odabrane mikro mreZe

R/B | Element Koli¢ina | Cijena Ukupno
(KM) (KM)
1 Generator snage min. 1,5 kW, | 1,5kW 4,000.00 | 4,000.00

faktor snage 0,8 Koeficijent
iskoristivosti (1/h/kW nazivno):
0,800

Utrosak  goriva: 2,60 l/hr
Minimalno opterecenje (%): 100
Zivotni vijek (h): 10000

Sustav s kabelom i ostalom sitnom
opremom Nabavka, ugradnja i
instalacija

PodeSenja za paralelni rad s
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mrezom

Sustav olovnih baterija (lead acid)
S vremenom autonomije
minimalno 3,7 sati
Baterije su pune svim drugim
izvorima energije Povezane su na
DC stranu, a njihova veza s AC
stranom 1 samim teretima je
putem bidirekcijskog
(dvosmjernog)
pretvaraca/konvertera/invertera
Odabrane su potopljene baterije
tipa OPZS
[zlazni napon baterijskog sustava
je 48 VDC
Minimalni dozvoljeni stupanj
napunjenosti od 30%

Tehnicki rezime baterija:
Kapacitet sustava (Ah): 260
Tip: potopljene
[zlazni napon: 24 VDC
Zivotni vijek baterije (god): 10
Minimalna napunjenost (%): 30
Ukupni  kapacitet: 92 kVA
Sustav s kabelom i ostalom sitnom
opremom Nabavka, ugradnja i
instalacija

PodeSenja za paralelni rad s
mrezom.

24

820.00

19,680.00

Vjetroagregat  nazivne  snage
agregata 1 kw
Snaga agregata maksimalna 1 kW
Broj lopatica: 3
Zivotni  vijek  (god): 20
Sustav obuhvaca stup, lopatice i
sami agregat Sustav s kabelom i
ostalom sitnom opremom
Nabavka, ugradnja i instalacija.
PodeSenja za paralelni rad s

6000.00

48,000.00
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mrezom.

4 Inverter 6,12 kW 360.00

Izvor: Obrada autora
9. ZAKLJUCAK

Svrha ove studije tehnicko-tehnoloske izvodljivosti je odgovor na pitanje kako
izvesti kontinuirano i kvalitetno napajanje za promatrani objekt u:

- tehnic¢ko-tehnoloSkom i

- tehno-ekonomskom pogledu.
Metodologija izrade je bazirana na:

- ulaznim parametrima tehnolo$kog procesa,

- modeliranju, simuliranju i proratunima tehnicke izvodljivosti

tehnoloSkog(ih) procesa te

- tehno-ekonomskoj evaluaciji projekta (tehnicke izvodljivosti).
Ulazni parametri tehnoloSkog procesa:

- dobiveni od investitora/narucitelja i prikupljeni za predmetnu

mikrolokaciju.

Simulacije su radene za razinu od jedne kalendarske godine, na osnovu svih
ulaznih podataka i modela elemenata, a Sto je ve¢ objaSnjeno prethodno.
Simulacije su radene optimizacijskim algoritmima Homer Pro 3.14.4.
Vidljivo je da odabrani scenarij/kandidat (scenarij 3.) ima odli¢ne rezultate po
pitanju ekonomske isplativost. Naime, IRR je znatno ve¢i u odnosu na
diskontnu stopu. Vrijeme povrata je ispod 2,5 godine, $to je u pravilu odlican
rezultat.
Po pitanju zastite okoliSa, vidljivo je da je najmanja emisija plinova za treci
scenarij (odabrani), gdje najve¢i stupanj integracije obnovljivih izvora, a
najkrace vrijeme rada agregata/generatora.
To je joS jedan dokaz u prilog smanjenja emisije plinova implementiranjem
obnovljivih izvora energija. Takoder, dodatno gledano, projekt doprinosi $iroj
drustvenoj zajednici u vidu zapoSljavanja, dodatnog razvoja transporta i
trgovine.
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TEHNICKO RJESENJE PRIKLJUCENJA GRAPEVINE NA
DISTRIBUCIJSKU ELEKTROENERGETSKU MREZU

TECHNICAL SOLUTION FOR CONNECTING THE BUILDING TO THE
DISTRIBUTION ELECTRICAL NETWORK

Strucni rad
Prof, VS Ivana Ramljak”
Marin Srsen, student”

Ivan Mikulié, student "

SazZetak

Elektri¢ni priklju¢ak na elektrodistribucijsku mreZu omogucuje korisnicima da
dobiju elektri¢nu energiju za svoje kucanstvo ili poslovne objekte. U ovom radu
opisano je elaborat optimalnog tehnickog rjesenja prikljucenja gradevine na
distribucijsku elektroenergetsku mrezu. Takoder taj potrosac ce biti i kupac sa
vlastitom proizvodnjom temeljen na suncanoj elektrani u kuéanstvu.

Kljucne rijeci: distribucijska elektroenergetska mreza, prikljucak, tehnicko
rjesenje

Abstract

The electrical connection to the electrical distribution network enables users to
obtain electricity for their household or business facilities. This paper describes
the elaboration of the optimal technical solution for connecting the building to
the distribution power grid. This consumer will also be a customer with their own
production based on a solar power plant in the household.

Keywords: power distribution network, connection, technical solution
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1. PODACI O PODNOSITELJU ZAHTJEVA I GRADEVINI

Za prikljuCenje potrosaca sa vlastitom proizvodnjom na zadanoj lokaciji
potrebno je napraviti proracun na srednjem (10 kV) i niskom (0,4 kV) naponu.
Prikaz zadane lokacije prikazan je na slici 1. Podaci o podnositelju zahtjeva i
predmetnoj gradevini dani su tabli¢no (Tablica 1.). [5]

Tablica 1. Podaci o podnositelju zahtjeva i predmetnoj gradevini [10]

Osnovni podaci o gradevini

Kategorija Kupac s vlastitom proizvodnjom
(KVP)
Vrsta postrojenja Suncana elektrana
Proizvodnja (smjer
predaje elektricne | 50,00 kW
Priklju¢na energije u mrezu)
snaga Potrosnja (smjer
preuzimanja elektricne | 127,00 kW
energije iz mreZe)
Naponska razina prikljucka 0,4 kv

Nacin pogona

Paralelno s distribucijskom mrezom

Proizvodnja (smjer
Planirana predaje elektri¢ne | 89.997 kWh
godiSnja energije u mrezu)
proizvodnja/ | Potrosnja (smjer
potrosnja preuzimanja elektri¢ne | 95.000 kWh

energije iz mreZe)

Osnovni podaci o izmjenjivacu fotonaponske elektrane

Podaci Broj 3 kom
_ 0 .ac1“ 5 0 Nazivna snaga 1x20kW +2x 15 kW
izmjenjivacu ; i

Tip Trofazni

Frekvencija 50 Hz
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Slika 1. Okvirni prikaz lokacije gradevine Podnositelja zahtjeva [11]

Na slici Slika 7 nalazi se okvirni kartografski prikaz lokacije gradevine
Podnositelja zahtjeva, a na slici Slika 2 nalazi se prikaz mikrolokacije gradevine
Podnositelja zahtjeva na kartografskoj podlozi, u odnosu na postojecu
elektroenergetsku mrezu (EEM) u okruZenju.[7]

< ST 4 o ‘ >
Slika 2. Mikrolokacija gradevine Podnositelja zahtjeva na kartografskoj podlozi u odnosu
na postoje¢u EEM [11]
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2. PRORACUN TOKOVA SNAGA U SN MREZI

ProraCuni tokova snaga u SN mrezi izraduju se u programu PowerCad 5.
Gradevina Podnositelja zahtjeva prikljucuje se na: TS 10(20)/0,4 kV Velje More,
10(20) kV izvod=K14 iz TS 35/10 kV Blato. Vrijednosti struja i napona su
unutar granica propisanih Mreznim pravilima. [10]

2.1. Kontrolni proracun - SN mreZa - smjer proizvodnje

Pri kontrolnom proracunu za smjer proizvodnje na SN dozvoljen je maksimalni
relativni porast napona do ukljuc¢ivo 2% nazivnog napona (Un) u razmatranom
SN izvodu te strujno opterecenje do nazivne struje voda ili transformatora. SN
izvod modelira se na sljedeci nacin:
e od nizenaponskih sabirnica nadredene TS VN/SN ili TS SN/SN do kraja
SN izvoda
e napon na niZenaponskim sabirnicama nadredene TS VN/SN ili TS
SN/SN iznosi 105% Un
e model ukljuuje predmetnog proizvodaca te sljede¢e kategorije
proizvodaca na SN i NN: postojece proizvodace, proizvodace koji imaju
vaZecu prethodnu elektroenergetsku suglasnost, proizvodace koji imaju
vaZedi Elaborat optimalnog tehnic¢kog rjeSenja priklju¢enja (EOTRP) u
skladu s uredbom o izdavanju energetskih suglasnosti i utvrdivanju
uvjeta i rokova prikljuCenja na elektroenergetsku mrezu, proizvodace
koji imaju sklopljen ugovor o prikljucenju [3] [4] [5][9]
e model ukljucuje proizvodace na NN priklju¢ne snage vece od 100 kW
e proizvodaci se modeliraju na mjestu priklju¢enja na SN izvodu s
radnom priklju¢nom snagom i faktorom snage 1.
Za potrebe utvrdivanja strujnog opterecenja transformatora VN/SN ili SN/SN,
dodatno se na nizenaponskoj sabirnici TS VN/SN ili TS SN/SN sumarno
modeliraju svi proizvodaci na preostalim SN izvodima.
Nema znacajnih proizvodaca u razmatranoj mrezi. Vrijednosti struja i napona
su unutar granica propisanih Pravilima o prikljucenju. Zakljuc¢uje se da u SN
mreZi postoje tehnicki uvjeti za prikljucenje gradevine Podnositelja zahtjeva s
priklju¢nom snagom od 50,00 kW u smjeru proizvodnje nakon stvaranja uvjeta
u mrezi.
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2.2. SloZeni proracun - SN mreza - smjer potrosnje

Pri odredivanju maksimalne razine potrosnje u obzir se uzimaju sljedece
kategorije korisnika mreZe: postojeci korisnici, korisnici koji imaju sklopljen
ugovor o priklju€enju, korisnici koji imaju vaze¢i EOTRP u skladu s uredbom o
izdavanju energetskih suglasnosti i Podnositelj zahtjeva. [7] [8]

Rezultati sloZzenog prorac¢una su zadovoljavajuéi ako su iznosi napona unutar
granica propisanih MreZnim pravilima (90 - 110% Un) te ako su iznosi strujnog
optereCenja svakog elementa sustava (bilo koje dionice nadzemnog
voda/kabela ili transformatora) manji od maksimalno dozvoljenih vrijednosti
(100% nazivne struje nadzemnih vodova/kabela i 100% nazivne snage
transformatora).

Pri sloZenom proraCunu za smjer potroSnje mreza se modelira na sljedeci
nacdin:

e 0od SN sabirnica TS SN/SN do kraja SN izvoda

e napon na SN sabirnicama TS SN/SN iznosi 100% Un

e maksimalna potro$nja na razini TS SN/NN i SN izvoda odreduje se na
temelju broja OMM i

priklju¢ne snage postojec¢ih kupaca, broja i priklju¢ne snage kupaca koji imaju
sklopljen ugovor o prikljuc¢enju te broja i priklju¢ne snage kupaca koji imaju
vaze¢i EOTRP u skladu s uredbom o izdavanju energetskih suglasnosti (i
priklju¢ne snage gradevine Podnositelja zahtjeva pri proracunima za stanja
mreZe s priklju¢enom gradevinom Podnositelja zahtjeva)

e izraCunata potroSnja SN izvoda raspodjeljuje se po c¢voriStima
magistrale SN izvoda na temelju broja i priklju¢ne snage postojecih i
budu¢ih kupaca priklju¢enih na pojedino CvoriSte potroSnja svih
kupaca modelira se s faktorom snage cos@=0,95 (induktivno).

Za potrebe utvrdivanja strujnog opterecenja transformatora VN/SN ili SN/SN,
dodatno se na niZenaponskoj sabirnici TS VN/SN ili TS SN/SN modelira
maksimalno opterecenje preostalih SN izvoda. Podaci o maksimalnoj potrosnji,
za razmatrani SN izvod i nadredenu pojnu tocku, navedeni su u tablici 2.
Vrijednosti struja i napona su unutar granica propisanih Pravilima o
prikljucenju. Zakljucuje se da u SN mrezi postoje tehnicki uvjeti za prikljucenje
gradevine Podnositelja zahtjeva s priklju¢nom snagom od 127,00 kW u smjeru
potrosnje nakon stvaranja uvjeta u mrezi.
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Tablica 2. SloZeni proracun - maksimalna potrosnja [10]

Nazivni |Maksimalna
Naziv TS Mjesto mjerenja napon potrosnja [cos (fi)
[kv] [kw]
TS 35/10 kv | Ostala potrosnja 10 5.000,00 0,95-1
Blato VP 10 kV =K14 10 771,00 0,95-1

2.3. SloZeni proracun - NN mreZa - smjer potrosnje

Model mreZe pri sloZzenom proracunu ukljucuje TS SN/NN i NN izvod na koji se
prikljucuje gradevina Podnositelja zahtjeva. [5]

Pri odredivanju maksimalne razine potroSnje u obzir se uzimaju sljedece
kategorije korisnika mreZe: postojeci korisnici, korisnici koji imaju sklopljen
ugovor o prikljuc¢enju, korisnici koji imaju vaze¢i EOTRP u skladu s uredbom o
izdavanju energetskih suglasnosti i Podnositelj zahtjeva.

Rezultati sloZenog proracuna su zadovoljavajuéi ako su iznosi napona unutar
granica propisanih MreZnim pravilima (90 - 110% Un) te ako su iznosi strujnog
optereCenja svakog elementa sustava (bilo koje dionice nadzemnog
voda/kabela ili transformatora) manji od maksimalno dozvoljenih vrijednosti
(100% nazivne struje nadzemnih vodova/kabela i 100% nazivne snage
transformatora).

Podaci o postojeCem transformatoru, ugradenom u razmatranu TS SN/NN,
dani su u sljedecoj tablici (

Tablica 3).

Tablica 3. Transformator SN/NN [10]

Nazi PoloZaj lacijsk
[;‘fxna snaga Nazivni prijenosni omjer [kV] pl(‘)e(l);f:;) kl(;egu acljske
250 10(20)/0.4 1-5

2.3.1. SlozZeni prora¢un - smjer potrosnje

Pri sloZzenom proracunu za smjer potroSnje mreza se modelira na sljedeci
nacdin:

e 0od SN sabirnica TS SN/NN do kraja NN izvoda

e napon na SN sabirnicama TS SN/NN iznosi 100% Un
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e maksimalna potroSnja na razini TS SN/NN i NN izvoda odreduje se na
temelju broja OMM i priklju¢ne snage postoje¢ih kupaca, broja i
priklju¢ne snage kupaca koji imaju sklopljen ugovor o prikljuenju te
broja i priklju¢ne snage kupaca koji imaju vazeé¢i EOTRP u skladu s
uredbom o izdavanju energetskih suglasnosti (i prikljutne snage
gradevine Podnositelja zahtjeva pri prora¢unima za stanja mreZe s
priklju¢enom gradevinom Podnositelja zahtjeva) [3] [5] [6]

e izraCunata potroSnja NN izvoda raspodjeljuje se po c¢voriStima
magistrale NN izvoda na temelju

broja i priklju¢ne snage postoje¢ih i buducih kupaca priklju¢enih na pojedino
¢voriste

e potrosnja svih kupaca modelira se s faktorom snage cos@=0,95
(induktivno).

U NN mreZi s realiziranim navedenim zahvatima, vrijednosti struja i napona su
unutar granica propisanih MreZnim pravilima. Zakljucuje se da, nakon
realizacije navedenih zahvata, u NN mreZi postoje tehnicki uvjeti za prikljucenje
gradevine Podnositelja zahtjeva s priklju¢nom snagom od 127,00 kW u smjeru
potrosnje.

3. OPIS TEHNICKOG RJESENJA PRIKLJUCENJA

Tehnicko rjeSenje prikljucenja obuhvaca prikljucak i prema potrebi, zahvate na
stvaranju uvjeta u mreZi. Prikljucak se sastoji od susretnog postrojenja i
priklju¢nih vodova. Realizacija prikljuenja obuhvaca izgradnju prikljucka i
provodenje zahvata na stvaranju uvjeta u mrezi. [7] [8]

3.1. Stvaranje uvjeta u mrezi

Za prikljucenje gradevine Podnositelja zahtjeva potrebno je izgraditi novu TS
10(20)/0,4 kV Velje more na lokaciji prema slici 2. Planirani tip nove TS
10(20)/0,4 kV Velje more je VTSK u koju je potrebno ugraditi transformator
snage S=250 kVA. Detalji o predloZenoj TS su prikazani na slici 4.

Odluceno je za ovaj tip trafostanice zbog potrebe za ustedom prostora u Parku
Lastovo. Na ovom podrucju se ne planira prikljucenje dodatnih potrosaca kao ni
skorije povecanje priklju¢ne snage predmetnog korisnika mreZe stoga sam
zakljucio da je ovaj tip trafostanice tehnicki i ekonomski najoptimalnija opcija.
[zabrao sam ugradnju transformatora snage S,=250 kV kako bi zadovoljio
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trazenu prikljunu snagu te ostavio dio snage kao rezervu u slucaju daljnjeg
Sirenja mreze.

Za prikljucenje susretnog postrojenja (TS 10(20)/0,4 kV Velje more) na SN
mreZu, potrebno je poloziti novi 10(20) kV kabelski vod tipa XHE 49-A
3x(1x150/25) mm?2 duljine 2.200 m. Specifikacije kabela su dane na slikama 4 i
5. Novi vod potrebno je poloziti od susretnog postrojenja (TS 10(20)/0,4 kV
Velje more) do postojec¢e TS 10(20)/0,4 kV Logor. Planirana trasa je prikazana
na slici 6. Prijedlog je poloziti kabel na dubini 0,7 m u trolisnoj konfiguraciji.

ARMIRANOBETONSKE MONTAZNE TRANSFORMATORSKE STANICE
Tip: VTSK 12 (24) - 250

Namjena

za transformaciju i razdiobu elektricne energije
prvenstveno kod napajanja gusto naseljenih
urbanih podrucja

. predvidena za ugradnju na mjestu postave kao
kompaktna cjelina sa svom elektroopremom

. postava moguca na svim mjestima gdje postaji
odgovarajuci pristupni put i teren minimalne
nosivosti od 50 kN/m?

. predvidena za smjestaj jednog transformatora do
250 kVA i srednje naponskog bloka

TEHNICKI PODACI

. trafostanica je izvedena kao jedinstvena kompaktna
armiranobetonska cjelina koju cine podzemni
dio (temeljna kada) i nadzemni dio (kucica) od

visokovrijednog vedonepropusnog
VTSK 12 [2 betona MB C 25/30
. kutiste trafostanice izradena je od tvornicki
proizvedenog visokovrijednog vodonepropusnog
betona marke MB C 25/30
Detaljni podaci na zahtjev . voedonepropusno uvodenje kablova; uvodnice tip

.HAUF* od visokovrijednog polikarbonata 4 0150 mm

. vrata i fiksne rebrenice ventilacijskih otvora izvode se
od pocincanog lima i eloksiranog aluminija

. obrada unutarnjih zidova jest betonska povrsina
bojena bijelom disperznom bojom

. vanjski fasadni zidovi moguci u izvedbi glatkog
betona bojenog fasadnim bojama ili kao prani kulir

. tlocrtne dimenzije (vanjske mjere): 180 x 190 cm

. varijanta A" visine (vanjske mjere): 220 cm od tega
se 80 cm - pedzemni dio (temeljna
ammiranobetonska kada) vkapautloi
130 cm nadzemni dio

. varijanta B’ visine (vanjske mjere): 236 cm od Cega
se 90 cm - pedzemni dio (temeljna
armiranobetonska kada) ukapautloi
146 cm nadzemni dio

. ukupna masa trafostanice bez ugradene opreme:
cca 5500 kg.

Slika 3. Armiranobetonska montaZna transformatorska stanica [1]
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N2XS(F)2Y, NA2XS(F)2Y

ENERGETSKI KABELI S XLPE IZOLACIJOM | PE
PLASTEM S UZDUZNOM VODONEPROPUSNOM
IZVEDBOM ELEKTRICNE ZASTITE

Stara oznaka: XHE 49, XHE £9-A

Tipska oznaka po HRNHD: N2XS(F2Y, NAZKS[F2Y,
EXeCWE, EAXeCWE

Tipska oznaka po DIN VDE: MN2XS(FI2Y, NAZXSF2Y
Standardii norme: HRNHD 62052 Part10G
|[ECB0ED2-2
CIMNYDEDZTET G20
Nazivninapon: U, /U=12/20kV, 18/30kY, 20,8/36kY
MNajvigi napon mrede: |} =24k, 36KV, 42KV
Ispitni napon: U =30kY, 453KV, 52KV

OPIS KONSTRUKCIJE

1. Vodié: bakranoili aluminijskouZe, zbieno

2. Ekran vodiéa: Poluvedijivi sloj na vadidu

3. lzolacija: XLPE

4. Ekran izolacije: Poluvodiivi sloj naizolacii

5. Separator: bubrivavrpea, poluvodiva

6. Elektri¢na zastita/ekran: od bakrenih Zicai bakrena trake
7. Separator: bubriva vrpca

8. Vanjski pladt: FE-HD

POWER CABLES WITH XLPE INSULATION AND PE
SHEATH WITH LONGITUDINAL WATERTIGHT
CONSTRUCTION OF ELECTRIC PROTECTION

Oid code: XHE 49, XHE 49-A

Type coded ace. to HRNHD: NZX5(F)ZY, MAZXSF2Y,
EXeCWE, EAXaCWE

Type coded acc. to DIN VDE: N2XS[FI2Y, NAZXS(F2Y

Standards and norms: HRNHD 52052 Part 100

IEC G0a02-2

DN VDEQ276T 520
Nominal voltage: U, /U=12/20 KV, 18/30kV, 20,8/36 K\
Max.network voltage: U =24 KV, 36EV, 42k

Test voltage: U=30k\, 455V, 52k

CONSTRUCTION DESCRIPTION

1. Conductor: copper or alurminium rope, compacted

2. Conductor screen: semi-conductive layer over conducior
3. Insulation: XLFPE

4. Insulation screen: semi-conauciive layer overinsulation

5. Separator: swelling tape, semi-conductive

6. Electric protection/screen: of copperwines and copper fape

7. Separator: swalling tapa
8. External sheath: FE-HD

MJESTO | PODRUCJE UPORABE

U zemiju, viazne terene, kanale, na konzole, gdje s2 ne odekuju

mehanicka ostecenia ni mehanicka viacna naprezans.
Kao distributivni kabel u gradskim i ruralnim mrefama.

PLACEANDFIELD OF APPLICATION

In earth, wet grounds, ducts, on cable trays, where no mecha-
nical gamages ormechanical tensila straing are axpactad.
As dislributive cablein unbans and rural networks.

Slika 4. Kabelski vod [2]
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5.3.1. zmere | tezine N2XS(F)2Y, NA2XS(F)2Y 12/20/24 KV 5.3.1. Sizes and weights N2XS(F)2Y, NA2XS(F)2Y 12/20/24 kV
Presjek vodicaiel. Promjer Debljina Promjer preko = Debljina Promjer Tezinakabelacca/ Najmanji polumjer
zastite / Cross-section vodi¢a/ izolacije / e/ plasta/ kabelacca/ | Cable Weight approx. savijanja/
of Conductor and Condt Insulation  Di: over Sheath Cable Diameter Bakar/ Aluminij/ Minimal Bending
Electric Protecti . Di | Thick | Th | approx. | Copper | Aluminium | Radius
nxmm'/mm mm mm mm mm mm kg/km kg/km mm
1x35/16 7,2 | 55 20,3 25 | 28 | 1050 | 840 | 420
1x50/16 | 83 | 55 21,4 2,5 | 29 [ 1200 | 900 | 430
1x70/16 | 10,3 | 55 | 23,4 25 | 31 | 1450 | 1000 | 460
1x95/16 | 11,3 | 55 | 244 25 | 32 | 1700 | 1100 | 480
1x120/16 12,7 5.5 25,8 2.5 34 2000 1200 510
| 1x150/25 14,1 55 27.2 2.5 35 2250 1400 520 |
1x185/25 | 15,7 | 85 | 28,8 25 | 37 | 2700 | 1550 | 550
1x240/25 | 18,0 55 | 31,1 | 25 | 39 | 3300 | 1800 | 580
1x300/25 | 20,0 | 55 | 33,1 | 25 | 42 | 3980 | 2100 | 630
1x400/35 | 23,8 | 55 36,9 25 | 45 | 4900 | 2500 670
1x500/35 26,7 55 39,8 2,5 48 6000 2900 720

Slika 5. Specifikacije kabela [2]

3.2. Prikljucak

Napajanje mjesta prikljucenja iz: TS 10(20)/0,4 kV Velje More, NN izvod 1 -
Park Lastovo.

Prikljucak se sastoji od priklju¢nog voda i samostoje¢eg priklju¢no mjernog
ormara (SPMO) [5] (Slika 7.). Priklju¢ak gradevine Podnositelja zahtjeva na
elektroenergetsku distribucijsku mrezu ostvarit ¢e se kabelom XP 00-A 4x150
mm2 od NN sklopnog bloka TS 10(20)/0.4 kV Velje More do samostojeceg
priklju¢no mjernog ormara (SPMO) koji ¢e se postaviti na ulazu u Park Lastovo.
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U SPMO ugraditi strujne mjerne transformatore prijenosnog omjera 200/5 A. U
susretno postrojenje ugraditi glavne osigurace prikljucka 250 A.
P 127 kW

3% Ux*cosp 3%230V %0,95
Mjesto mjerenja elektricne energije: samostojeéi prikljuno mjerni ormar
(SPMO).

Mjesto predaje elektricne energije: samostojeé¢i prikljuéno mjerni ormar
(SPMO).

= 193,75A~2004

kWh — P
Legenda:
J\ -P1: univerzalno intervalno brojilo
o :
—T1 C .
T -T1.,2,3: stryyni myerni transformatori
-Q1: tropolna osiguraé-rastavna sklopka
— Q1 — Q2
-QQ2: Cetveropolna osigura¢-rastavna sklopka
HEP ODS KORISNIK MREZE

Slika 7. Priklju¢no mjerni ormar (PMO)/niskonaponski sklopni blok (NBO) za 1 OMM,
smjer proizvodnje: P < 50 kW, smjer potrosnje: P>50 kW (poluizravno mjerenje) - za
suncane elektrane [10]

4. 1ZRACUN NAKNADE ZA PRIKLJUCENJE

Nacin utvrdivanja naknade za prikljucenje gradevine novog korisnika mreZe na
distribucijsku mrezu propisan je Metodologijom utvrdivanja naknade za
prikljuCenje na elektroenergetsku mrezu novih korisnika mreze i za povecanje
prikljutne snage postoje¢ih korisnika mreze. Naknada za prikljucenje
namijenjena je financiranju izgradnje prikljucka, stvaranju tehnickih uvjeta u
mrezi (kao Sto je prikazanao u Tablici (4.). [5]
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Tablica 4. Naknada za prikljucenje na temelju stvarnih troskova [10]

Udio

Element ]ﬁdiniéna Kolitina investitoi'a Ukupna cijena
cijena [kn] u trosku | [kn]

[%]
Prikljucak
Materijal 9.230,41 1,00 100,00 9.230,11
E;Zlgiomontazm 1.200,00 1,00 100,00 1.200,00
UKUPNO - Prikljucak 8.667,70
Stvaranje uvjeta u mreZi srednjeg napona
Materijal 200.000,00 | 1,00 100,00 200.000,00
TS 100,00
Elektromontazni 16.000,00 1,00 16.000,00
radovi
::’doviGrademSk‘ 45.000,00 | 1,00 100,00 45.000,00
KB 100,00
Elektromontazni | 260.700,00 | 1,00 260.700,00
radovi
KB~ Gradevinski | o) 500,00 | 1,00 100,00 591.800,00

radovi

UKUPNO - Stvaranje uvjeta u SN mrezi

1.113.500,00

UKUPNO - Naknada po stvarnom trosku

1.122.167,70

Naknada za priklju¢enje gradevine Podnositelja zahtjeva, utvrdena prema
Metodologiji utvrdivanja naknade za prikljucenje na elektroenergetsku mrezu

novih Kkorisnika mreZe i za povecanje prikljucne snage postojeéih korisnika
mreze iznosi: 1.122.167,70 kn + PDV.

5. ZAKLJUCAK

U SN mrezi potrebno je stvoriti tehnicke uvjete (definirane u tocki 3.1 Stvaranje
uvjeta u mrezi, predmetnog EOTRP-a) za prikljucenje gradevine Podnositelja

zahtjeva. [4] [5] [6]

Na temelju analiza mreze u okviru predmetnog EOTRP-a, zakljutuje se da
gradevina Podnositelja zahtjeva mozZe biti priklju¢ena na NN mreZzu HEP-ODS-a
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kao kupac s priklju¢nom snagom od 127,00 kW i kao proizvodac s priklju¢nom
snagom od 50,00 kW.

LITERATURA

[1]https://gpzagorje.hr/upload/2013/05/tehnobeton trafo hrvatski ispravlje
niindd 51a8dfd65df29.pdf, posjeceno 20.03.2023.

[2] https://elka.hr/n2xsf2y-na2xsf2y/, posjec¢eno 20.03.2023.

[3] https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2018 08 74 1539.html,
posjeceno 20.03.2023.

[4] https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2012 08 88 2015.html,
posjeceno 20.03.2023.

[5]

https://www.hep.hr/ods/UserDocsImages/dokumenti/Pristup mrezi/Pravila

o _prikljucenju na distribicijsku mrezu %202021 final .pdf, posjeceno
20.03.2023.
[6] https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2018 01 7 180.html,

posjeceno 20.03.2023.

[7] https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2020 09 104 1954.html],
posjeceno 20.03.2023.

[8] https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2015 08 85 1666.html,
posjeceno 20.03.2023.

[9]https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HR/ALL/?uri=CELEX:32018L2001,posje¢eno 20.03.2023.

[10] Arhiva HEP ODS, Elektrojug Dubrovnik, posje¢eno 20.03.2023.

[11] DeGis aplikacija, posje¢eno 20.03.2023

74


https://gpzagorje.hr/upload/2013/05/tehnobeton_trafo_hrvatski_ispravljeniindd_51a8dfd65df29.pdf
https://gpzagorje.hr/upload/2013/05/tehnobeton_trafo_hrvatski_ispravljeniindd_51a8dfd65df29.pdf
https://elka.hr/n2xsf2y-na2xsf2y/
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2018_08_74_1539.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2012_08_88_2015.html
https://www.hep.hr/ods/UserDocsImages/dokumenti/Pristup_mrezi/Pravila_o_prikljucenju_na_distribicijsku_mrezu_%202021_final_.pdf
https://www.hep.hr/ods/UserDocsImages/dokumenti/Pristup_mrezi/Pravila_o_prikljucenju_na_distribicijsku_mrezu_%202021_final_.pdf
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2018_01_7_180.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2020_09_104_1954.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2015_08_85_1666.html
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/ALL/?uri=CELEX:32018L2001
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/ALL/?uri=CELEX:32018L2001

DOPRINOS ELEKTRICNIH VOZILA ODRZIVOM RAZVOJU

THE CONTRIBUTION OF ELECTRIC VEHICLES TO SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

Strucni rad
Pred. VS Semir Oglecevac®

Fata Zejnilovié, studentica®

SazZetak

U ovom radu se ukratko govori o problemu u svijetu od poveéanog broja
automobila koji su uzrok sve vecih saobracajnih guZvi u urbanim dijelovima,
zatim stvaranju nesnosljive buke od njihovog rada i uticaju na sve vece zagadenje
okoline od staklenickih plinova. Jedno od rjesenja za takve probleme se namece
vece koristenje elektricnih vozila o kojima je u ovom radu uopSteno pisano, kao i o
njihovim vrstama, kako razlikujemo elektricna vozila prema nacinu napajanja
elektricnom energijom i koji su osnovni dijelovi za pogon elektri¢nog vozila.
Zatim, predstavljena su elektricna vozila danas i napravljena je analiza njihovog
porasta kako u Evropi tako i u Citavom svijetu, sto zbog njihovih prednosti po
pitanju okolisa, tako i zbog njihove isplativosti. Takoder, izvrsena je analiza
prodaje i koristenja elektri¢nih vozila u Bosni i Hercegovini, te $ta drZavni organi
Cine da bi ljudi $to vise prelazili sa konvencionalnih vrsta automobila na
elektri¢na. I na kraju ovog rada je pisano o doprinosu elektri¢nih vozila u svrhu
zastite okolisa, prevashodno po pitanju smanjenja zagadenja okolisa od izduvnih
plinova iz automobila, smanjenja buke od istih izvora i boljem iskoristenju
energije.

Kljucne rijeci: elektri¢no vozilo, smanjenje zagadenja, smanjenje buke, energetska
iskoristivost, baterija, punjenje

Abstract

This paper briefly discusses the problem in the world of the increased number of
cars, which are the cause of increasing traffic jams in urban areas, then the
creation of unbearable noise from their operation and the impact on the

Visoka Skola ,CEPS-Centar za poslovne studije” Kiseljak, E-mail:
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Visoka Skola ,CEPS-Centar za poslovne studije” Kiseljak, E-mail:
fata.zejnilovicZ@gmail.com
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increasing pollution of the environment from greenhouse gases. One of the
solutions to such problems is the increased use of electric vehicles, which are
described in general in this paper, as well as their types, how we distinguish
electric vehicles according to the way they are supplied with electricity and what
are the basic parts for driving an electric vehicle. Next, electric vehicles are
presented today and an analysis of their growth both in Europe and throughout
the world is made, both because of their advantages in terms of the environment
and because of their profitability. Also, an analysis of the sale and use of electric
vehicles in Bosnia and Herzegovina was carried out, and what the state
authorities are doing to make people switch from conventional types of cars to
electric ones as much as possible. And at the end of this paper, it was written
about the contribution of electric vehicles for the purpose of environmental
protection, primarily in terms of reducing environmental pollution from car
exhaust gases, reducing noise from the same sources and better energy
utilization.

Keywords: electric vehicle, pollution reduction, noise reduction, energy efficiency,
battery, charging

1.UVOD

Zbog sve vele pojave automobila u drustvu kako u svijetu tako i u Bosni i
Hercegovini i zbog sve ucestalijih pojava guzvi u saobracaju, dolazi i do
povecanja nastalih buka u urbanim sredinama kao i do sve veceg zagadenja
okoline od izduvnih plinova. To poveéanje negativnih faktora znatno uti¢e na
ljude, kao i na prirodu oko nas. Izvjestaj Evropske agencije za okoli$ pokazao je
da je buka iz okolisa, a posebno buka cestovnog saobraéaja glavni problem u
podrucju okolisa koji itekako utice na zdravlje i dobrobit milijuna ljudi u
Evropi.l

Kao jedno od mogudih rjeSenja u vezi ovog problema namece se upotreba i
koriStenje elektri¢nih vozila. Mnoge su prednosti elektricnih automobila u
odnosu na Kklasitne: nema emisije staklenickih plinova, manja ovisnost o
fosilnim gorivima, ve¢a uc¢inkovitost motora, manja razina buke itd.

Potpuno elektri¢na vozila, koja se nazivaju i akumulatorska elektri¢na vozila,
imaju elektricni motor umjesto motora s unutrasnjim sagorijevanjem. Vozilo
koristi veliku vu¢nu bateriju za napajanje elektricnog motora i mora biti
prikljuceno na zidnu uti¢nicu ili opremu za punjenje, koja se takoder naziva

1 https://www.eea.europa.eu/hr/articles/oneciscenje-bukom-znacajan-je-problem

76


https://www.eea.europa.eu/hr/articles/oneciscenje-bukom-znacajan-je-problem

oprema za napajanje elektricnog vozila. Budu¢i da radi na struju, vozilo ne
emituje izduvne plinove iz ispuSne cijevi i ne sadrZi tipicne komponente
tekuceg goriva, kao Sto su pumpa za gorivo, cijev za gorivo ili rezervoar za
gorivo. Elektri¢na vozila koriste jedan ili viSe elektricnih motora za pogon,
mogu se napajati kolektorskim sistemom, elektri¢cnom energijom iz izvora
izvan vozila, ili se mogu napajati autonomno baterijom.

Troskovi elektri¢nih vozila znatno su nizi u usporedbi s vozilima na benzin ili
dizel, elektri¢na vozila koriste elektricnu energiju za punjenje umjesto fosilnih
goriva poput benzina ili dizela i tako pridonose smanjenju oneciséenja okolisa,
ova vozila koriste obnovljive izvore energije i stoga su ekoloSki prihvatljivija.
Elektri¢na vozila imaju veoma niske troskove odrzavanja za razliku od vozila sa
unutras$njim sagorevanjem, uticaj emisija elektri¢nih vozila je mnogo manji od
vozila na benzin ili dizel, potpuno elektri¢na vozila imaju nultu emisiju izduvnih
plinova, ali ¢ak i kada se uzme u obzir proizvodnja elektri¢ne energije, vozila na
benzin ili dizel emituju skoro 3 puta viSe ugljicnog dioksida od prosjecnog
elektri¢nog vozila.2

2. STA JE ELEKTRICNO VOZILO

Vozilo pokretano elektromotorom nazivamo elektri¢no vozilo, kod takvih vozila
elektromotorni pogon naziva se i elektricnom vucom, pa se ponekad ta vozila
nazivaju i elektrovu¢nim vozilima. Za razliku od ostalih vrsta vozila elektricna
vozila ne ispustaju ispusne plinove osim ako se neradi o hibridnim vozilima, ne
stvaraju buku kao klasi¢na vozila, takva vozila imaju bolja vozna svojstva od
vozila pogonjenih motorom s unutarnjim izgaranjem jednake snage, pa su i
njihove prednosti znatno bolje, takoder imaju i bolji stupanj djelovanja.

Kod elektri¢cnih vozila elektricni sistem je zatvoreni krug sa samostalnim
izvorom napajanja odnosno sa akumulatorskom baterijom ili u slu¢ajevima
kada se radi o hibridnim vozilu izvor napajanja moZe biti kombiniran sa
motorom s unutraSnjim izgaranjem koji mehanicku energiju pretvara u
elektricnu koja se akumulira u bateriju. Kod elektri¢nih vozila koja nemaju
motor s unutrasnjim izgaranjem, ve¢ samo bateriju, krug rada tog vozila temelji
se od akumulatorske baterije.

Osnovni dijelovi za pogon elektricnog vozila su elektricni motor, elektri¢ne
pogonske baterije te upravlja¢ odnosno kontroler motora, pored ovih dijelova
imamo i analogno-digitalni pretvarac¢ signala papucice gasa koji daje Zeljene
informacije brzine, sklopnik, osigura¢ ili prekidal, istosmjerni pretvarac

2 https://afdc.energy.gov/vehicles /how-do-all-electric-cars-work
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napona za pogon uobicajeno ugradenih trosila vozila na naponskoj razini 12V,
mjerni instrumenti za upravljanje vozila, punjaC baterija. Elektricna vozila
moraju jo$ da sadrze: kablove pogonskog napona, kablove pomo¢nog napona
12V, baterije pomo¢nog napona 12 V, kablovske stopice te kablovske
prikljucke.3

3. VRSTE ELEKTRICNIH VOZILA

Elektri¢na vozila dijelimo na nekoliko vrsta, a to su:

Elektri¢na vozila s akumulatorskom baterijom ne Koriste benzin niti bilo
koju vrstu goriva iz razloga $to nemaju motor s unutrasnjim izgaranjem, ve¢ se
pokrecu iskljutivo na elektricnu energiju koja je pohranjena u baterijskom
paketu koji napaja jedan ili viSe elektricnih motora. Ovakav tip vozila proizvodi
nultu emisiju ispu$nih plinova. Domet kod elekri¢nih vozila sa akumulatorskom
baterijom s punim punjenjem krece se od oko 100 km do viSe od 500 km.

?
‘. =

Slika 3 Elektri¢ni automobili sa akumulatorskom baterijom
(1zvor: https://driveclean.ca.gov/battery-electric)

Komponente vozila sa slike 1:
1. Ugradeni punjac,
2. Prikljucak za punjenje,
3. Elektri¢ni motor,
4. Baterija.

Elektri¢ni automobili s vodikovim gorivnim éelijama pogonjeni su jednim od
najcescih elemenata, vodikom. Ova vrsta automobila radi na struju, iako radi na
struju ima drugaciji princip rada od automobila na baterije ili plug-in hibridnih
automobila. Kako bi se proizvela elektri¢na energija za pogon automobila, vodik
u gorivim Celijama reagira elektrokemijski. Ovakav tip vozila pokrece

3 https://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=67917
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komprimirani vodikov plin koji ulazi u ugradeni sklop gorivih ¢elija koje ne
sagorijevaju plin, ve¢ pretvaraju kemijsku energiju goriva u elektri¢nu energiju,
nakon Cega ta struja pokrece elektricne motore vozila, kod ovakvih vozila
emisije iz ispusne cijevi su jednake nuli, a jedini otpad koji proizvode je Cista
voda.

Slika 4 Automobili na gorive Celije
(Izvor: https://driveclean.ca.gov/battery-electric)

Komponente vozila sa slike 2:
Sklop gorivih ¢elija,
Spremnik za gorivo,
Elektri¢ni motor,
Baterija,

Ispusni plinovi.

S

Hibridna vozila kombiniraju motor s unutarnjim izgaranjem sa
elektromotorom na baterije. Ova vozila za pokretanje koriste dva ili viSe izvora
energije, a najce$¢a je kombinacija benzinskog ili dizelskog motora s
elektromotorom.

Slika 5 Hibridni automobil
(Izvor: https://driveclean.ca.gov/battery-electric)

79


https://driveclean.ca.gov/battery-electric
https://driveclean.ca.gov/battery-electric

Komponente vozila sa slike 3:
Motor

Elektri¢ni motor
Spremnik za gorivo
Elektri¢ni generator
Baterija

v W

Plug-in hibrid su elektri¢na vozila koja imaju dva pogona u sklopu jednog
vozila. Vozilo sadrzi motor s unutarnjim izgaranjem koji se pokrece benzinom, i
elektricni motor na baterije koji se prikljucuje i puni. Za razliku od vozila na
potpuno elektri¢ni pogon, Plug-in hibridni automobili mogu prije¢i vecéu
udaljenost.

Slika 6 Plug-In elektric¢no vozilo
(Izvor: https://driveclean.ca.gov/battery-electric)

Komponente vozila sa slike 4:
Motor,

Elektri¢ni motor,
Spremnik za gorivo,
Ugradeni punjac,
Elektri¢ni generator,
Prikljuc¢ak za punjenje,
Baterija.4

NSk wh e

4. ZASTUPLJENOST ELEKTRICNIH VOZILA U EVROPI

Dok u sjevernoj Evropi, zastupljenost elektricnih automobila ima veliki
postotak i Cesto su prvi izbor pri kupovini automobila, na jugu ovog kontinenta
njihova zastupljenost je vrlo niska. Na primjer u Njemackoj je svaki Sesti

4 https://driveclean.ca.gov/battery-electric
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prodani automobil elektri¢ni, a u Norveskoj zastupljenost elektri¢nih vozila je
dosegla skoro 80% od ukupno prodanih automobila. Pa tako Norveska u tom
segmentu, u Evropi, ubjedljivo prednjaci ispred ostalih drzava, dok najniza
stopa zastupljenosti elektri¢cnih vozila je u Slovackoj sa 1,8% elektri¢nih
automobila, Sto se vidi i na grafikonu 1. Jedan od razloga za nizak udio
elektricnih vozila u prodaji je punjenje, najviSe zbog male zastupljenosti
punionica.

80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Grafikon 1 Zastupljenost elektricnih vozila u svijetu
(Izvor: Autori primjenom podataka sa https://www.klix.ba/auto/qdje-su-elektricni-auti-

najmanje-zastupljeni-razlog-je-jednostavan/230305015)

Medutim, u Evropi jo$ uvijek najvecu zastupljenost od 78,5% c¢ine vozila sa
motor na unutraSnjim sagorijevanje, nakon cega ih slijede elektri¢na vozila sa
ukupnom zastupljenoS¢u od 12,1%, a zatim hibridna vozila sa ukupnom
zastupljenoscu od 9,4%.

U martu 2023. godine u Evropi doslo je do znacajnog povecanja hibridnih
automobila na 24,3% i elektricnih automobila na baterije na 13,9%, uprkos
svemu tome automobili na benzin i dalje zadrzavaju najveci trzi$ni udio od
37,5%.°

5. ELEKTRICNA VOZILA U BiH

Kako bi drzava motivisala ljude da se $to viSe prelazi sa konvencionalnih vrsta
automobila na elektri¢na, Vlada Federacije Bosne i Hercegovine, na prijedlog

5 https://www.klix.ba/auto/gdje-su-elektricni-auti-najmanje-zastupljeni-razlog-je-
jednostavan/230305015
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ZBORNIK RADOVA

Federalnog ministarstva energije, rudarstva i industrije, donijela je odluku o
dodjeli poticaja gradanima za kupnju elektri¢nih automobila. Iznos koji se
dodjeljuje za elektri¢ne automobile je 10.000 KM, a za hibridni elektri¢ni "plug-
in" i hibridni "full hybrid" automobili 5.000 KM.¢ Grafikon 2 prikazuje stopu
rasta elektricnih automobila u BiH u proteklih pet godina. Iako je doslo do
porasta broja elektri¢nih vozila u odnosu na protekle godine, ona i dalje
zauzimaju nizak stepen u odnosu na vozila sa benzinskim i dizelskim motorom i
vozilima na hibridni pogon kao $to moZete vidjeti na grafikon 3.7
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Grafikon 2 Broj elektri¢nih vozila u BiH u proteklih pet godina
(Izvor: Autori primjenom BIHAMK-ovih podataka)
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Grafikon 3 Broj registrovanih vozila u BiH 2022. godine prema vrsti goriva

6 https://fbihvlada.gov.ba/bs/poticaji-za-kupovinu-elektricnih-vozila-za-33-korisnika-
za-prvi-kvartal
"https://bihamk.ba/bs/magazine/novosti/automobili/vijesti/na-europskom-trzistu-
svako-sedmo-vozilo-je-elektricno/738

82



(Izvor: Autori primjenom BIHAMK-ovih podataka)

6. PORAST PRODAJE ELEKTRICNIH VOZILA U SVIJETU

Uprkos globalnom padu prodaje vozila zbog pandemije, registracije elektri¢nih
automobila porasle su za 41% u 2020. godini, dostizuéi 4,6% ukupne globalne
prodaje automobila.

TrziSta elektri¢nih automobila zabiljeZilo je eksponencijalni rast kada je u 2022.
prodaja premasila 10 milijuna, udio u ukupnoj prodaji u 2020. iznosio je oko
4% taj postotak dostigao je znacajan porast u 2022. kada je iznosi 14% ukupne
podaje elektricnih automobila.

Rast elektri¢nih automobila nastavljen je i u 2023. godini, kada je u prvom
kvartalu prodato viSe od 2,3 miliona elektri¢nih automobila, Sto je oko 25% vise
u odnosu na prethodnu godinu. Do kraja 2023. godine ocekuje se prodaja od 14
miliona elektri¢nih automobila, Sto bi predstavljalo povecanje od 35% u odnosu
na prethodnu godinu, a elektri¢ni automobili bi mogli ¢initi 18% ukupne
prodaje automobila tokom cijele godine.8
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Grafikon 4 Prodaja elektri¢nih automobila u svijetu za period od 2016.-2023. godine
(Izvor: https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/electric-car-sales-2016-2023¢)

Sa grafikona 4 vidimo da je Kina predvodnik u svijetu sa oko 60% globalne
prodaje elektri¢nih vozila.

8 https://www.eea.europa.eu/en/topics/in-depth/electric-vehicles
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7. DOPRINOS ELEKTRICNIH VOZILA NA OKOLIS

Nagli porast broja automobila u svijetu i velika koli¢ina ispus$nih plinova doveli
su do problema oneciS¢enja okoliSa i promet motornih vozila u cijelom svijetu
je sve veci, Sto takoder uzrokuje i ve¢e emitovanje buke.

Elektri¢na vozila emituju manje Stetnih zagadivaca iz ispusnih cijevi, kao $to su
ugljicni monoksid i sumpor-dioksid, od konvencionalnih vozila s motorima s
unutarnjim izgaranjem, pomaZu¢i u smanjenju lokalnog zagadenja zraka,
posebno u urbanim podrucjima. Elektricna vozila takoder koriste obnovljive
izvore energije kao Sto su autoplin, biodizel, vodik koji reagira s kisikom unutar
gorivne Celije, koja proizvodi elektri¢nu energiju za pogon motora, solarno
vozilo koje je vrsta elektri¢nog vozila, koje u potpunosti ili znacajno koristi
suncevu energiju za pogon elektromotora.®

Koristenjem elektri¢nih vozila izuzetno pridonosimo zastiti okolisa, jer ova
vozila pomazu zastiti okoliSa na viSe nacina. Jedan od takvih nacina je da
elektri¢na vozila proizvode nultu emisiju plinova iz ispusnih cijevi, baterije koje
se nalaze u elektri¢nim vozilima su potpuno besplatne Stetnih emisija, a kada
koriste fosilna goriva, elektricna vozila pridonose manje Stetnih emisija od
vozila s motorima s unutarnjim izgaranjem, zatim vecina elektri¢nih punionica
koristi obnovljivu energiju za punjenje elektri¢nih vozila, Sto je isto tako jedan
pozitivan primjer kako smanjiti zagadenje okoliSa. Na primjer, Kina je
zabiljezila smanjenje emisije staklenickih plinova od 20% otkako je pocela
koristiti elektricna vozila. DanasSnja elektricna vozila imaju ugljicni otisak
baterija koji je 2 do 3 puta manji nego prije dvije godine, a i dalje su ¢is¢a od
ostalih vrsta vozila, za proizvodnju elektricnih vozila koriste se ekoloski
prihvatljivi materijali.10

Doprinos elektri¢nih vozila na smanjenje zagadenosti od staklenickih
plinova:

Emisije staklenickih plinova kod elektri¢nih vozila tijekom njihovog Zivotnog
vijeka obi¢no su niZe od onih iz prosjecnog vozila na benzinski pogon, ¢ak i
kada se racuna proizvodnja. Prema izvestaju Evropske agencije za okolis, o

9 Elektronski priru¢nik: Curkovi¢, T. Et al., ,Elektromobilnost®, Skola za cestovni promet
Zagreb, Zagreb, 2017. Dostupan na: https://ec.europa.eu/programmes/erasmus-
plus/project-result-content/5ed45e21-15a4-4b04-b1c3-
30e589c0f114/LEM0%20prirucnik%20hrv.pdf

10 https://epunjaci.hr/5-glavnih-znacajki-kojima-elektricna-vozila-pridonose-zastiti-
okolisa/
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elektricnim vozilima, emisije plinova staklene baste elektri¢nih vozila su bile
oko 17-30% nizZe od benzinskih i dizelskih automobila. Elektri¢ni automobili
doprinose Cistijem zraku jer ne emituju Stetne tvari u okoli$ kao Sto su: Cestice,
hlapljiva organska jedinjenja, ugljovodonici, ugljicni monoksid, ozon, olovo i
razni duSikovi oksidi.l! Emisije Zivotnog ciklusa elektri¢nog vozila zavise od
izvora elektri¢ne energije koji se koristi za njegovo punjenje, a koji variraju u
zavisnosti od regiona. U geografskim podrucjima koja koriste relativno nisko
zagadujuce izvore energije za proizvodnju elektri¢ne energije, elektricna vozila
obi¢no imaju prednost u pogledu emisija u Zivotnom ciklusu u odnosu na sli¢na
konvencionalna vozila koja rade na benzin ili dizel. U regijama koje u velikoj
mjeri ovise o konvencionalnoj proizvodnji elektri¢ne energije, elektri¢na vozila
mozda nece pokazati veliku korist u pogledu emisija u zivotnom ciklusu, ali
opet ¢e pokazati neke odredene rezultate.

Doprinos elektri¢nih vozila na iskoristenje energije:

Elektricna vozila mogu dramati¢no smanjiti troSkove goriva zbog visoke
efikasnosti komponenti elektricnog pogona. Budu¢i da se potpuno elektricna
vozila i PHEV-ovi (Plug-in Hybrid Electric Vehicles) u cijelosti ili djelomi¢no
oslanjaju na elektricnu energiju, njihova ekonomic¢nost goriva se mjeri
drugacije od one kod konvencionalnih vozila. Milje po galonu ekvivalenta
benzina (MPGe) i kilovat-sati (kWh) na 100 milja uobicajene su metrike. Ovisno
o tome kako se voze, danasSnja laka potpuno elektricna vozila (ili PHEV u
elektricnom nacinu rada) mogu premasiti 130 MPGe i mogu voziti 100 milja
troSeci samo 25-40 kWh.

USteda goriva kod srednjih i teSkih potpuno elektri¢nih vozila i PHEV-a u
velikoj mjeri ovisi o nosivosti i radnom ciklusu, ali u pravim primjenama,
potpuno elektri¢na vozila odrzavaju snaznu prednost u odnosu na cijenu goriva
za konvencionalna vozila.

[ako su troSkovi energije za elektri¢na vozila opcenito nizi nego za sli¢na
konvencionalna vozila, nabavne cijene ovih vozila mogu biti znatno veée. Cijene
¢e se vjerovatno izjednaciti sa konvencionalnim vozilima, kako se obim
proizvodnje povecava, a tehnologije baterija i dalje sazrijevaju. Takoder,
pocetni troskovi ovih vozila se mogu nadoknaditi ustedama goriva, kao i
odredenim vrstama poticaja od strane drzave. 12

8. ZAKLJUCAK

11 https://www.eea.europa.eu/en/topics/in-depth/electric-vehicles
12 https://afdc.energy.gov/fuels/electricity benefits.html
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Ovaj rad opisuje razvoj elektricnih vozila kao i njihov doprinos odrzivom
razvoju. Elektricna vozila doprinose smanjenju zagadenja Zivotne sredine u
poredenju sa vozilima sa motorom sa unutra$njim sagorevanjem, imaju vecu
energetsku efikasnost, stvaraju manje buke i nemaju direktnu emisiju plinova
staklene baste. Elektri¢na vozila koriste sve viSe alternativnih izvora elektri¢ne
energije i predstavljaju korak naprijed u smanjenju upotrebe fosilnih goriva.
Jedan od razloga sporog porasta prodaje i opéenito upotrebe i koriStenja
elektri¢nih vozila je nedostatak stanica za punjenje, ali se i na tome viSe radi u
posljednje vrijeme.

Vije¢e ministara Bosne i Hercegovine je ove godine donijelo Odluku o suspenziji
i privremenom smanjenju carina na uvoz novih elektricnih i hibridnih
automobila, a sve u cilju smanjenja zagadenja zraka i bolje zastite okolisa, kao i
povecanje sigurnosti prometa. Zatim Ministarstvo vanjske trgovine i
ekonomskih odnosa, ukinuo je carine na uvoz elektricnih automobila u BiH i
znacajno smanjio sa 15 posto na 5 posto carinsku stopu za uvoz hibridnih
automobila. Osim ove, Vlada Federacije BiH donijela je Odluku o dodjeli poticaja
gradanima za kupnju vozila koja imaju iskljucivo elektri¢ni pogon kao i dvije
vrste hibridnih vozila "plug-in" i "full hybrid". Svi ovi poticaji i opéenito
jednostavnije koriStenje i odrzavanje, kao i bolja usteda goriva kod elektri¢nih
vozila bi trebali motivisati ljude da Sto viSe prelaze sa konvencionalnih vrsta
automobila na elektri¢na, Sto je zapravo i cilj Evropske energetske zajednice.
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SazZetak

Elektromobilnost ili e-mobilnost klju¢ je odrzivog saobraéaja i mobilnosti,
gradova pogodnijih za Zivot, odrZivi razvoj i uspjesne borbe protiv klimatskih
promjena. Sve razvijene zemlje zapadne Evrope su snaZno krenule u promovisanje
koristenja elektricne energije u sektoru saobracaja i transporta. Studije pokazuju
da vozZnja elektricnim automobilom moZe znatno smanjiti onecis¢enje i ustedjeti
prosjecno 1,5 milijuna grama ugljicnog dioksida u nesto vise od godinu dana.
Europska unija najavila je cilj nulte emisije za nove automobile do 2035. godine.
Do 2035. najveéa ¢e automobilska trZista prije¢i na elektricnu energiju, a to ima
potencijal otvaranja 30 milijuna radnih mjesta i ulaganja od vise od 500 milijardi
USD. Elektromobilnost u Bosni i Hercegovini nije na zavidnom nivou, ne postoji
veli broj elektri¢nih vozila, kao ni punionica za elektricna vozila. U ovom radu ¢e
biti prikazana analiza stanja elektromobilnosti u Bosni i Hercegovini. Dat je osvrt
i na glavni grad Sarajevo.

Kljucne rijeci: elektromobilnost, urbana mobilnosti, odrZivi razvoj
Abstract

Electromobility or e-mobility is the key to sustainable mobility, more livable cities,
sustainable development and successfully fighting climate change. All the
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developed countries of Western Europe have strongly started to promote the use
of electricity in the traffic and transport sector. Studies show that driving an
electric car can significantly reduce pollution and save an average of 1.5 million
grams of carbon dioxide in just over a year. The European Union announced the
goal of zero emissions for new cars by 2035. By 2035, the largest automotive
markets will go electric, with the potential to create 30 million jobs and more
than $500 billion in investment. Electromobility in Bosnia and Herzegovina is not
at an enviable level, there is not a large number of electric vehicles, nor are there
any charging stations for electric vehicles. This paper will present an analysis of
the situation of electromobility in Bosnia and Herzegovina. An overview of the
capital Sarajevo is also given.

Keywords: e-mobility, urban mobility, sustainable development
1. UVOD

Elektromobilnost kao pojam obuhvaéa elektrifikaciju svih vrsta i nacina
prijevoza roba i usluga u svijetu. Kako bi bila uspjesna osim razvoja elektri¢nih
vozila bilo koje vrste i namjene, mora imati razvijenu infrastrukturu koja ce
pratiti njezin razvoj.

Elektromobilnost predstavlja mobilnost koja je bazirana iskljucivo na elektro
pogon (baterija, kondenzator i sl.) i danas je prisutna u svim poljima urbane
mobilnosti velikih gradova. Podrazumjeva koriStenje elektricnog pogona za
Sirok raspon razli¢itih vrsta prijevoza. To ukljucuje automobile, autobuse,
kamione i terenska vozila, kao i brodove, trajekte i druga pomorska plovila. E-
mobilnost nam omogucuje da se odmaknemo od fosilnih goriva koja emitiraju
CO2 prema energiji koja se dobiva iz izvora elektricne energije koji se pak pune
putem elektricne mreZe. Dekarbonizacijom transportnog sektora,
elektromobilnost ¢e stvoriti ¢iS¢u, zdraviju i pristupacniju buduénost za sve.
Prelaskom na elektricna vozila smanjuje se zagadenje bukom, Sto koristi
drustvu u cjelini, budué¢i da su elektricni automobili gotovo necujni. U
ekonomskom smislu vazno je napomenuti da je elektricna energija jeftinija od
koriStenja fosilnih goriva.

Sve razvijene zemlje zapadne Evrope su snazno krenule u promovisanje
koriStenja elektricne energije u sektoru saobracaja i transporta. Osim S$to je
transport kicma razvoja ekonomije i kao takav omogucava razvoj i nova radna
mjesta te je klju€an za funkcionisanje jedinstvenog trzista i slobodnog kretanja
ljudi i roba, njegova vaznost u okvirima EU se ogleda i kroz ulogu koju ima u
prelasku na tzv.nisko-karbonsku ekonomiju. Elektomobilnost se poti¢e kako
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kroz aktivnosti na uspostavi regulatornog okvira, koji ukljucuje i odgovarajuce
poticaje, tako i kroz gradnju mreZe punionica. Trenutno u Bosni i Hercegovini
(BiH) ne postoji veci broj elektricnih vozila. Postoji manji broj preradenih
elektri¢nih vozila kao i odredeni broj hibridnih elektri¢nih vozila koja se ne
pune iz elektroenergetske mreZe. Takoder, ne postoji ni veéi broj punionica za
elektricna vozila. Nije uspostavljen ni regulatorni okvir koji bi bio u funkciji
razvoja elektromobilnosti.l3 U radu c¢e biti detaljnije istaknuto stanje
elektromobilnosti u BiH.

2. ULOGA ELEKTROMOBILNOSTI U URBANIM SREDINAMA

Elektromobilnost ili skraéeno e-mobilnost je upotreba razlicitih elektri¢nih
vozila poput automobila, kamiona, bicikala, autobusa i dr. za potrebe prijevoza
na saobracajnicama diljem svijeta. Zajednicke karakteristike, odnosno svojstva
svih njih je da se u potpunosti ili djelomi¢no voze uz upotrebu elektri¢nog
pogona, imaju prostor za pohranu elektricne energije, gdje istu dobivaju
uglavnom posredstvom elektroenergetske mreZze. Elektri¢na vozila su vrlo tiha,
ucinkovita i ekolo$ki prihvatljivija, a u urbanim sredinama se ve¢, osim u
privatne svrhe, koriste i za potrebe usluga dostave, prijevoza, taxija i dr.14
Zahvaljuju¢i napretku u elektromobilnosti, potpuno odrZivi prijevoz cestovnim,
Zeljeznickim i pomorskim saobrac¢ajom sada je realan cilj - bez potrebe za
ugrozavanjem nacina na koji zivimo, kre¢emo se i radimo. A s obzirom na to da
su emisije iz saobracaja Cinile viSe od 24% globalnih emisija CO2 u 2016,
prelazak na potpunu e-mobilnost ne moZe se dogoditi dovoljno brzo. Veza
izmedu e-mobilnosti i odrzivosti je jasna: Sto viSe rjeSenja za e-mobilnost
koristimo, vece je smanjenje CO2 i drugih staklenickih plinova. A to je osobito
vazno u saobra¢ajnom sektoru gdje su se emisije viSe nego udvostrucile od
1970. U SAD-u, emisije povezane s saobra¢ajom rasle su svake godine i 2016.
nadmasile su elektroenergetsku industriju kao najve¢i ameri¢ki emiter
staklenickih plinova.

Saobracaj takoder uzrokuje oneciS¢enje zraka i 91% svjetske populacije Zivi
tamo gdje razine kvalitete zraka premasuju ogranicenja Svjetske zdravstvene
organizacije. Zamjenom prijevoza koji se temelji na fosilnim gorivima vozilima i

13 Elektroprivreda Bosne i Hercegovine, Studija elektromobilnosti:
https://www.epbih.ba/upload/documents/dokumenti/Studija elektromobilnosti.pdf
14 Infineon, What you need to know about electromobility, pristupljeno 25.4.2023.:
https://www.infineon.com/cms/en/discoveries/electromobility/
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plovilima na elektri¢ni pogon, mozemo dramati¢no poboljsati kvalitetu nasSeg
zraka uz znacajno smanjenje opterecenja C02.15

Uz potpuno elektri¢na vozila, u kategoriju elektromobilnosti mozemo ubrojiti i
hibridna vozila, koja za pogon koriste, odnosno kombiniraju dvije tehnologije.
Pri tome za neS$to krace udaljenosti uglavnom koriste elektri¢ni pogon, dok se
za kilometrazom duZa putovanja brine motor s unutarnjim izgaranjem.
Hibridna vozila elektricnu energiju mogu prikupljati tijekom 5 kocenja, ali se
poglavito napajaju na nacin koji koriste i potpuno elektricna vozila, tj. na
raznim elektricnim punionicama. Hibridna vozila se u svijetu tehnologije
tretiraju kao prijelazna, odnosno tranzitna, do trenutka kada se u buducem
vremenu svi automobili, kamioni, bicikli, autobusi i ostala prijevozna sredstva
budu mogla u potpunosti napajati elektricnom energijom, neovisno o bilo
kakvim uvjetima.

Slika 1. Elektri¢no vozilo i nacin punjenja
Izvor: https://balkans.aljazeera.net/wp-content/uploads/2023/02/2023-02-
15T1530297 1204206670 RC20BZ9610FG RTRMADP 3 CLIMATE-CHANGE-EU-
AUTOS.jpg?resize=1800%2C1800

U danasnje vrijeme emisije Stetnih plinova imaju ogroman negativan utjecaj na
klimu i na$ okoliS. Iz dana u dan, sve viSe i vise CO2 ulazi u atmosferu, $to
rezultira time da Zemlja postaje sve toplija i toplija. Prema istraZivanjima
provedenim od strane Medunarodnog odbora za klimatske promjene (IPCC),
saobracaj i njegovi Stetni utjecaji su odgovorni za ¢ak 23% svih emisija CO2 u
svijetu. Kako je i ve¢ ranije navedeno, glavna prednost vozila koja se koriste
tehnologijama elektromobilnosti je u tome Sto emitiraju mnogo manje ili uopce

15 Danfoss, E-mobility, pristupljeno 25.4.2023.: https: //www.danfoss.com/en/about-
danfoss/insights-for-tomorrow/e-mobility/
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ne emitiraju CO2 u zrak tijekom rada, odnosno voznje. Ona vozila koja uopce ne
emitiraju CO2, koriste se elektricnom energijom dobivenom iz obnovljivih
izvora, a upravo to je ono Sto bi svakako trebalo preuzeti primat na trzistu u
skorijoj buduénosti. Sto se vi$e na nekom podruéju nalazi vozila koja emitiraju
mali postotak CO2 u zrak, on postaje kvalitetniji i ¢iS¢i za Zivot i zdravlje 6 svih
u tom okruzenju, $to je posebno bitno za urbane sredine, gdje obitava veliki
broj ljudi. Prema procjenama, broj ljudi koji Zive u urbanim sredinama
(gradovima) ¢e nastaviti sve viSe i viSe rasti, gdje ¢e do 2050. godine Zivjeti oko
70% od ukupnog broja svjetskog stanovniStva. Motori s unutarnjim izgaranjem
polako se priblizavaju kraju svoga Zivotnog vijeka, zbog toga jer su fosilna
goriva poput nafte (iz koje se dobivaju benzin i dizel) ograniceni resursi. Koliko
¢e vremenski jo$ potrajati trenutne zalihe, pitanje je koje se sve ¢eSc¢e provlaci u
svijetu saobracaja i automobilizma. Prema studiji provedenoj prije tri godina
pod nazivom ,Statisticki pregled svjetske energije 2017, trenutno poznate
svjetske zalihe potrajati ¢e jos oko 50-ak godina s obzirom na aktualnu razinu
potrosnje. Kako bi se omogucila laksa dostupnost razlic¢itih vozila s
alternativnim pogonima za Siru javnost, mnoge zemlje nude poticaje u
odredenim postotcima za kupnju e-automobila, gdje se najvise od svih istice
Norveska, ali i ostale razvijenije zemlje svijeta kao Sto su primjerice: Kina, SAD,
Njemacka, Velika Britanija, Francuska, Nizozemska, Svedska, Danska, Finska
itd.16

2.1. Buduce perspektive razvoja elektromobilnosti

Zamah iza industrije raste s brojnim velikim gospodarstvima koja se
pripremaju za masovno uvodenje elektricnih vozila, a prodaja elektri¢nih
automobila dostigla je 6,6 milijuna u 2021., $to je rekord, prema Medunarodnoj
agenciji za energijul?.

16 Infineon, What you need to know about electromobility, pristupljeno 25.4.2023.:
https://www.infineon.com/cms/en/discoveries/electromobilit

17 International Energy Agency, Electric Vehicles, pristupljeno 23.3.2023.:
https://www.iea.org/reports/electric-vehicles

92


https://www.infineon.com/cms/en/discoveries/electromobility/

Grafikon 1. Registracije elektricnih automobila i udio prodaje u Kini, Sjedinjenim
Drzavama, Europi i drugim regijama, 2016.-2021.
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Izvor: https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/electric-car-registrations-and-
sales-share-in-china-united-states-europe-and-other-regions-2016-2021

Nece sve zemlje i¢i istim tempom u planiranom prijelazu na mobilnost s niskim
i nultim emisijama, a prelazak s automobila na fosilna goriva neée uvijek biti
gladak. Postoji zabrinutost, na primjer, da niZe razine buke elektri¢nih vozila
mogu predstavljati izazov za slabovidne osobe, dok brojne nepoznanice koje jos
postoje pokrecu rasprave o isplativosti i sigurnosti. Infrastruktura za punjenje
jos je jedno podrucje na koje treba obratiti paznju, a izgradnja mreza koje
pokrivaju odredene prostore bit ¢e klju¢na u otklanjanju sumnji od dometa
voznje s elektricnim vozilom.

Implementacija javno dostupnih punionica za elektri¢na vozila porasla je za
blizu 40% u 2021., iako je u 2020. stopa rasta bila ve¢a i iznosila je 45%. Unatoc
tome, 500.000 javnih punionica instalirano je 2021., Sto je viSe od ukupne
zalihe punjaca dostupnih 2017. Stopa instalacija brzih punionica blago je
porasla 2021. (porast od 48%) u usporedbi s 2020. (porast od 43%), dok rast
instalacija sporih punjaca je usporen (33% u 2021., u usporedbi s 46% u
2020.).
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Grafikon 2. Brzi javno dostupni punjaci (2015-2021.) i spori javno dostupni punjaci (2015-
2021.)
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3. ANALIZA ELEKTROMOBILNOSTI U BOSNI I HERCEGOVINI

Sve razvijene zemlje zapadne Evrope su snaZzno krenule u promovisanje
koriStenja elektricne energije u sektoru transporta. Osim Sto je transport kicma
razvoja ekonomije i kao takav omogucava razvoj i nova radna mjesta te je
kljucan za funkcionisanje jedinstvenog trzisSta i slobodnog kretanja ljudi i roba,
njegova vaznost u okvirima EU se ogleda i kroz ulogu koju ima u prelasku na
tzv.nisko-karbonsku ekonomiju. Elektomobilnost se potice kako kroz aktivnosti
na uspostavi regulatornog okvira, koji ukljucuje i odgovarajuce poticaje, tako i
kroz gradnju mreZe punionica. Trenutno u BiH ne postoji veéi broj elektri¢nih
vozila kao ni poticaji za kupovinu i koriStenje istih. Postoji manji broj
preradenih elektri¢nih vozila kao i odredeni broj hibridnih elektri¢nih vozila
koja se ne pune iz elektroenergetske mreze. Takoder, ne postoji ni veéi broj
punionica za elektricna vozila. Da bi se podstakla kupovina elektricnih
automobila u Bosni i Hercegovini, prvi uvjet je da se izgradi mreza elektri¢nih
punionica. Vazno je napomenuti da nije uspostavljen ni regulatorni okvir koji bi
bio u funkciji razvoja elektromobilnosti.18

18

https://www.epbih.ba/upload/documents/dokumenti/Studija elektromobilnosti.pdf
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JP Elektroprivreda BiH d.d. - Sarajevo je u prethodnom periodu instalirala
sedam punionica za elektri¢na vozila na sljede¢im lokacijama:
— Biha¢, Krupska bb, parking u krugu objekta "Elektrodistribucije" Biha¢
— GoraZde, Selvera Sijerc¢i¢a 23, parking ispred objekta poslovnice PJD
Gorazde
— Mostar, Adema Bu¢a br. 34, parking u krugu objekta
"Elektrodistribucije" Mostar
— Sarajevo, Vilsonovo SetaliSte 15, parking ispred zgrade Direkcije EP
BiH- Sarajevo
— Travnik, Sumeée 182/a, parking u krugu objekta "Elektrodistribucije”
Zenica
— Tuzla, Mitra Trifunoviéca Uce 5, parking u krugu objekta
"Elektrodistribucije” Tuzla
— Zenica, Safvet-bega BaSagica 6, parking u krugu objekta
"Elektrodistribucije” Zenica.

Sve punionice su opremljene sa po 2 (dva) AC Mode 3 Type 2 konektora za
punjenje elektri¢nih vozila snage 22 kW pojedinacno. Autentikacija za punjenje
se vrSi pomocu RFID Kkartical>, koje vozati mogu podi¢i na
recepcijama/zastitarskim punktovima uz pripadajuce objekte EP BiH uz koje se
nalaze punionice.

JP Elektroprivreda BiH d.d. - Sarajevo je instalirala i prvu DC punionicu na
lokaciji Autocesta A1, Odmoriste Lepenica, smjer od Mostara prema Sarajevu.
Ova DC punionica je opremljena sa tri konektora: CCS Combo 2 DC - 50 kW,
CHAdeMO DC - 50 kW, Mode 3 Type 2 AC - 22kW, od kojih se istorvemeno
mogu puniti jedan AC i jedan DC konektor.

Punionice su javnog karaktera i punjenje je u prvoj razvojnoj fazi projekta
besplatno za sve vozace elektricnih vozila. Svi zainteresovani voza¢i mogu
dobiti na trajno koriStenje RFID karticu za koriStenje punionica EPBIH. Istu
karticu vozac¢i mogu Kkoristiti za sve punionice EPBiH. Ovo olaksava pristup
kako postoje¢im tako i buduéim punionicama u sistemu EPBIH, te time
postajete trajni korisnik punionica EPBIH. Izdavanje kartica je u ovoj fazi
besplatno.

Stanje elektromobilnosti u BiH se u odnosu na prije nekoliko godina znatno
poboljsalo, Sto potvrduje i Cinjenica da je u 2022. registrovano 82,7 posto vise
vozila na elektricni pogon nego u 2021. godini. Prema podacima iz 2022.
godine, u Bosni i Hercegovini radi 170 punionica za elektricne automobile, sa

19 Kartica za kontrolu pristupa
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ukupno 205 prikljucaka, od toga je ukupno 10 DC brzih punionica i tek dvije
"superbrze" punionice od 150 kW. 20 NajviSe punionica ima u Sarajevu, Banjoj
Luci, Mostaru i Tuzli.2! Ali u usporedbi za zemljama okruZenja, i pogotovo
Evropske unije, BiH zaostaje u izgradnji punionica i kupovini elektri¢nih
automobila. U BiH postoji nesto viSe od 1.000 registrovanih automobila na
hibridni pogon,?2 te 138 elektricna vozila.23 Poredenja radi, broj ekoloSki
prihvatljivih registrovanih vozila u Europskoj uniji u 2020. godini je viSe od dva
miliona ili 12,6 posto od ukupnog voznog parka. Instalirano je oko 225.000
javnih elektri¢nih punionica i njihov broj raste iz dana u dan.24

U narednoj tabeli prikazan je broj registrovanih vozila prema vrsti pogonskog
goriva u BiH.

Tabela 1. Broj registrovanih vozila u BiH prema vrsti goriva u 2021.godini

Vrsta goriva Broj vozila Procenat
Benzin 227857 19, 77%
Dizel 839296 72,81%
Biodizel 156 0,0135%
LPG 22 0,0019%
CHNG 179 0,0155%
Elektricna vozila 133 0,0115%
Hidrogen 6 0,0005%
Kombinovana vozila | 28 0,0024%
dizel/CNG(LPG)

Kombinovana vozila | 38922 3,38%
benzin/CNG(LPG)

Kombinovana vozila | 4 0,0003%
benzin/elektri¢ni/LPG

Hibrid 1211 0,1051%
benzin/elektromotor

Hibrid 244 0,0212%
dizel/elektromotor

20 Klix, Udruzenje za elektromobilnost u BiH: Uskoro bolji uslovi za kupce elektri¢nih
automobila, pristupljeno 16.4.2023.: https://www.klix.ba/auto/udruzenje-za-
elektromobilnost-u-bih-uskoro-bolji-uslovi-za-kupce-elektricnih-
automobila/220329161

21 Auto bh magazin, Mapa punjaca za elektri¢na vozila u BiH, pristupljeno 16.4.2023.:
https://auto.ba/mapa-punjaca-za-elekticna-vozila/

22 Klix, UdruZenje za elektromobilnost u BiH: Uskoro bolji uslovi za kupce elektri¢nih
automobila, pristupljeno 16.4.2023.: https://www.klix.ba/auto/udruzenje-za-
elektromobilnost-u-bih-uskoro-bolji-uslovi-za-kupce-elektricnih-
automobila/220329161

23 BIHAMK, Prva konferencija o elektromobilnosti Let’s drive green u organizaciji
BIHAMK-a, pristupljeno 16.4.2023.: https://bihamk.ba/bs/magazine/novosti/za-
clanove/bihamk-vijesti/prva-konferencija-o-elektromobilnosti-lets-drive-green-u-
organizaciji-bihamk-a/671

24 Faktor, Bosna i Hercegovina ima duplo viSe punionica nego elektri¢nih vozila,
pristupljeno 16.4.2023.: https://www.faktor.ba/vijest/bosna-i-hercegovina-ima-duplo-
vise-punionica-nego-elektricnih-vozila/145159
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Izvor: BIHAMK
(https://bihamk.ba/assets/upload/Informacija_o_broju_registrovani.%20godini.pdf)
Prema podacima u gornjoj tabeli vidljivo je da gotovo 73% vozila koristi dizel
kao pogonsko gorivo, iako vecina zemalja EU, kao i proizvodaca vozila, nastoje
da ih izbace iz upotrebe i zamjene plug-in ili elekri¢nim vozilima, skoro 20%
vozila koristi benzin, dok broj vozila sa alternativnim pogonskim gorivom
iznosi manje od 7 %.
Iz budZeta Federacije BiH, u 2022.godini su izdvojena sredstva, na osnovu kojih
je raspisan poziv od strane Federalnog ministarstva energije, rudarstva i
industrije. Cilj ovog Javnog poziva bio je poticaj kupovine i upotrebe elektri¢nih
automobila u Federaciji BiH, putem dodjele subvencije pojedincima za
kupovinu novih automobila, registrovanih u Federaciji BiH, za period
01.01.2022.-12.12.2022. godine koji imaju?>:

— iskljucivo elektri¢ni pogon

— Kkoriste dva izvora energije - elektricni motor i motor sa unutrasnjim

— sagorijevanjem (plug-in -hybrid) i

— vozila koja koriste motor sa unutra$njim sagorijevanjem i elektro motor

(full-hybrid)
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Slika 2. Mapa elektricnih punionica u BiH

25 Federalno ministarstvo energije, rudarstva i industrije, Javni poziv - poticaj
pojedincima pri kupovini elektri¢nih automobila, pristupljeno 16.4.2023.:
https://fmeri.gov.ba/media/2179/javni-poziv_tekst-auta-2022.pdf
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Izvor: https://www.google.com/maps/d/u/0/viewer?mid=10nk4250lacxa2l-
iergq9el8WCbhg8jwz&hl=bs&I1=43.915898827675065%2C17.914034800000014&2=8

Na drZavnom nivou, Vije¢e ministara BiH je 2022. godine ukinulo carine na
uvoz elektri¢nih i smanjilo carine na uvoz hibridnih vozila, a sredinom marta
2023. godine ta odluka je produZena do kraja 2023. godine, $to puno olakSava
razvoj elektromobilnosti, s obzirom da ovlaSteni zastupnici i trgovci
automobilima samim tim imaju vedéi interes za uvoz elektri¢nih vozila.26
Medutim, visoki troSkovi registracije, nedovoljno razvijena infrastruktura,
visoke takse za prikljucak, ali i nerazvijena svijest gradana i predstavnika
nadleZznih institucija prema konceptu elektromobilnosti i svim prednostima i
uStedama koje se pri tome ostvaruju wuzrok su slabijeg razvoja
elektromobilnosti u BiH.

U Bosni i Hercegovini pri Privrednoj komori FBiH postoji UdruZenje za
elektromobilnost koje se sastoji od ¢lanova koji primarno svojim entuzijazmom
i proaktivnim djelovanjem nastoje poboljsati uslove za elektromobilnost u
nasoj zemlji.

3.1. Analiza elektromobilnosti u Sarajevu

U nastavku ¢e biti prikazano stanje elektromobilnosti u galvnom gradu Bosne i
Hercegovine. Sarajevo je uzeto u razmatranje iz razloga je Sto je
elektromobilnost u ovom gradu mnogo razvijenija u odnosu na ostale gradove.
U Sarajevu elektromobilnost tek pocinje uzimati maha. Nepostojanje
infrastrukture za punjenje elektri¢nih vozila ¢e sigurno biti jedna od glavnih
prepreka za razvoj trziSta elektricnih vozila. Trenutno su u upotrebi 34
elektricne punionice koje su rasporedene po cijeloj teritoriji Sarajeva.

26 Business magazine, Gradevinske dozvole koce elektromobilnost u BiH, pristupljeno
16.4.2023.: http://business-magazine.ba/2023/04 /12 /gradevinske-dozvole-koce-
elektromobilnost-bih/
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Slika 3. Mapa elektri¢nih punionica u Sarajevu
Izvor: https://www.google.com/maps/d/u/0/viewer?mid=10nk4250lacxa2l-
iergq9el8WCbg8jwz&hl=bs&l1=43.915898827675065%2C17.914034800000014&2z=8

U Sarajevu je u dobroj mjeri zastupljena e-mikromobilnost, u vidu koncepta
iznajmljivanja elektricnih romobila namijenjen za promovisanje turizma,
ekologije i mikromobilnosti u cilju poboljsali uslova zZivota gradana,
izbjegavanja saobrac¢ajnih guzvi, ali i smanjenja zagadenje zraka. Na podrucju
Sarajeva danas postoje tri servisa, a to su BeeBee (cca 100 romobila), BinBin
(500 romobila) i Kiwi. Elektri¢ne romobile je moguce iznajmiti uz odgovarajucu
naknadu. Ovo je jedan vid drugacijeg prijevoza s kojim se moZe jednostavno i
brzo sti¢i na Zeljenu lokaciju. Medutim, elektri¢cni romobili kao prijevozno
sredstvo nisu regulirani u BiH, pri ¢emu se javlja problem u sigurnosti
saobracaja za korisnike ovog vida mobilnosti.

https://www. acebookcom bmbm bosniaherzegovina/photos, a134284652613044 196
040676437441
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U usvojenom Planu odrzive urbane mobilnosti Kantona Sarajevo i Grada
Sarajevo definisane su aktivnosti koje su planirane u periodu do kraja 2025.
godine, a ticu se elektromobilnosti. Navedeno je da je potrebno teziti
unaprjedenju postojeeg sistema tramvajskog saobraéaja kroz unaprjedenje
tramvajske infrastrukture (pruga), mobilnih kapaciteta (tramvaji) i sistema
integrisanog upravljanja JGP u Sarajevu. Elektromobilnost pored upotrebe
ekoloski neskodljivih vozila javnog gradskog prijevoza obuhvata i koriStenje e-
vozila (e-taxi vozila) ¢ime se svakako doprinosi smanjenju emisije koja
nastaje od vozila u saobraéaju. Preduvjet za ovo je svakako promjena
svijesti gradana i njihova spremnost da se okrenu ekoloSki C(istijim
vidovima prijevoza. Istaknute su i prednosti e-romobila, e-bicikala, e-skutera:
lakSe i slobodnije kretanje, ekoloSki aspekt i ocuvanje okoliSa, usteda
goriva i novca i smanjena buka, ali i nedostaci: nepostojanje zakonske
regulative i neprilagodeni zakoni, nedostatak parkiraliSta i punionica,
nepostojeca infrastruktura za kretanje ovih vozila koja vrlo ¢esto ugrozava
sigurnost ucesnika u saobracaju, posebno pjeSaka i biciklista.

Prema dostupnim informacijama iz Federalnog ministarstva okoliSa i turizma u
saradnji sa drustvom e-GO pokrenut je projekat uvodenja elektri¢nih
automobila na principu kratkoro¢nog najma u urbanim sredinama. Plan je da se
pode iz glavnog grada BiH sa 22 aktivna elektro vozila na terenu u pocetnom
stadiju projekta s moguénoscu Sirenja i na druge gradove. Ovaj vid usluge bi
funkcionisao na postojecem principu elektri¢nih romobila.2”

Vlada FBiH je na osnovu Informacije Federalnog ministarstvo okoliSa i turizma
usvojila zaklju¢ke da se uputi prijedlog prema Vije¢u minista BiH za izmjene i
dopune propisa u vezi carinske i porezne politike u cilju donoSenja
stimulativnih mjera kod uvoza elektricnih i hibridnih vozila; uputi zahtjev
Parlamentu FBiH za stavljanje na dnevni red Doma naroda Nacrta Zakona o
Fondu za zastitu okoliSa i energijsku efikasnost, kako bi se nakon uvrdivanja
nacrta u proceduri izrade prijedloga zakona detaljno definisali stimulativni
mehanizmi za elektromobilnost; zaduZi Fond za zaStitu okolisa FBiH da
intenzivira aktivnosti kroz planiranje i finansiranje infrastrukture za punjenje
vozila na teritoriji Federacije BiH, te da razmotri moguc¢nost sufinansiranja
nabavke elektri¢nih vozila, te dostavi preporuka kantonima da razmotre
financijske i nefinancijske olakSice u pogledu povecanja elektromobilnosti.

27 Manager, Sarajevo bi moglo postati prvi grad u BiH s moguénos$éu najma elektri¢nog
vozila, pristupljeno 23.4.2023.: https://manager.ba/vijesti/sarajevo-bi-moglo-postati-
prvi-grad-u-bih-s-mogu%C4%87n0%C5%A1%C4%87u-najma-elektri%C4%8Dnog-
vozila
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Jo$ jedan novitet koji je dostupan za koriStenje gradanima Sarajeva jeste
koncep ostrva mobilnosti, nastao kao rezultat projekta TRIBUTE , Integrirane i
inovativne akcije za unaprjedenje odrZive urbane mobilnosti“ financiranog iz
fonda Interreg ADRIONZ28, Koncept ostrva mobilnosti predstavlja atraktivnu
lokaciju/objekat koji Kkorisnicima nudi opcije za ekoloski Ciste i prakticne
vidove putovanja. Na jednom mjestu objedinjuje infrastrukturu i usluge
stvaraju¢i pouzdan model za novi nacin kretanja gradom koji Stedi novac,
zdraviji je, a povecava ukljucenost u ,zeleni“ gradski prevoz. Radi se o 'Lego’
analogiji koja nudi moguc¢nosti postavljanja razli¢itog broja fizickih stvari,
poput elektricnih vidova prijevoza eScooters/eBikes/eCars, namijenjenih
zajednickom KkoriStenju elektricnih vozila, zatim proizvodnje Ciste energije,
postavljanja elektricnih punionica i raznih drugih pogodnosti. Svojom
prakti¢noséu i izborom nacina putovanja, sve ve¢om dostupno$¢u diljem grada,
te svojim dizajnom i atraktivnom formom, omogucava stvaranje "5-minutnog
grada". Pod vizijom “5-minutnog grada” se podrazumijeva izbor
dijeljene/zajednicke elektricne mobilnosti na 5 minuta hoda od bilo kojeg
mjesta u gradu.

Slika 4. Ostrvo mobilnosti kao 5-minutni grad
Izvor: Sharing Cities Leadership Guide. Mobility Islands - On the roadmap to a new
mobility future, A Guide For City Leaders

U Sarajevu ¢e biti implementiran ovaj koncept na 4 razlicite lokacije: Nedzaricj,
Otoka, Kampus Univerziteta u Sarajevu i Skenderija.

28 Interreg ADRION, ADRION Programme, pristupljeno 22.4.2023.:
https://www.adrioninterreg.eu/
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T

A " 2} > ; v AN o b e L
Slika 5. llustracija 3 od 4 lokacije ostrva mobilnosti na podrucju Sarajeva (NedZarici,
Otoka, Kampus Univerziteta)
Izvor: obrada Autora

3.1.1. Mogucénosti razvoja elektromobilnosti u Kantonu Sarajevo

Integracija e-mobilnosti u odrzivo planiranje urbane mobilnosti ne znaci
jednostavno samo zamjena dizelskih i benzinskih vozila njihovim elektri¢nim
alternativama. Potrebno je prvenstveno rijeSiti niz pitanja i specifi¢nosti,
ukljucuju¢i osiguranje infrastrukture za punjenje, saradnju sa Sirokim
rasponom korisnika, nabavku novih voznih parkova od strane javnih tijela i
prevoznika, prilagodene propise o parkiranju i upravljanje propisima i
povlasticama za korisnike elektri¢nih vozila. Iz tog razloga je neophodno
prvenstveno izraditi strateSki i zakonodavni regulatorni okvir za
elektromobilnost, te modele razvoja i koriStenja e-vozila, e- busa, e-taxija, e-
romobila i dr.

Kako bi se uopste podstakla e-mobilnost potrebno je na ulicama Sarajeva
osigurati adekvatnu infrastrukturu za punjenje elektri¢nih vozila. Prvenstveno
je potrebno uraditi strategiju i studiju izvodljivosti kako bi se napravila analiza
primarnih lokacija i distribucija punktova za punjenje. Potrebno je imati na
umu razlicite tipove napajanja za ekstra brzo, brzo i sporo punjenje. PoCetna
realizacija mreze za punjenje elektri¢nih vozila na bazi kombinacije ekstra
brzih i brzih punjaca bi u pocetku gravitirala gradskim podrudjima sa visokim
stepenom vidljivosti i potraznje.

Sljede¢e Sto je vaZzno obezbjediti u svrhu ohrabljivanja prelaska sa
konvencionalnih na elektri¢na vozila jesu besplatni parkinzi ili smanjenje cijene
parkinga za korisnike elektri¢nih vozila.

Ulaganja u elektrifikaciju javnog prevoza imaju posebno veliki znacaj,
prvenstveno zbog dugog radnog vremena vozila JGP-a, koji traje Cesto i po 16
sati dnevno za gradske autobuse. Jedan 18 metara dug gradski autobus
godisSnje trosi oko 40.000 litara dizelskog goriva - pri tome emituje vise od
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100 tona CO.. To ¢e omogudliti operatorima javnog prevoza i gradskim
vlastima da identifikuju najbolje moguénosti za njihov prelaz na potpuno Cistu
flotu i da odrede koji je pristup punjenja najprikladniji na temelju
operativnih profila i specifi¢nih gradskih konteksta.

Gradski cestovni saobra¢aj u velikom mjeri doprinosi stvaranju emisija
oneciScujucih tvari i buke posebno u urbanim sredinama. Prema Evropskoj
komisiji, sektor saobracaja je odgovoran za gotovo Cetvrtinu evropskih emisija
staklenickih plinova i glavni je uzrok onecis¢enja zraka u gradovima. Osim toga,
Evropska agencija za okoli§ (EEA) navodi da je cestovni saobracaj daleko
najveci izvor zagadenja bukom u Evropi.

Primjenom elekromobilnosti u individualnom nacinu putovanja se u velikoj
mjeri mogu smanjiti ove negativne posljedice gradskog saobracaja na gradane i
okoli$. Da bi se unaprijedila i promovisala aktivna upotreba vozila na elektri¢ni
pogon jedna od opcija je da javne vlasti zamijene dio svojih postoje¢ih voznih
parkova na benzinski i dizel pogon sa elektri¢nim vozilima.

Takoder, jako vaznu ulogu u promovisanju kupovine i prelaska na vozila na
elektricnu energiju imaju fondovi za poticanje e-mobilnosti, koje gradska
uprava ili vlada treba da obezbijedi u te svrhe. U po¢etnom pozivu moguce je
obezbijediti sredstva za poticaj zamjene konvencionalnih vozila sa vozilima na
elektricnu energiju za dostavne kompanije i taxi sluzbe.

Kanton Sarajevo u budué¢em periodu treba da tezi ka ostvarenju sljedecih
ciljeva:29
- Gradska jezgra niske emisije, gdje bi bio zabranjen ulazak vozila na
konvencionalni pogon. Saobracaj se obavlja isklju¢ivo koristenjem
javnih/privatnih bicikala i vozila na elektri¢ni pogon. U okviru gradske
jezgre instalirati punionicu za vozila na elektri¢ni pogon.
- Sistem zajednickog koriStenja e-vozila: potrebno je nabaviti vozila na
inovativni pogon od ¢ega Ce veéina biti Cisto elektri¢na vozila.
- Nabavka autobusa na elektri¢ni pogon, velikog dometa i sa moguénoscéu
brzog punjenja.

Prijedlog mjera za podsticaj kupovine i koriStenja elektromobila:30

29 Plan odrZive urbane mobilnosti Kantona Sarajevo i Grada Sarajevo (SUMP),
pristupljeno 17.4.2023.: https://gradskovijece.sarajevo.ba/wp-
content/uploads/2021/01/Plan-odr%C5%BEive-urbane-mobilnosti-Kantona-
Sarajevo-i-Grada-Sarajevo-SUMP-1.-dio.pdf

30 Ibid.

103



- Izmjenom Zakona o porezu na dodatnu vrijednost ukinuti ili znatno
smanjiti PDV na kupovinu, odnosno uvoz elektromobila;

- Izmjenom Zakona o carinskoj politici u Bosni i Hercegovini i Zakona o
carinskoj Tarifi ukinuti carinu na uvoz elektromobila, bez obzira na
porijeklo;

- Inicirati promjenu da iz prihoda od naknada koje plaéaju zagadivaci
zraka Vlada FBiH propiSe obavezu Fondu za zastitu okoliSa da kupcima
elektromobila subvencionira dio troSkova kupovine tih vozila. Na niZim
nivoima vlasti (kantoni, gradovi, op¢ine) razmotriti druge stimulativne
mjere (smanjenje poreza na saobracaj, odnosno imovinu, oslobadanje
pla¢anja troskova parkiranja na javnim parkinzima i sl.);

- Inicirati izmjene poreza na registraciju koristenja elektomobila;

- Povrat poreza na racun troskova elektri¢ne energije za punjenje vozila;

- Uspostava obaveze za posebna parking mjesta za e vozila;

- Poreske olaksice za instalaciju ku¢ne punionice;

- U sistemu javnog prijevoza promijeniti kompletan vozni park u korist
elektric¢nih vozila;

- Za potrebe voznog parka opdéinskih i kantonalnih vlasti kupovati
iskljucivo vozila sa nultim nivoom emisije, do 2030. godine omoguditi
da 50% vozila za potrebe vlasti budu sa nultom emisijom.

4.ZAKLJUCAK

[ako na prvi pogled elektromobilnost u BiH jo$ nije zabiljezila znacajnije
rezultate, ipak su primjetni odredeni, minorni pomaci. MoZe se zakljuciti da je
vetina dosadaSnjeg napretka u podrucju elektromobilnosti rezultat
entuzijazma pojedinaca i privrednih subjekata, kao i eropskih projekata, te je
ocito da i dalje nedostaje prava sistemska podrska. Ipak, primjeéeni su pozitivni
pomaci u prepoznavanju problema i izazova elektromobilnosti u BiH, te se
ocekuje da u narednom periodu vidimo primjetne rezultate. BiH zasigurno
treba iskoristiti momentum koji traje, posebno jer trend elektromobilnosti u
brojnim velikim gospodarstvima je u porastu Sto svjedoCi i podatak da je
prodaja elektri¢nih automobila dostigla rekordni 6,6 milijuna u 2021. godini. U
radu je naveden skup prijedloga i mogu¢nosti za razvoj elektromobilnosti u
Kantonu Sarajevo, koji se mogu uzeti u razmatranje prilikom izrade konkretne
strategije razvoja.
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Urbanizacija bitno utiCe na strukturu grada te unosi promjene. Naime,
urbanizacijom se mijenja drustvena, ekonomska i ekoloska komponenta urbanih
podrucja te je jedino rjesenje tome problemu uvodenje i jacanje koncepta
odrzZivosti. Razvojnim ciljevima se Zele rijesiti problemi siromastva, gladi,
oneciséenja okolisa i slicni problemi koji su vezani uz tri osnovne dimenzije
odrzivog razvoja. To je u jednu ruku moguce rjesiti uz sistematski ureden proces
transporta robe u gradovima, kroz odrzivu urbanu logistiku. Sistematski pristup
zahtjeva ukljucivanje svih ucesnika, poput grada i gradske uprave, urbanih
planera, prevoznika, trgovackih lanaca i druge poslovnih subjekata, koji trebaju
uloZiti zajednicke napore kako bi se osigurala uspjesna primjena odrZive urbane
logistike. Pored toga, potrebno je ulaganje u infrastrukturu, opremu i obuku ljudi.
Ovaj rad nudi pregled praksi u okviru odrzive urbane logistike kojima se moZe
uticati na transformaciju grada da djeluje prema odrZivijem nacinu
funkcionisanja. Uradena je i kratka analiza gradske logistike za Sarajevo, te su
ponudene odredene aktivnosti poboljSanja trenutnog stanja.
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Abstract

Urbanization significantly affects the structure of the city and produces changes.
Namely, urbanization changes the social, economic and ecological components of
urban areas, and the only solution to this problem is the introduction and
strengthening of the concept of sustainability. Development goals aim to solve the
problems of poverty, hunger, environmental pollution and similar problems
related to the three basic dimensions of sustainable development. On the one
hand, this can be solved with a systematically organized process of transporting
goods in cities, through sustainable urban logistics. A systematic approach
requires the involvement of all participants, such as the city and city
administration, urban planners, transporters, retail chains and other business
entities, who need to make joint efforts to ensure the successful application of
sustainable urban logistics. In addition, investment in infrastructure, equipment
and training of people is required. This paper offers an overview of practices in
the framework of sustainable urban logistics that can influence the
transformation of the city to act towards a more sustainable way of functioning. A
short analysis of city logistics for Sarajevo was also done, and certain activities to
improve the current situation were offered.

Keywords: urban logistic, SULP, sustainability
1. UVOD

Svjetska populacija se sve vise koncentriSe u gradovima. Oko 75% europske
populacije Zivi u urbanim podrucjima, a u 2020. godini se procjenjuje da je taj
procenat porastao na 80%. Prema Woodbridge (n.d.) broj stanovnika u
gradovima svake godine raste za 60 miliona. Rast stanovnis$tva u gradovima
ima velik uticaj na globalnu ekonomiju pa se tako sada 70% svjetske ekonomije
odvija u urbanim podrucjima. Urbanizacija bitno uti¢e na strukturu grada te
unosi promjene. Gradovi su suoceni sa raznim izazovima - ekonomskim,
drustvenim, zdravstvenim i ekolo$kim, te je jedino rjeSenje tome problemu
uvodenje i jaCanje koncepta odrzivosti.3! Uticaj gradova i urbanih podrucdja se
osjeta i u drugim regijama koje snabdijevaju gradove hranom, vodom i
energijom te apsorbiraju zagadenje i otpad. S druge strane blizina ljudi,
trgovina i usluga koje se vezu za gradove stvara prilike za bolje iskoriStavanje

31 Woodbridge, M. From MDGs to SDGs: What are the Sustainable Development Goals?
ICLEI—Local Governments for Sustainability: Bonn, Germany, 2015.
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izvora. Razvojnim ciljevima se Zele rijeSiti problemi siromaStva, gladi,
onecis¢enja okolisa i slitni problemi Kkoji su vezani uz tri osnovne dimenzije
odrzivog razvoja. To je moguce uz sistematski ureden proces transporta robe u
gradovima, kroz odrzivu urbanu logistiku. Sistematski pristup zahtjeva
ukljucivanje svih ucesnika, poput grada i gradske uprave, urbanih planera,
prevoznika, trgovackih lanaca i druge poslovnih subjekata, koji trebaju uloziti
zajednicke napore kako bi se osigurala uspjeSna primjena odrZive urbane
logistike. Pored toga, potrebno je ulaganje u infrastrukturu, opremu i obuku
ljudi. Ovaj rad nudi pregled praksi u okviru odrZive urbane logistike kojima se
moZe uticati na transformaciju grada da djeluje prema odrzivijem nacinu
funkcionisanja. Uradena je i kratka analiza gradske logistike za Sarajevo, te
ponudene odredene aktivnosti poboljSanja trenutnog stanja. Pravilno
dizajnirana i upravljana urbana podrudja pruzaju velike prilike za odrZiv stil
Zivota a tome mogu pomoc¢i partnerstva i koordinacija od lokalnog pa sve do
Evropskog nivoa vlasti.

Number of people living in urban and rural areas, World, 1960 to 2017
4 billion Urban population
3.5 billion sl popiation
3 billion
2.5 billion
2 billion
1.5 billion
1 billion
500 million
0
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2017

Source: UN
Note: Urban

Slika 1. Prikaz broja stanovnika u urbanim i ruralnim podrucjima za period 1960.-2017.
godina
Izvor: UN World Urbanization Prospects (2018)

2. ODRZIVA URBANA LOGISTIKA
Urbana logistika Kklju¢na je funkcija uspjesnog grada. Ista je temelj privrednog

prosperiteta mnogih preduzeca i pogoduje ekonomskom rastu ¢itavog urbanog
konteksta. Urbana logistika je prisutna ve¢ nekoliko stolje¢a, medutim
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znacajnija istrazivanja i radnje se obavljaju tek posljednjih dvadesetak godina.
Literatura urbanu logistiku obi¢no opisuje koristeéi definiciju Taniguchija koji
je definisao urbanu logistiku kao ,proces potpune optimizacije logistickih i
saobracajnih aktivnosti privatnih preduze¢a u urbanim podrucdjima pri tome
imajuci u vidu saobracajni okoli$, saobrac¢ajna zaguSenja i potrosnju energije
unutar okvira trziSne ekonomije.“32

Druge definicije se ticu viSe organizacije nego optimizacije pa tako moZemo reci
da je urbana logistika multidisciplinarno podrucje koje pokuSava razumjeti,
izuditi i analizirati razlic¢ite organizacije, logisticke Seme, ucesnike i planove ¢iji
je cilj poboljsati razli¢ite saobracajne sisteme prevoza robe unutar urbane zone
i njihovog sinergijskog povezivanja sa ciljem uklanjanja njihovih najvecih
prepreka, a time i uticati na stvaranje odrzivih gradova. Danas moZemo
primijetiti na hiljade razlicitih planova i akcija unutar urbane logistike. Razlog
je veliki broj raznih ucesnika u procesima urbane logistike, privatnih i javnih,
koji imaju razlicite ciljeve i udjele te je saradnja u svrhu ostvarenja zajednic¢kog
cilja tesko dokuciva.

Javni ucéesnici (politicari, gradski planeri, menadZeri javnog prijevoza,
regionalni i nacionalni tehnicki servisi) se drze vizije javnhog dobra sa ciljem
smanjenja glavnih nedostataka teretnog saobracaja poput zaguSenja, zagadenja,
globalnog zagrijavanja i buke bez promjena izgleda urbanih zona i gdje je
moguce stvaranja novih radnih mjesta.

Ucesnici iz privatnog sektora (otpremnici, logisticki i saobracajne operateri,
trgovci, radnici, investitori, vlasnici nekretnina i drugi) imaju viziju ekonomske
efikasnosti Ciji je cilj minimiziranje troskova i/ili poboljSanje kvaliteta usluga,
takoder sa okoliSom na umu ali ne i kao primarnim kriterijem.

Iz ovoga je jasno da definicija pojma odrZivosti nije jednaka za sve ucesnike, te
da ne daju jednaku vaznost svim komponentama odrZivosti urbane logistike
(ekonomska, ekoloska i drustvena komponenta). Samim time teSko je
proizvesti jednaku viziju i jedinstveni cilj i situaciju gdje su svi sudionici na
dobitku odnosno ,win-win“ situaciju. Ovi problemi se pojacavaju unutar
skuCenog prostora djelovanja urbanog teretnog saobracaja i njegovog
medusobnog uticaja sa putnickim saobracajem.

Izgradnja gradske logistike podrazumijeva i izgradnju odrzive i pametne
logistike u okviru gradskih srediSta, te izgradnja modernih dispecerskih
centara, koji bi objedinjavali uslugu za svim vrstama roba i ostalim potrebama

32 Taniguchi, E., Thompson, R.G. (ed): City Logistics - Mapping The Future (1st Edition),
CRC Press, 2015.
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urbanog podrucdja. Cilj je olaksati uslove poslovanja poboljSanjem dostupnosti i
unaprjedenje gradske logistike.
Osnovni zadatak gradske logistike jeste redukcija ukupnog broja voZznji
transportnih sredstava u urbanim zonama i ublaZavanje njihovih negativnih
uticaja. Primjenom ITS rjeSenja i telematskih sistema u gradskoj logistici
prema procjenama mogu se ostvariti sljedeci efekti:33
- smanjenje troSkova kompanija od 5 do 20%,
- smanjenje broja vozila kilometara u gradskim sredinama do 60%,
- smanjenje broja pokretanja teretnih sredstava od 30 do 60 %,
- smanjenje broja ulazaka u pojedine gradske zone od 30 do 60%,
- veli¢ina isporuke se povecava za 15%, a popunjenost vozila za preko
100%,
- smanjuje se potrebna radna snaga, vrijeme isporuke i emisija buke i
Stetnih gasova,
- povecava se pouzdanost isporuke.

U osnovi gradska logistika podrazumijeva dvije koncepcije:
1) koncepcija koncetracije i integracije robnih tokova,
2) koncepcija koncentracije i integracije informacionih tokova koji
upravljaju robnim informacionim tokovima.

2.1. Plan odrzive urbane logistike (SULP)

Plan odrzive urbane logistike obuhvata strategije, mjere i pravila nastale i
usvojene kao rezultat kooperacije razli¢itih sudionika gradske logistike
zajednickih ciljeva u svrhu stvaranja op¢e odrzive urbane okoline. Drugim
rije¢ima, SUMP (Sustainable Urban Mobility Plan odnosno Plan odrzive urbane
mobilnosti)34 ¢ini strategijski plan stvoren sa ciljem zadovoljenja potreba
mobilnosti stanovnistva i preduzeca u gradovima i njihovim okolinama, kako bi
se postigao viSi kvalitet okoliSa i Zivljenja. Nastavlja se na postojece prakse
planiranja i uzima u obzir principe integracije, participacije i evaluacije.

33 Kanton Sarajevo i Grad Sarajevo, Plan odrzive urbane mobilnosti Kantona Sarajevo i

Grada Sarajevo (SUMP), pristupljeno 28.4.2023.: https://gradskovijece.sarajevo.ba/wp-
content/uploads/2021/01/Plan-odr%C5%BEive-urbane-mobilnosti-Kantona-

Sarajevo-i-Grada-Sarajevo-SUMP-1.-dio.pdf
34 Rupprecht, S., i dr., Smjernice za razvoj i primjenu Planova odrZive urbane mobilnosti

(drugo izdanje), Rupprecht Consult - Forschung & Beratung GmbH, 2019.
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SULP odnosno odrzivu logistiku moramo posmatrati kao klju¢ni dio Plana
odrzive urbane mobilnosti koji je posvecen integraciji Sema/usluga/regulacija
urbane logistike u opCenite strategije i rjeSenja mobilnosti.

OdrZiva logistika se pokazala kao koristan alat za rjeSavanje razlicitih problema
a narocito:

- za upravljanje procesima distribucije tereta i stvaranja rjeSenja
sposobnih za zadovoljenje potreba urbane mobilnosti teretnog prometa
stanovniS$tva i preduzeca na srednjoro¢nom planu;

- za definiranje zajednickih vizija i prioriteta, analiziranja i
identifikovanja najprikladnijih rjeSenja te procjene povezanih uticaja;

- za nalaZenje koncenzusa po pitanju moguceg skupa rjeSenja izmedu
razli¢itih sudionika i lokalne uprave uklju¢enih u procese gradske
logistike;

- za definisanje jedinstvenih koraka mape puta za moguce usvajanje na
institucionalnom nivou.

Metodologija SULP-a bi trebala imati pristup participacije, zasnovan na jakom
djelovanju politickih nivoa - od niZih prema viSim nivoa, pocevsi od potreba
korisnika, zahtjeva operatera/udruzenja te perspektiva i prioriteta gradske
politike.
Bitno je naglasiti da se dolje navedeni elementi i povezane radnje smatraju
referentnim radnim okvirom koje bi gradski sudionici (planeri urbane
mobilnosti ili donosioci odluka) trebali da uzmu u razmatranje tokom razvoja
SULP-a, s tim da je ova metodologija podloZna promjenama i prilagodavanjima
ovisno o potrebama i zahtjevima na lokalnom nivou. Lista ispod je saCinjena od
specificnih elemenata metodolgije SULP-a:

- postavljanje ciljeva;

- prioriteti i scenariji urbane mobilnosti;

- analiziranje procesa i konteksta logistike;

- postavljanje zahtjeva i osnovne odrednice logistike;

- identifikovanje mjera i usluga nasuprot zahtjeva;

- model poslovanja, procjene i uticaji odgovornosti i uloge sudionika;

- mapa puta za usvajanje SULP-a;

- odgovornosti i implementacija i praenje plana;

- promocija i komunikacijski plan.

2.1. Uticaj urbane logistike na grad
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Logisticke procese provodi veliki broj ucesnika Sto dodatno komplikuje ve¢
kompleksno uredeno urbano podrucje. Time se javlja potreba za regulisanjem i
planiranjem robnih tokova i teretnog saobracaja u urbanim podrucjima. 2011.
godine Evropska Unija objavljuje dokument Bijela knjiga pod nazivom “Mapa
puta za jedinstven evropski transportni prostor”.3> Ova mapa izmedu ostalih
odreduje izradu i implementaciju odrzivih urbanih planova mobilnosti (SUMP -
Sustainable Urban Mobility Plan), odrzive planove urbane logistike SULP
(Sustainable Urban Logistics Plan) i razvijanje koncepta Pametnih gradova
(Smart City). Time su se stvorili uslovi za razvoj partnerstava sa gradovima
unutar EU u svrhu provodenja odredenih mjera SUMP i SULP planova.

SULP planovi prepoznaju glavne ucesnike gradske logistike te nude
kratkorocne i dugorocne mjere i rjeSenja Ciji je krajnji cilj odrzivo i ekonomski i
ekoloski efikasno kretanje tereta u granicama urbanog podru¢ja. Od
objavljivanja Mape puta razvijeno je viSe projekata SULP vodilja kao Sto ALICE,
ELTIS, NOVALOG, LEAD, HORIZON i drugi projekti nastali suradnjom viSe
gradova i regija. Takoder je objavljeno i nekoliko Mapa puta ciji je cilj
eliminacija CO2 gasova i drugih Stetnih staklenickih gasova do 2050. godine.
Uticaji transporta robe unutar grada sugeriraju da bi gradska logistika trebala
biti prioritet, zbog neprekidno evoluiraju¢ih saobracajnih mreZa, te iz tog
razloga i kljucan elemenat gradskih planova odrzive urbane mobilnosti.

Pored SUMP-ova gradovi se moraju koncentrisati na razvoj SULP-ova sa ciljem
optimizacije gradskih logistickih procesa kako bi se smanjila vezana potrosnja
energije i uticaji na okoli§, a u svrhu osiguravanja ekonomske odrzivosti.
Koncept SULP-a razvijen je kao koristan alat za prepoznavanje glavnih zahtjeva
i planiranje i procjenu mogucih rjeSenja koja bi se mogla integrirati u SUMP.
SULP ukljucuje strategije, mjere i pravila koja se mogu usvojiti uz suradnju
razlic¢itih ucesnika a kako bi se postigli zajednicki ciljevi koji su usmjereni ka
postizanju odrzivosti u gradu.3¢

Polje urbane logistike je zaista Siroko i obuhvata B2B (business-to-business) i
B2C (business-to-customer) interakcije, te ukljucuje veliki broj ucesnika
privatnog i javnog sektora. Gradska logistika je nuzna za efikasno djelovanje
modernog grada i ukljuCuje dostavljanje paketa i poste, zaliha u prodavnice,

35 European Comission, WHITE PAPER Roadmap to a Single European Transport Area -
Towards a competitive and resource efficient transport system, Brussels, 2011.

36 Ambrosino, G.: Developing and implementing a sustainable urban logistics plan,
ENCLOSE, 2015
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prikupljanje otpada, transport gradevinskih materijala i opreme te spaja
vrijednosne lance.3”

Urbana logistika ili urbani teretni saobracaj se moze porediti sa putni¢kim
saobracajem koji ¢ini drugu komponentu urbanog saobracéaja i sastoji se od
privatnih automobila, gradskog javnog prevoza te sve cCeSce viSekorisnickim
vidovima saobracaja poput rent-a-car-a.

Poboljsanje logisti¢kih procesa donosi nekoliko pozitivnih posljedica koji se
ogledaju u poboljSanju ekonomije, efikasnosti, kvaliteti zraka i smanjenju
emisije ugljika te ujedno i efikasnije, udobnije i sigurnije kretanje putnickog
saobracaja Cime se poboljsavaju uslovi za sve korisnike putne mreze. ETP
Logistics odnosno European Technology Platform koristi termin Urbani
gradski saobraéaj za opisivanje ovakve vrste saobracaja te isti definiSe kao
“sva kretanja dobara u, iz, kroz ili unutar urbanog podrucja koristenjem lakih ili
teskih teretnih vozila, ukljucujué¢i saobraéaj sluzbi odrZavanja, prevoz
gradevisnkog materijala, putovanja gradana do prodavnica te povratnu logistiku
koja se tice prikupljanja otpada i povrata robe ne ukljucujudi licna putovanja sa
izuzetkom putovanja do prodavnica.” Dodatno naglaSavaju razmatranje “ostalih
saobracajnih kretanja koja se ti¢u kretanja tereta, poput servisnih vozila za
odrzavanje i uklanjanje dijelova.”3® Jedan od razloga kompleksnosti urbane
logistike proizilazi iz ukljuCenosti veceg broja razliitih privrednih sektora kao
Sto su:

- Prodaja - gdje je potrebno razmatrati distribuciju robe, kako opste
tako i kvarljive robe i brinuti se o adekvatnom skladistenju i transportu
te robe (Sto ukljucuje transport hladnjacama, koriStenje raznih frizidera
i drugih oblika zastite od oStecenja pri transportu);

- HoReCa (Hotela, restorani i catering) - gdje je potrebno izvrsiti dostavu
hrane i pi¢a do odredenog objekta, kuénu dostavu veé pripremljene
hrane ili izvrsiti usluge c¢iS¢enja ili pranja vesa;

- Postanske i kurirske sluzbe - gdje se vrSi preuzimanje paketa iz
skladista koji se dostavljaju na ku¢nu ili poslovnu adresu ili se vrsi
raspodjela paleta i sigurnosnih posiljki;

- Gradevinske sluzbe i sluzbe za odrZavanje - sto ukljucuje dostavu
materijala na gradiliste, prikupljanje i smjeStanje otpada, odrZzavanje
cesta te ostale javne sluzbe za odrzavanje;

37 Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH in China, Case
Study Research on Urban Logistics and Last Mile Delivery Processes in Germany,
Beijing, 2021, pristupljenio 19.4.2023.: https://transition-china.or
content/uploads/2021/11/20210811 BUW-2.pdf

38 European Technology Platform ALICE: https://www.etp-logistics.eu/
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- Prikupljanje otpada i upravljanje otpadom, S$to ukljuCuje i
prikupljanje otpada za recikliranje;

Svaki sektor se dalje usloZnjava postojanjem razli¢itih uc¢esnika u logistickom
vrijednosnom lancu, od posiljalaca (proizvodaci, veleprodaja) preko logistickih
provajdera (postanske sluzbe, trec¢a usluzna lica, skladiSne kompanije) do
primalaca (maloprodajne prodavnice, preduzeca, proizvodaci, stanovnici itd). S
druge strane, koja se tice javne administrativne uprave, takoder postoji potreba
za uklju¢ivanjem svih administrativnih nivoa u svrhu stvaranja skladnog
radnog okvira na viSe nivoa odnosno nacionalnom, regionalnom i gradskom
nivou.

2.2. Ekoloski uticaj urbane logistike na grad

Gradovi su sredista ekonomije Evrope te zajedno sa rastom novih vrsta
ekonomija pogotovo e-trgovine prijevoznicke kompanije nastoje dati
odgovarajuca rjeSenja. Medutim velika gustina stanovanja i poveéan teretni
saobracaj proizvode velika zagadenja i velike ekonomske troskove koji prema
nekim procjenama iznose 100 milijardi eura godiSenja na nivou EU.

25 procenata saobracajem nastalim CO2 gasova, stvara se u urbanoj logistici
iako sam urbani saobracaj ¢ini svega 15 procenata ukupnog saobracaja. Osim
toga teSka teretna vozila su Cesto ucesnici saobrac¢ajnih nezgoda. U posljednje
vrijeme Cesto se koriste laka teretna vozila za obavljanje dostave medutim
njihova iskoristivost u odnosu na teska teretna vozila je znanto manja i ¢esto za
logisticke provajdere ekonomski neisplativa. Jedna studija uradena u Londonu
navodi podatak da laka teretna vozila u prosjeku prevoze teret tezine 300 kg ili
Cetvrtinu svoje nosivosti u ¢ak 39 procenata svojih putovanja.

Trend koriStenja manjih teretnih vozila je doveo do velikog povecéanja ovakvih
vozila na putevima te ETP-ALICE platforma (European Technology Platform on
Logistics) procjenjuje da ¢ak 35 procenata ovih vozila djeluje u neformalnoj
ekonomiji (neregulisano i neoporezivo), na podrucju Evrope, ¢ime se dodatno
otezava uticaj i regulisanje ovog sektora. KoriStenje lakih teretnih vozila
povecava eksterne troSkove nastale u urbanim podrucjima i objaSnjava
povecanje zauzetih urbanih povrSina. Procjenjuje se da teretna vozila od 15 do
20 procenata svojih predenih kilometara ostvare unutar gradova, zauzimaju 30
do 40 procenata urbanih povrsina uzrokuju 20 do 40 procenata CO2 emisija
nastalih u saobracaju i proizvode 30 do 50 procenata najvaznijih zagadivaca
zraka (PM cCestice i Nox). Prema nekim pretpostavkama ocekuje se povecanje
od 78% u dostavi zadnje milje u periodu do 2030. godine $to bi uzrokovalo
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porast guzvi od 21% i porast zagadenja na globalnom nivou od 32% umanjujuci
time uticaj mjera uvedenih sa ciljem smanjenja zagadenja. Iz ranije navedenog
jasno se izdvajaju odredeni ciljevi kojima gradovi trebaju stremiti a to su:

- dekarbonizacija - gradovi bi se trebali skoncentrisati na smanjenje
logisticki procesa koji proizvode velike koli¢ine ugljika, smanjenjem
broja putovanja i promovisanjem i ohrabrivanjem Koristenja ekoloski
prihvatljivih vozila;

- poboljsana zastita na radu - smanjenje upotrebe motornih vozila ¢e
smanjiti aero-zagadenje (PM cCestice i NOx narocito), smanjiti zagadenje
bukom (kako iz motora tako i u procesu utovara/istovara), ograniciti ¢e
se broj povreda i smrtnih slucajeva, narocito kada su u pitanju ranjivi
korisnici puteva (poput biciklista) te ¢e poboljsati uslove Zivljenja u
gradovima smanjenjem guZzvi i vremena putovanja;

- bolja pouzdanost i efikasnost — osim poboljSavanja uslova Zivljenja
stanovnika gradova, donosioci politika mogu takoder pomodéi i
preduze¢ima u povecanju efikasnosti, smanjivanjem vremena
provedenog u guzvama ili trazenjem za parking te podrzavajuci
stvaranje infrastrukture i informacionih sistema koji ¢e smanjiti broja
kradi i Steta i poboljsati efikasnost dostava.

3.1ZAZOVI URBANE LOGISTIKE

Jedan od najveéih problema sa kojima se susrecu gradovi jeste jednostavno
nedovoljno iskustva upravljanjem logistikom. Stoga se uspostavljanje tijela za
upravljanje logistikom postavlja kao jednih od prvih izazova a sve u cilju
uspostavljanja komunikacije i saradnje izmedu privatnog i javnog sektora.
Vecina gradova prikuplja podatke vezane za javni gradski prijevoz. S obzirom
na kompleksnost logistike i broja ucesnika u logistickim procesima podaci bi se
morali prikupljati od razli¢itih preduzeéa sa sopstvenim interesima. Vedina
preduzeca ne Zeli da oda poslovne informacije te je prikupljanje informacija i
razvijanje novih metoda prikupljanja i platformi u svrhu stvaranja novih
regulativa nuzno i neophodno.

Dodatni izazov se odnosi na znacajne razlike u robnim tokovima prema i iz
grada Sto zahtijeva razliCit pristup upravljanja. Prema dostupnim podacima i
broju predenih kilometara na teret koji ide prema odnosno u grad otpada 50%,
na teret koji ide iz grada oko 25% i ostalih 25% tereta se krec¢e unutar granica
grada. Svaki grad ima sopstvene potrebe koje nastaju kao rezultat razlicite
urbane konfiguracije i faktora stanovniStva (poput starosne dobi, vrste
putovanja, e-trgovine i koriStenja zemljiSta). Kao rezultat ovih faktora razliciti
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gradovi i regioni ¢e imati potrebe za razli¢tim legislativama i regulativama, kao
i razliCite radne i infrastrukturne okvie (npr. razlicite licence i troSkove za
ulazak u zone niske emisije).

Jasno je dakle da se u javnom sektoru mora uspostaviti kooperacija ali se mora
osigurati i da su sprovedene mjere jednostavne i podnosljive. Kona¢no, razvoj
novih tehnologija, predvoden privatnim sektorom, moZe biti narocit izazov.
Regulative i intervencije ne bi smjele biti reaktivne. Naprotiv, donosioci odluka
moraju pokuSati razumjeti promjenjive poslovne zahtjeve sve viSe integrisani
vrijednosnih lanaca, nove transportne tehnologije i njihovu prilagodljivost
razli¢itim aplikacijama te kompleksne informacione sisteme i sisteme
prikupljanja podataka.

Upravljanje gradskom logistikom zahtijeva razumijevanje discipline urbane
geografije i upravljanja lancem snabdijevanja $to ¢ini neobic¢an sklop znanja.
Samim time gradski teretni promet kao multidisciplinarno podrucje posjeduje
skup nekoliko jedinstvenih izazova koje se ogledaju u mnogim dimenzijama
savremene logistike kao Sto je planiranje ruta i odabira redoslijeda dostave.
Gradska logistika distribucije tereta takoder negativno utiCe i na svoja
ograni¢enja poput dostave na vrijeme u okruZenju ogranicenog kapaciteta
cesta. Gradska logistika se suocava sa nekoliko istaknutih izazova: zagusenja
prometa i parking prostori, upotreba zemljista, zelena logistika, online trgovina.3®

3.1. ZagusSenja i parking

Kretanje putnika i kamiona nije efikasno te se moZe zakljuciti da je cirkulacija
tereta i putnika igra u kojoj nema dobitnika; odnosno kapacitet cesta je zauzet
prevozom tereta na ustrb kapaciteta koji bi bio dostupan putniskom prometu i
obratno. Oba vida prometa dijele istu cestovnu infrastrukturu i sate vrsnog
optereCenja ¢ime se pogorSavaju uslovi ionako otezane distribucije tereta.
Poveéanjem pritisaka na ceste, nekoliko gradova pokuSava prona¢i nacine
ogranicavanja kretanja teretnih vozila. Mnogi gradovi su uveli ograni¢anja na
kretanje teSkih teretnih vozila u urbanim podrudjima, ograniCenja u satima
dostupnim za dostavu i preuzimanje robe, dok su u nekim evropskim
gradovima u potpunosti zabranjena kretanja kamiona u urbanom centru tokom
dana.

Medutim postavlja se pitanje u kojoj mjeri ova ogranicenja prometa teretnih
vozila utice na ekonomiju. Gradska logistika kao i generalno logistika, ovisi o

39 Faccio, M., Gamberi, M.: New City Logistics Paradigm: From the “Last Mile” to the
“Last 50 Miles” Sustainable Distribution, Sustainability 2015, 7(11), 14873-14894;
https://doi.org/10.3390/su71114873
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dosljednoj i pouzdanoj dostavi. Urbano okruzenje u kojemu su Cesti visoki nivoi
zaguSenja predstavlja poseban izazov s obzirom da stvara odgode i
nepouzdanost u dostavi robe. Kako bi se izbjegle guzve dostave se mogu
obavljati u noénim satim (ili u satima vanvrS$nog optereéenja) ukoliko je to
izvodivo. Distribucija gradskog tereta se odlikuje malenim volumenima i
visokom frekvencijom dostava Sto je u kontradikciji sa konsolidacijom tereta.
Ovo nije sklonost ekonomiji velic¢ine i ukljucuje visoke troskove dostave.
Kapacitet parking mjesta je ogranien u gusto nastanjenim zonama kako bi se
prihvatile sve dostave Sto implicira da parking i dalje ostaje jedan od glavnih
problema gradske logistike. Dostavna vozila se suoacavaju sa ovim problemom
time Sto se parkiraju na cesti ¢ime znacajno uti¢u na lokalnu cirkulaciju. Zone
parkiranja za teretna vozila u sredini ceste imaju manje negativnog uticaja na
lokalnu cirkulaciju s obzirom da su raskrsnice najsklonije poremecajima. Kazne
za parkiranje mogu postati dio troska poslovanja urbanim dostavama. Na
primjer dostavno vozilo u Manhattan-u u prosjeku moze sedmic¢no skupiti
kazne u iznosu od 750$. Trotoar predstavlja prostor za natjecanje izmedu
pjesaka, biciklista, mjeétana dostavnih vozila i vlasnika prodavnica.

Tra]anje dostave Uslovi za parkiranje

T 12%
‘ —

Slika 2. Karakteristike dostava u urbanom podrucju na primjeru gradova iz Francuske
Izvor: City Logistics: Concepts, Policy and Practice, Characteristics of Urban Deliveries
from a Sample of French Cities: https://globalcitylogistics.org/home/a-freight-and-the-
city/urban-logistical-challenges/characteristics-of-urban-deliveries-from-a-sample-of-

french-cities/

L]  Parkiranje na ulici
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Slika 3. Poredenje lokacija sabirnih i distributivnih centara na podrucju Pariza 1974 i
2010. godine;
Izvor: City Logistics: Concepts, Policy and Practice, Location of LTL and Parcel
Distribution Centers, Paris 1974-2010: https://qlobalcitylogistics.orqg/home/a-freight-
and-the-city/urban-logistical-challenges/location-of-Itl-and-parcel-distribution-centers-

paris-1974-2010/

3.2. KoriStenje zemljista

Uzorci koriStenja zemljiSta odreduju mnoge odlike urbanog kretanja robe i
tereta, i gdje uzorak industrijskih, komercijalnih i logisti¢kih objekata direktno
utiCe na prirodu i protok komercijalne robe. Veéa zbijenost je uglavnom
zagovarana kao odrziva strategija za gradove. Medutim, kada je rije¢ o
distribuciji urbanog tereta, veca zbijenost objekata podrazumijeva vece
troskove i manju pouzdanost, Sto proturijeci konvencionalnom znanju. Nadalje,
zgusnuta podrucja objekata stvaraju visoke cijene prostora za prodaju ¢ime se
potice manji nivo skladiStenja Sto opet zahtijeva veci broj dostava.

Posljednih decenija vidimo promjenu u premjeStanju logistickih objekata
prema perifernim dijelovima u sve ve¢em omjeru i ve¢im rastojanjima u odnosu
na bilo koju drugu ekonomsku aktivnost. Logistika predgrada je postala
relevantna za gradsku logistiku za svojim skupom izazova kao $to su zaguSenja
prometa u blizinu velikih distributivnih centara u perifernim dijelovima.

3.3. Zelena logistika

Gradska logistika se suocava sa obnovljenim ekoloSkim izazovima. Prema
prevezenoj jedinici tereta cestovni promet je vid prometa koji najvise zagaduje
okolinu iako postoje ograniCene alternative osim ceste kako bi se obezbijedile
urbane dostave. Pozitivan trend predstavlja smanjenje zagadenja zraka
zahvaljujuéi boljem dizajnu motora i prestanku koriStenja olovnog goriva u
velini drZava. Dizel kamioni su i dalje veliki izvor emisije NOx i partikularnih
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Cestica. problem koji je uslovljen njihov koristenjem kao urbanim dostavnim
vozilima. Urbana distribucija tereta u prosjeku dvostruko vise zagaduje od
medugradske distribucije tereta narocito zbog sljedeéih razloga:

- Starost vozila - u prosjeku vozila koja se koriste za urbanu dostavu su
stara i Cesta je praksa koriStenje teretnih vozila, koja su na kraju
zivotnog vijeka, za kratke relacije. Ovaj problem je narocito sloZen u
zemljama u razvoju gdje su vozila jo§ starija i time sklonija viSim
nivoima emisija i nezgoda.

- Veli¢ina vozila - velicina vozila koja se Koriste u urbanoj dostavi su
uglavnom manjih dimenzija, narocito u gusto nastanjenim zonama sa
ogranicenim uli¢nim parkinzima i niskim mostovima. Ovo implicira da
se prednosti ekonomije koli¢ine ne mogu efikasno upotrijebiti u urbanoj
distribuciji tereta. Manja dostavna vozila su prinudena obaviti nekoliko
putovanja kako bi prevezli isti teret koji bi prevezao jedan vec¢i kamion.

- Operativne brzine i prazan hod - Uslovi urbane distribucije tereta su
takvi da su vozila prisiljena voziti voziti manjim brzinama Cesto se
zaustavljati i ubrzavati (npr. semafori) kao i biti u praznom hodu mnogo
viSe nego vozila koja operiraju u nezaguSenim okruZenjima. Dodatno,
vozacCke restrikcije poput jednosmjernih ulica ili ulica iskljucivo za
putnicka vozila ne dozvoljavaju koriStenje najkraée moguce rute.
Rezultat je veca potroSnja goriva i emisija gasova. Osim toga postoji i
sigurnosna briga s obzirom na gusta kretanja pjeSaka u urbanim
podrucjima i ¢injenicom da kamioni imaju vise ,mrtvih“ uglova vida u
odnosu na putnicka vozila.

Gradovi su glavni korisnici krajnjih dobara, medutim postoje i aktivnosti
povratne logistike koji se odnose na skupljanje otpada i recikliranje. Primjecuje
se nekoliko kontradiktornih trendova s obzirom da sa rastom prihoda,
stanovniStvo trosi vise i samim time i odbacuje viSe otpada. Naprednije drzave
namecu viSe regulativa koje se ticu koriStenja i bacanja otpada. Ipak, trend
vetem Koristenju recikliranih materijala u udjelu proizvodnje nudi nove
mogucnosti za strategije povratne logistike u urbanim podrucjima.

3.4. E-trgovina

Rast e-trgovine ili e-commerce segmenta u znacajnom je rastu jos od 2000.
godine cine¢i u prosjeku 10 do 20 procenata online prodaje. U Evropi i
Sjedinjenim Americkim Drzavama e-trgovina ¢ini 9 procenata ukupnih prodaja
Ciime predstavlja bitnu komponentu krajnje potroSnje. Pojava distribucijske
potrosnje implicira da je krajnja potroSnja ovisna o dostavi do krajnjeg
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potrosaca. Kao takva, e-trgovina se odnosi na nove oblike potraznje i nove
oblike urbane distribucije sa porastom dostave paketa na kuéne adrese. Veliki
online prodavaci poput Amazon-a i Alibaba-e su uspjeli zauzeti veliki dio
transakcija e-trgovine. lako je rije¢ o relativno malim volumenima, Sirenje
informacionih tehnologija je uticalo na strukturu urbane distribucije prodane
robe.

Ovaj trend je pratio rast dostave paketa ali i ve¢i nivo pogresnih dostava (npr.
primaoc nije kuéi u trenutku dostave). Ovo je potaklo razvoj novih strategija
koje su odgovarale dostavama na ku¢nu adresu sa alternativnim rjeSenjima
poput tacaka primopredaje i automatskih banki ormari¢a, dok je za velike
komplekse apartmana predvorje u osnovi postalo mali robno-distribucijski
centar.

Online kupovina se takoder karakteriSe viSim nivoom povrata Sto implicira
razvoja strategija povratne distribucije. Nadalje Zelje kupaca su naklonjene
brzim vremenima dostave, Cesto isti ili sljede¢i dan, Sto stavlja veliki pritisak na
poboljSanje usluge urbanih dostava. E-trgovina time oblikuje novu urbanu
geografiju gdje distribucijski centri e-prodavaca imaju znacajne uloge.

/
Ml

(Y R (I

Slika 4. Urban freight station, DHL Packstation
Izvor: https://st2.depositphotos.com/1050401/10043/i/950/depositphotos 100434906-

stock-photo-dhl-packstation-in-germany.jpg

3.5. Regulative

Urbani prostor je sklon konfliktima razlic¢itih sudionika (privantih i javnih
sektora) s obzirom da podrucja velike gusto¢e stanovanja imaju nizak nivo
tolerancije prema prijestupima i uznemiravanjima. Takoder, imamo prilike za
suradnju s obzirom da gradska logistika otvara nove mogu¢nosti angazmana za
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urbano planiranje umija¢i u vidu prioritete ovisno o urbanom terenu.
Osiguranje adekvatne cirkulacije protoka tereta u urbanim podrucjima moze
ukljucivati specificne strategije koje se mogu razviti na nivou pojedinacnog
preduzeca ili kao zajednic¢ki pokuSaj urbanog planiranja. Gradske vlasti se sve
viSe poti¢u da reguliSu odredene dijelove distribucije tereta koje su pod
njihovim ovlastima kao $to su parking prostori i pristup odredenim ulicama.
Posebna paZnja se mora obratiti na doneSenje proizvoljnih regulativa koje se
ticu urbanog tereta jer one mogu imati negativan uticaj i nenamjerne
posljedice. Primjera radi uvodenje ograniCenja na veli¢inu teretnih vozila za
odredene dijelove grada moZe dovesti do toga da natjera distributora na
promjenu rute i konfiguracije tereta $to moze prouzrokovati znacajne dodatne
troskove. Dakle, moZemo zakljuciti da gradska logistika najbolje sluzi svrsi
ukoliko je dio sveukupne strategije ¢iji je cilj precizno suo¢avanje i rjeSavanje sa
problemima distribucije tereta u urbanim podrucjima ukljucujuéi njihove
uticaje.

4. PRIMJENA KONCEPTA ODRZIVE URBANE LOGISTIKE U SVIJETU

U svijetu postoje mnoga kreativna, efikasna rjeSenja primjene koncepta odrZzive
urbane logistike, a neki od njih ¢e biti prikazani u nastavku.

Jedan primjer uspjeSne primjene koncepta odrzive urbane logistike je grad
Amsterdam u Nizozemskoj. Grad je poznat po svom inovativhom pristupu
odrzivom prevozu, a posebno po primjeni odrzive urbane logistike. Amsterdam
je uspjeSno implementirao sistem dostave u srediste grada koji koristi
elektricne bicikle i brodove, Sto je dovelo do znacajnog smanjenja emisija
Stetnih plinova u gradu. Takoder, grad ima i sistem pametnih utovarnih i
istovarnih zona koji optimiziraju dostavu, a sve to zajedno dovodi do smanjenja
guzvi u saobracaju i poboljSanja kvalitete zraka u gradu. Ovi pozitivni rezultati
potvrduju vaZnost primjene odrZive urbane logistike u gradovima i ukazuju na
to da odrziva logistika nije samo ekoloski prihvatljiva, ve¢ i ekonomski
isplativa.40

Grad Bilbao je razvio sistem rezervisanja dostavnog prostora u okviru pilot
projekta FREILOT. Sistem omogucéava vozacu da rezerviSe dostavni prostor
prije samog izvrSenja dostave na dostavhom mjestu. RjeSenje se zasniva na
postoje¢im cestovnim parking Semama i omogucava rezervisanje tri vrste
utovara/istovara: putem internet (periodicno ili tacno u odredeno vrijeme) ili u

40 Ploos van Amstel, W. i dr.: City logistics: light and electric, Urban Technology
Research Programme, Faculty of Technology, Amsterdam University of Applied
Sciences, 2018
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stvarnom vremenu (ukoliko je prostor slobodan). Svako vozilo moZe rezervisati
prostor na period od 30 minuta sa maksimalno dva uzastopna rezevisanja.
Posebna svjetla na cesti oznacavaju prostor slobodnim ili zauzetim. Ukoliko se
desi da vozilu ponestane vremena za isporuku, operater moZe dodijeliti novo
mjesto prema novom rasporedu sa ciljem oslobadanja prostora za druge
korisnike.*!

U Malagi je uspostavljena prioritetna mreze za teSka teretna vozila u cilju
ogranicavanja kretanja tih vozila u granicama grada. MreZa odobrava teretnim
vozilima ulaz u luku Malage samo u odredenim itenererima.

Jedna od inovativnih strategija koju je grad Lyon implementirao je i sistem
prevoza robe u gradu koji koristi vozila na plin i elektri¢na vozila. Ovaj sistem je
smanjio emisije staklenickih plinova, ali i troSkove prevoza u gradu. Grad
takoder ima uslugu "Lyon City Demain" koja pruza alternativu dostavi putem
licnih automobila. Ova usluga smanjuje guZve u saobracaju i pomazZe u
povecanju sigurnosti na cestama.

Kontrolna shema za teretn vozila u Londonu, Cesto se naziva London Lorry Ban.
Podrazumjeva ogranicenja za kretanje teSkih teretnih vozila kako bi se smanjilo
zagadenje bukom u stambenim podrucjima tokom no¢nih sati kroz ogranicenu
upotrebu ovih cesta. Shema kontrole teretnih vozila ima oblik kontrole kretanja
svih teSkih teretnih vozila preko 18 tona maksimalne bruto tezine nocu i
vikendom unutar crvene granice u gradu. Za prolazak tokom trajanja zabrane
potrebno je podnijeti zahtjev za dozvolu kretanja. Dozvole moraju biti istaknute
na vjetrobranskom staklu svakog vozila, a dozvole su besplatne. Pored ovog
rjeSenja u Londonu vrijede i zabrane kretanja u uzem dijelu grada za vozila koja
su ekoloski neprihvatljiva. Pristup tom dijelu grada je mogu¢ uz placanje
odgovarajuce takse.

U Barceloni je na snazi praksa no¢ne dostave robe, kako bi se izbjegle guzve, uz
postivanje zakona o buci. Ova praksza zahtjeva primjenu posebnih teretnih
vozila, posebne opreme i odgovarajue ponaSanje vozaca. Ova praksa je
razvijena sa razli¢itim maloprodajnim kompanijama u Barceloni42.

Ovo su samo neki od primjera koji se primjenjuju kako bi se gradovi ucinili

odrzivijim.

5. STANJE URBANE LOGISTIKE U SARAJEVU

41 http://freilot-project.eu/
42 Dablang, L. (ed.): City Logistics Best Practices: a handbook for Authorities, Emilia-
Romagna Region - IT, 2011.
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Na osnovu izvrSene ankete 2017. godine u sklopu univerzitetskog istrazivanja
od ukupno ostvarenog prihoda na teritoriji Kantona Sarajevo najvece ucesce
ima trgovina sa 47%, zatim industrija 15%, saobracaj i veze 14%, finansijske
usluge i gradevinarstvo 30%, dok u strukturi ostvarene dobiti sa 55% ucestvuju
saobracaj i veze, 16% industrija, 16% trgovina i 13% finansijske usluge,
gradevinarstvo i druge djelatnosti.*3
Dnevni broj pokretanja teretnih vozila dostiZe oko 8.000. Najveci uticaj na broj
teretnih transportnih sredstava imaju objekti trgovine na malo, kao i objekti
djelatnosti koje takoder za karakteristiku imaju veliki broj malih isporuka.
Nekoordinisane isporuke i veliki broj dostavnih vozila slabe iskoriStenosti
karakteristicne su za logisticki sistem Kantona Sarajevo. Postoji disproporcija
izmedu veli¢ine trgovackog objekta i broja zahtjeva za isporuku robe, kao i to
da je odnos broja pokretanja vozila i koliCine prevezene robe obrnuto
proporcionalan. Na osnovu iste izvrSene ankete u Kantonu Sarajevo se 70%
prevezene koliCine robe realizuje sa 35% pokretanja vozila, dok preostalih
30% povlaci pokretanje 65% drumskih teretnih vozila. Ve¢ina generatora
oko 55% zahtjeva jednu do tri isporuke u toku jedne sedmice, dok 35% ima
zahtjev za tri isporuke u toku dana. Veli¢ina isporuke po jednom generatoru je
mala, a preko 50% isporuka je velic¢ine ispod 0,5 m3.
Prema Planu odrzive urbane mobilnosti Kantona Sarajevo i Grada Sarajevo
(SUMP), nastoji se smanjiti broj centara dostave, prodaje i vrste razlic¢itih opcija
gradske logistike za 35 % do 2025. godine, tj. sa postojec¢ih 23 centra (iz 2019.)
na 10 centara (do 2025.).
Mjere koje su usvojene SUMP-om za Sarajevo su:

- DonosSenje strateskog regulatornog okvira za uspostavu gradske

logistike na podrucju Sarajeva;
- Planiranje i izgradnja gradskih logistickih terminala;
- Uvodenje elektricnih vozila za potrebe gradske logistike i servisa za
zone sa ogranic¢enim ili zabranjenim kretanjem motornih vozila.

Gradska logistika je osnov privrednog prosperiteta mnogih preduzeca i
pogoduje ekonomskom rastu citavog grada. Medutim, uticaj procesa gradskog
prevoza robe posebno se osjeti na gradskom nivou, gdje su gradani pogodeni
mnogim negativnim faktorima poput buke, vibracija i emisijama Stetnih
materija, Sto utiCe na sigurnost ostalih ucesnika u saobracaju i pojavu

43 Kanton Sarajevo i Grad Sarajevo, Plan odrZive urbane mobilnosti Kantona Sarajevo i

Grada Sarajevo (SUMP), pristupljeno 28.4.2023.: https://gradskovijece.sarajevo.ba/wp-

content/uploads/2021/01/Plan-odr%C5%BEive-urbane-mobilnosti-Kantona-
Sarajevo-i-Grada-Sarajevo-SUMP-1.-dio.pdf
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saobracajnih guzvi. Iz tog razloga, neophodno je usvojiti strateSki regulatorni
okvir za uspostavu gradske logistike na podruéju Sarajeva, kojim ¢e se nastojati
osigurati efikasnije odvijanje saobracaja smanjenjem broja teretnih vozila u
gradu, smanjenje potrosnje energije, poboljSanje ekoloSkog stanja, te u
konacnici povecanje kvalitete Zivljenja u gradskoj sredini. Kretanje prema
odrzivijem sistemu gradskog transporta robe zahtijeva promjene i inovacije u
javnom i privatnom sektoru, Sto ukljuc¢uje mjeSavinu razli¢itih politika i mjera,
kao npr. trziSne mjere podrZane novim tehnologijama ili regulatorne mjere s
novom infrastrukturom.

Logistika gradskih srediSta moZe biti vazan dio saobracajne politike, posebno u
ve¢im gradovima gdje su zahtjevi za velikim brojem dostava visoki i gdje se
zbog specifi¢nosti arhitekture i gustine stanovanja uvodi ogranicenje pristupa
gradskom srediSta (npr. pjeSacke zone, ekoloske zone s posebnim rezimima
pristupa). Izgradnja gradske logistike podrazumijeva i izgradnju modernih
dispecerskih centara, kao i odrzive i pametne logistike u okviru gradskih
srediSta.

Potrebno je izvrSiti procjenu potencijalnih lokacija za postavljanje urbanih
konsolidacijskih centara (UCC) koji predstavljaju regionalne male skladisne
tacke primjenjivane za sakupljanje robe velikog broja manjih dobavljaca. UCC
smjeSten na rubu grada omogucuje dolaznim teretnim vozilima istovar robe
bez ulaska u grad i obavljanje ,zadnjeg kilometra“ prevoza robe na ucinkovit i
ekoloski prihvatljiv nacin u centar grada. Na ovaj nacin se zadovoljava osnovni
zadatak gradske logistike, a to je redukcija ukupnog broja voZnji
transportnih sredstava u gradskim zonama, ublaZavanje njihovih negativnih
uticaja, ali i smanjenjem operativnih i vanjskih troskova prevoza. Prema
istrazivanjima, operativni i vanjski troskovi prevoznog sistema robe u graduy,
pri pretpostavci da se distribucija tereta vrsi sa 120 vozila, koja pritom predu
oko 1000 km gradske voZnje, su manji prilikom primjene urbanih
konsolidacijskih centara u odnosu na distribuciju robe u gradu na tradicionalan
nacin. Posebna korist je za dolazne kamione sa slabom iskoriS¢enoscu
kapaciteta, pri cemu se postiZze znacajno povecanja efikasnosti grupisanjem
robe u jedno vozilo za dostavu. Takvi centri mo¢i ¢e opskrbljivati gradsko
srediSte robom koja dolazi iz razli¢itih opStina. Na ovaj nac¢in moguce je poticat
koriStenje dostavnih bicikala u gradskoj sredini. Uvodenje teretnih bicikala
praksa je u mnogim evropskim gradovima, Sto se pokazalo odrzivim i
prihvatljivim nacinom dostave jer smanjuje broj motornih vozila u gradskim
sredistima. Ovaj vid dostave robe =zahtjeva uspostavu i oznacavanje
odgovaraju¢a infrastrukture za dostavna bicikla (dostavne rute, mjesta
dostave).
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Slika 5. Nacin funkcionisanja urbanih konsolidacijskih centara (UCC)
Izvor: Obrada autora

Distribucijom robe u gradu primjenom ekolosSki prihvatljivih vozila bi se
operativni troskovi prevoza smanjili za oko 30%. Znacajano je i smanjenje
uticaja na efekat stvaranja staklene baste za 5% pri primjeni vozila na
biogorivo, a vozila na elektri¢ni pogon jos i viSe.

Kapacitet ekoloskih vozila je uglavnom manji od kapaciteta teskih teretnih
vozila, bez obzira Sto to nece previse utjecati na broj pokretanja vozila
zbog toga Sto kapacitet teskih teretnih vozila nije maksimalno iskoristen.
Zbog navedenog, pretpostavka je da se broj pokretanja vozila povecava za
20% (144 vozila), a dabroj prijedenih kilometara ostaje isti zbog toga Sto
se primjenom samo ove metode ne obavlja upravljanje tokovima tereta.
Rastuca gradska populacija, u kombinaciji s drugim trendovima, kao $to su e-
trgovina i razvoj kuéne dostave, zajedno sa starenjem stanovnis$tva, dovodi do
povecanja potraznje za robom i uslugama, s posljedi¢nim povecanjem potraznje
za uslugama gradske logistike. Ova pojava iziskuje inovativna rjeSenja, kao npr.
postavljanje gradskih paketnih stanica (sanduci¢a). Kupci imaju mogucénost
preuzimanja paketa u bilo kojem trenutku koriste¢i kod za preuzimanje.

6. ZAKLJUCAK

Gradski robni transport ¢ini temeljnu komponentu u zZivotu grada. Danas sve
viSe stanovniStva Zzivi u urbanim sredinama. Ovaj fenomen urbanizacije
rezultirao je sve ve¢om potraznjom za gradskim transportom robe, bilo u B2B
ili B2C svrhe. Gradska logistika je osnov privrednog prosperiteta mnogih
poduzeca i pogoduje ekonomskom rastu €itavog urbanog konteksta. Medutim,
procesi gradskog prevoza robe istovremeno ukljucuju, ne samo ekonomska, ve¢
i socijalna i ekoloska pitanja, Sto mozZe dovesti do sukoba i niza negativnih
ucinaka u smislu sigurnosti, zagusSenja te zagadenja zraka i buke. Osim toga,

126



rastu¢a urbana populacija, u kombinaciji s drugim trendovima, kao Sto su e-
trgovina i razvoj kuéne dostave, zajedno sa starenjem stanovnistva, dovest e
do povecanja potraznje za robom i uslugama, s posljedi¢nim poveéanjem
potraZznje za uslugama gradske logistike. Kretanje prema odrZivijem sistemu
gradskog transporta robe zahtijeva promjene i inovacije u javnom i privatnom
sektoru, Sto ukljucuje mjesavinu razli¢itih politika i mjera, kao npr. trziSne
mjere podrzane novim tehnologijama ili regulatorne mjere s novom
infrastrukturom. Unapredenjem infrastrukture i boljom iskoristenoséu
prostora u urbanim centrima i primjena novih tehnologija pomo¢i ¢e
poboljsanju ucinkovitosti gradskih logistickih operacija, Sto ¢e omoguditi
kretanje tereta po niZim cijenama, efikasnije upravljanje logistickim
operacijama, osigurati brzu dostavu robe i ispuniti zahtjeve korisnika
logistickih usluga u gradu sa aspekta odrzivosti, ali i ekonomi¢nosti.
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INFORMACIONE TEHNOLOGIJE I ODRZIVI RAZVO]

INFORMATION TECHNOLOGY AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Pregledni rad

Violeta Veselinovié, studentica*
Sazetak

Informacione tehnologije su skup tehnoloskih alata, aplikacija i sistema koji se
koriste za obradu, prenos, skladistenje i upravljanje informacijama. To ukljucuje
racunarske hardverske komponente, softverske aplikacije, mreZe, baze podataka,
sisteme za skladistenje i arhiviranje. Informacione tehnologije omogucéavaju
efikasniju razmenu i obradu informacija, poboljsavaju poslovanje, olaksavaju
svakodnevni Zivot, omoguéavaju razvoj novih tehnologija. Primena informacionih
tehnologija moZe se videti u razlic¢itim oblastima, ukljuujuci poslovne, naucne,
medicinske, obrazovne i zabavne. One su takode postale sastavni deo mnogih
uredaja i Sistema (pametni telefoni, kompjuteri, tableti, televizori i drugi). Kako
se informacione tehnologije konstantno razvijaju i napreduju, tako i njihova

* Samostalni savetnik u Ministarstvu zastite Zivotne sredine RS, Univerziteta UNION-
Nikola Tesla, Beograd, E-mail: violeta.veselinovic@eko.gov.rs
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primena postaje sve raznovrsnija i sveprisutnija u modernom svetu. Uz napredak
informacionih tehnologija, razvile su se i nove oblasti kao Sto su vestacka
inteligencija, masinsko ucenje, virtuelna i proSirena stvarnost, “cloud
komputing™* i druge. Ove tehnologije omogucavaju jo$ viSe automatizacije,
efikasnosti i optimizacije u razlicitim oblastima. Informacione tehnologije su
postale kljucni faktor u razvoju modernog drustva, a digitalna transformacija je
neizbeZna u poslovanju i drustvu uopste. Omogudili su rad od kuce, telemedicinu,
e-trgovinu, digitalne medije i zabavu, digitalno bankarstvo i jos§ mnogo toga. S
obzirom na to da se informacione tehnologije brzo razvijaju i napreduju, kljucno
je da ljudi budu spremni da se prilagode i uce nove vestine kako bi ostali
konkurentni na trZistu rada i u drustvu uopste. Vazno je da se odrZava visok nivo
bezbednosti informativnih sistema kako bi se sprecili napadi i krade podataka.
Informacione tehnologije su postale neizbeZan deo savremenog Zivota i
poslovanja, i sve vise se razvijaju i primenjuju.

Klju¢ne reci: informacione tehnologije, harverdske komponente, softverske
aplikacije, upravljanje informacijama, vestacka inteligencija,efikasnost,
konkurentnost, bezbednost

Abstract

Information technologies are a collection of technological tools, applications and
systems used for processing, transferring, storing and managing information. This
includes computer hardware components, software applications, networks,
databases, storage and archiving systems. Information technologies enable more
efficient exchange and processing of information, improve business, make
everyday life easier, enable the development of new technologies. Information
technology applications can be seen in various areas, including business,
scientific, medical, educational and entertainment. They have also become an
integral part of many devices and systems (smart phones, computers, tablets,
televisions and others). As information technologies constantly evolve and
progress, their applications become more diverse and ubiquitous in the modern
world. Along with advances in information technology, new areas have been
developed such as artificial intelligence, machine learning, virtual and extended
reality, cloud computing and others. These technologies allow even more
automation, efficiency and optimization in different areas. Information
technologies have become a key factor in the development of modern society, and
digital transformation is inevitable in business and society in general. They

44 https://sr.wikipedia.org/wiki/Ra%C4%8Dunarstvo_u_oblaku
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provided work from home, telemedicine, e-commerce, digital media and
entertainment, digital banking and more. Given that information technologies are
rapidly developing and advancing, it is crucial that people are prepared to adapt
and learn new skills in order to remain competitive in the labour market and in
society at large. It is important to maintain a high level of information security to
prevent attacks and data theft. Information technologies have become an
inevitable part of modern life and business, and are increasingly being developed
and applied.

Key words: Information technology, Harvard components, software applications,
information management, artificial intelligence, efficiency, competitiveness,
security

1.UVOD

0drzivi razvoj*> je koncept koji se odnosi na zadovoljenje potreba sadasnjih
generacija bez ugrozavanja moguc¢nosti buduc¢ih generacija da zadovolje svoje
potrebe. Odrzivi razvoj se sastoji od tri glavna elementa: Ekonomskog razvoja,
socijalne pravde i zaStite Zivotne sredine.

Ekonomski razvoj podrazumeva stvaranje ekonomskog prosperiteta i rasta koji
je odrziv i ne utice Stetno na zivotnu sredinu.

Socijalna pravda se odnosi na stvaranje jednakih mogu¢nosti i prava za sve
ljude, bez obzira na njihovu rasu, pol, nacionalnost ili socioekonomski status.
Zastita zivotne sredine podrazumeva zastitu prirodnih resursa i sprecavanje
njihovog iscrpljivanja, zastitu biodiverziteta i smanjenje negativnog uticaja
¢oveka na zZivotnu sredinu.

Odrzivi razvoj je vazan jer obezbeduje dugorofnu ravnotezu izmedu
ekonomskog razvoja, socijalne pravde i zastite Zivotne sredine. To je kljuc za
ocuvanje prirodnih resursa za buduce generacije, a istovremeno omogucava
sadas$njim generacijama da zZive u sigurnijem, zdravijem i odrzivijem okruZenju.
0drzivi razvoj je takode vazan jer pomaZe u reSavanju globalnih izazova sa
kojima se svet suocava, kao Sto su klimatske promene, degradacija zemljista,
zagadenje vazduha i vode, gubitak biodiverziteta i siromastvo. OdrzZivi razvoj

45 https://sh.wikipedia.org/wiki/0dr%C5%BEivi_razvoj
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pruza okvir za uskladivanje ekonomskog, drustvenog i ekoloSkog razvoja, kako
bi se postigao uravnotezen napredak.

U svetu postoji sve veca svest o potrebi za odrZivim razvojem, a mnoge drzave,
organizacije i preduzeca usvajaju odrZive prakse u svojim operacijama. Primeri
ukljucuju investiranje u obnovljive izvore energije, smanjenje emisija gasova sa
efektom staklene baste, koriS¢enje odrzivih resursa i recikliranje otpada.
Takode, sve viSe ljudi bira odrzive nacine Zivota, poput smanjenja potrosnje
energije, hrane i vode, kori$¢enja javnog transporta i kupovine odrzivih
proizvoda. Da bi se ostvario odrZivi razvoj, vazno je da svi ucesnici - drZave,
preduzeca, organizacije i pojedinci - rade zajedno da bi se ostvario cilj odrzivog
razvoja. Ovaj cilj nije samo vaZan za sadasnje generacije, ve¢ i za budu¢nost
nase planete i svih njenih stanovnika. Postoji 17 ciljeva odrZzivog razvoja (SDGS)
koje su usvojile Ujedinjene nacije*¢ u okviru njihove Agende 2030 za odrzivi
razvoj. Ti ciljevi su:

1. Okoncanje siromastva u svim oblicima i dimenzijama

2. Okoncanje gladi, postizanje ishrane za sve i poboljSanje ishrane

3. Osiguravanje zdravlja i blagostanja za sve u svim vremenskim grupama
4. Obezbedivanje kvalitetnog obrazovanja za sve i promovisanje
celoZivotnog ucenja

5. Postic¢i rodnu jednakost i osnaZiti sve Zene i devojcice

6. Pristup vodi i sanitarnim uslovima za sve i odrzivo upravljanje vodom

7. Obezbedivanje Cistog i odrzivog pristupa energiji za sve

8. Promovisanje odrzivog, inkluzivnog i otpornog ekonomskog rasta,
zaposljavanja i dostojanstvenog rada za sve

9. Izgradnja otporne infrastrukture, promovisanje inkluzivnog i odrzivog
industrijskog sazrijevanja i podsticanje inovacija

10. Smanjenje nejednakosti unutar i izmedu drzava

11. Obezbedivanje odrzivog urbanog okruzenja koje je bezbedno, otporno i
odrzivo

12. Obezbedivanje odrzivog upravljanja potroSnjom i proizvodnjom

13. Preduzeti hitne mere za borbu protiv klimatskih promena i njihovih
posledica

14. Ocuvanje i odrzavanje okeana, mora i morskih resursa za odrzivi razvoj
15. Odrzavanje i obnova zemljiSta, Suma i biodiverziteta i borba protiv
dezertifikacije i degradacije zemljista

16. Promovisanje mira, pravde i snaznih institucija

46 https://serbia.un.org/sr/sdgs
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17. Obezbedivanje saradnje i partnerstva za ostvarivanje ciljeva odrzivog
razvoja.

Ovi ciljevi su uzeti kao smernice za stvaranje odrzivog razvoja u svim drzavama
sveta. Implementacija ovih ciljeva zahteva zajedni¢ke napore svih drzava,
privatnog i javnog sektora, civilnog drustva, akademske zajednice i pojedinaca,
kako bi se osigurao odrzivi razvoj naSe planete za buduce generacije. Odrzivi
razvoj je veoma vazan za dugorocni opstanak planete Zemlje i odrzavanje
ravnoteZe izmedu ekonomskog, drusStvenog i ekoloSkog sistema. Medutim,
postizanje odrzivog razvoja nije lak zadatak. Treba reSavati sloZene probleme
kao S$to su siromastvo, nejednakost, degradacija Zivotne sredine, klimatske
promene, migracije i drugi. OdrZivi razvoj zahteva integrisan pristup koji uzima
u obzir ekonomske, socijalne i ekoloske aspekte odrzivosti. U tu svrhu, vlade i
organizacije moraju da razviju politiku koja uzima u obzir sve tri dimenzije
odrzivosti i uspostavljaju mehanizme za njihovu primenu.

Preduzimanje mera za smanjenje emisija gasova sa efektom staklene baste,
koriS¢enje obnovljivih izvora energije, oCuvanje Suma i biodiverziteta,
upravljanje vodama, smanjenje otpada i zagadenje su klju¢ni koraci u
ostvarivanju odrzivog razvoja. Pored toga, potrebno je ulagati u naucna
istrazivanja i inovacije kako bi se pronasla nova reSenja i tehnologije koje bi
mogle pomod¢i u ostvarivanju odrZzivog razvoja. Pojedinci takode igraju vaznu
ulogu u postizanju odrZzivog razvoja. Svaka osoba moze da doprinese smanjenju
svog ekoloskog otiska koriS¢enjem odrzivih proizvoda, smanjenjem potrosnje
energije i vode, koris¢enjem javnog transporta i odlaganjem otpada na
odgovarajuci nacin.

Ostvarivanje odrzivog razvoja je kljutno za opstanak planete Zemlje i
blagostanje svih njenih stanovnika. Potrebno je da delujemo na sve tri
dimenzije odrzivosti (ekonomska, socijalna i ekoloSka) kako bi se osigurao
uravnoteZen napredak i prosperitet za sadasnje i buduce generacije.
Obrazovanje ima veoma vaznu ulogu za odrzivi razvoj jedne zemlje.
Obrazovanje za odrzivi razvoj u predskolskim ustanovama ima potencijal da
postane kljucni faktor u izgradnji buduénosti koja ¢e biti odrziva, pravedna i u
skladu sa potrebama ljudi i planeta. Zato je vazno pruziti podrsku nastavnicima
i osoblju u predsSkolskim ustanovama kako bi se osigurao njihov uspeh u ovom
izazovom, ali izuzetno vaznom zadatku. Obrazovanje za odrzivi razvoj u
osnovnom obrazovanju je klju¢no za stvaranje buduc¢nosti koja ¢e biti odrziva i
pravedna za sve. Ovo obrazovanje naglaSava povezanost ekonomskog,
drustvenog i ekoloSkog razvoja, te podstice decu da razmisljaju o uticaju
njihovih postupaka na planetu i drustvo u celini. Kao takvo, obrazovanje za
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odrzivi razvoj ima potencijal da stvori generaciju svesnih i odgovornih gradana
koji ¢e biti spremni da se suoce sa globalnim izazovima odrZivosti. Tehnologija
takode moZe biti korisna za obrazovanje za odrzivi razvoj. UcCenici bi mogli da
koriste internet alate za istrazivanje razli¢itih tema vezanih za odrzivi razvoj,
proucavanje primera najboljih praksi u drugim zemljama i komuniciranje sa
drugim ucenicima i stru¢njacima u oblasti odrzivosti. Obrazovanje za odrzivi
razvoj u srednjosSkolskom obrazovanju je Kljutno za stvaranje odrzivije
buduénosti za sve nas. Postoji mnogo nafina na koje se to mozZe postici,
ukljucujuéi integraciju odrzivosti u program, prakti¢na iskustva, saradnju sa
zajednicom i koriS¢enje tehnologije. Kroz obrazovanje za odrZivi razvoj, u€enici
dobijaju priliku da razviju vazne veStine i postanu aktivni gradani koji
doprinose drustvu.

Vazno je napomenuti da obrazovanje za odrZivi razvoj u visokom obrazovanju
ne bi trebalo da bude ograniceno samo na teoriju i predavanja. Studenti bi
trebalo da imaju priliku da uéestvuju u praksi, ukljucujuc¢i i priliku za
volontiranje i praksu u organizacijama koje se bave odrzivim razvojem. Na taj
nacin ¢e studenti moci da primene svoje znanje i steknu prakti¢ne vestine koje
¢e im biti korisne u buducoj karijeri. Takode je vazno da se osigura da se
obrazovanje za odrZivi razvoj prilagodi lokalnim potrebama i izazovima.
Razlic¢ite zemlje i regioni suocavaju se sa razlic¢itim izazovima odrzivosti i zato
bi obrazovanje za odrzivi razvoj trebalo da bude prilagodeno tim specificnim
potrebama. Na kraju, obrazovanje za odrzivi razvoj u visokom obrazovanju
trebalo bi da bude prioritet za sve institucije visokog obrazovanja. To nije samo
odgovornost prema buduéim generacijama, nego i odgovornost prema planeti
koju delimo sa drugim vrstama i koju treba zastititi za buducée generacije. Pored
toga, postdiplomski programi za odrzivi razvoj mogu pruziti priliku za
istrazivanje i primenu novih tehnologija i inovacija koje mogu da doprinesu
odrzivom razvoju. Na primer, programi mogu da istraZuju nove nacine
kori$é¢enja obnovljivih izvora energije, primenu zelenih tehnologija u izgradnji,
razvoj cirkularne ekonomije i slicno. Napredak u oblasti odrzivog razvoja zavisi
od sposobnosti stru¢njaka da razumeju i primene koncepta odrZivosti u
razlic¢itim sektorima. Dakle, postdiplomski programi za odrzivi razvoj mogu biti
korisni ne samo za pojedince, ve¢ i za celu zajednicu i planetu. Investiranje u
obrazovanje za odrzivi razvoj mozZe pomoc¢i u stvaranju budu¢nosti u kojoj ljudi
i planeta mogu prosperirati zajedno.

2. INFORMACIONE TEHNOLOGIJE
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Informacione tehnologije (IT) igraju vaznu ulogu u odrzivom razvoju na
razliCite nacine. U nastavku su neka od najvaznijih razmatranja o tome kako IT
doprinosi odrzivom razvoju:

1. Smanjenje emisija gasova sa efektom staklene baste: IT moZe doprineti
smanjenju emisije gasova staklene baSte kroz virtualizaciju, umreZavanje i
koris¢enje “cloud” racunara?’. Virtualizacija omogucava da se nekoliko fizi¢kih
servera spoji u jedan, $to smanjuje potro$nju energije. Mreza omogucava da se
ljudi udaljeni jedni od drugih poveZu i saraduju bez potrebe za putovanjem, Sto
smanjuje potro$nju goriva i emisiju gasova staklene baste. Cloud computing*8
omogucéava da se podaci c¢uvaju i obraduju na udaljenim serverima, S$to
smanjuje potrebu za fizickim racunarima i smanjuje potrosnju energije.

2. Pra¢enje i smanjenje potroSnje resursa: IT omogucava pracenje
potroSnje energije, vode, goriva i drugih resursa, Sto pomaze u identifikaciji
podrucja gde se resursi mogu usStedjeti. Takode, IT moZe pomoéi u
automatizaciji i optimizaciji procesa, $to moZe smanjiti potrosnju resursa.

3. Promocija obnovljivih izvora energije: IT moZe doprineti promovisanju
obnovljivih izvora energije kroz koriS¢enje pametnih mreza i inteligentnih
sistema upravljanja energijom. Pametne mreZe omogucavaju da se elektri¢na
energija distribuira i upravlja na nacin koji koristi obnovljive izvore energije
kada su dostupni, a koristi konvencionalne izvore energije kada nisu dostupni.
4. Poboljsanje upravljanja otpadom: IT moZe doprineti poboljSanju
upravljanja otpadom kroz pracenje i nadgledanje otpada, automatizaciju
procesa i upotrebu senzora za nadgledanje nivoa otpada u spremnicima. To
moze pomo¢i u smanjenju otpada i poboljSanju efikasnosti procesa.

5. Promovisanje odrzivog Zivotnog stila: IT moZe pomo¢i u promovisanju
odrzivog zivotnog stila kroz obrazovanje i senzibilizaciju ljudi o pitanjima
odrzivosti. IT takode moZe pomo¢i u razvoju i promovisanju odrzivih proizvoda
i usluga.

6. Smanjenje potrebe za putovanjem: IT moZe pomoéi u smanjenju
potrebe za putovanjem kroz virtuelne sastanke, video konferencije i druge
oblike komunikacije na daljinu. Ovo ne samo da smanjuje emisije gasova sa
efektom staklene baste, ve¢ takode Stedi vreme i novac.

7. Odrzavanje ekosistema: IT moze pomoéi u odrzavanju ekosistema
koriS¢enjem senzora i drugih tehnologija za pracenje zagadenja vazduha, tla i
vode. Ovo pomaZe da se identifikuju podrucja koja zahtevaju paZnju i
intervenciju kako bi se ocuvala priroda.

47 https://sr.wikipedia.org/wiki/Ra%C4%8Dunarstvo_u_oblaku
48 https://sr.wikipedia.org/wiki/Ra%C4%8Dunarstvo_u_oblaku
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8. Poboljsanje poljoprivredne proizvodnje: IT moZe pomoci u poboljSanju
poljoprivredne proizvodnje koriSéenjem senzora i drugih tehnologija za
pracenje useva, zemljista i vremenskih uslova. To moZe pomoc¢i u optimizaciji
poljoprivredne proizvodnje, smanjenju potrosnje vode i pesticida i povecanju
prinosa.

9. PoboljSanje pristupa informacijama: IT moZe pomoéi u poboljSanju
pristupa informacijama o odrzivosti, ukljucuju¢i informacije o proizvodima,
uslugama, ekoloSkim praksama i drugim pitanjima odrZivosti. To moZe pomo¢i
ljudima da donose odrzivije odluke i da se viSe angazuju u odrZivosti.

10. Razvoj odrZzivih tehnologija: IT se takode moZe koristiti za razvoj novih
odrzivih tehnologija, poput obnovljivih izvora energije, energetski efikasnih
tehnologija, pametnih gradova i drugih tehnologija koje mogu doprineti
odrzivom razvoju.

11. Smanjenje potroSnje papira: IT moZe pomo¢i u smanjenju potrosnje
papira putem digitalizacije dokumenata, e-poste, elektronske obrade placanja i
drugih aktivnosti koje se tradicionalno obavljaju na papiru. Ovo ne samo da
smanjuje Koli¢inu otpada, ve¢ takode Stedi vreme i novac.

12. Promocija recikliranja: IT moZe da pomogne u promovisanju reciklaZe
pruZanjem informacija o reciklaZi, olakSavanjem razmene reciklaZnog
materijala izmedu kompanija i pojedinaca, kao i praéenjem i upravljanjem
reciklaznim otpadom.

13. Pracenje i smanjenje potroSnje energije: IT moze da pomogne u
praenju i smanjenju potroSnje energije u kuéama i poslovnim zgradama
koristeéi senzore i druge tehnologije za pra¢enje potros$nje energije. To moze
pomodi da se identifikuju oblasti koje zahtevaju intervenciju kako bi se smanjila
potrosnja energije i smanjili troskovi.

14. Podsticanje odrzivog transporta: IT moZe pomo¢i u podsticanju
odrzivog transporta kroz razvoj aplikacija koje promoviSu alternativne oblike
transporta, poput javnog transporta, biciklizma i hodanja, kao i kroz razvoj
aplikacija za deljenje transporta.

15. Pracenje odrzivosti lanca snabdevanja: IT moze da pomogne u pracenju
odrzivosti lanca snabdevanja, ukljuCujuéi pracenje izvora materijala,
proizvodnje, transporta i snabdevanja. To moze pomo¢i kompanijama da

identifikuju oblasti u kojima se mogu pobolj$ati i postati odrziviji.

Ukratko, IT moZe imati znacajan doprinos u odrZivom razvoju kroz smanjenje
emisija gasova sa efektom staklene basSte, pradenje i smanjenje potroSnje
resursa, promovisanje obnovljivih izvora energije, poboljSanje upravljanja
otpadom, promovisanje odrzivog nacina Zivota, smanjenje potrebe za
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putovanjem, odrzavanje ekosistema, poboljSanje poljoprivredne proizvodnje,
poboljSanje pristupa informacijama i razvoj odrZzivih tehnologija.

Sve u svemu, IT ima klju¢nu ulogu u odrzivom razvoju i moze pomoéi u
smanjenju negativnih uticaja na Zivotnu sredinu i drustvo, kao i u stvaranju
pozitivnih promena ka odrZivom svetu. Medutim, vaZno je napomenuti da IT
nije samostalno reSenje, nego da treba da bude deo sveobuhvatne strategije
odrzivosti koja ukljucuje Sire drustvene, ekonomske i politicke aspekte.

3. RAZVOJ INFORMACIONIH TEHNOLOGIJA

Razvoj informatickih tehnologija*® se odnosi na stalnu evoluciju i napredak u
oblasti tehnologije koje se koriste za obradu i razmenu informacija. Ova oblast
se stalno razvija i napreduje, a nove tehnologije se razvijaju i primenjuju na
gotovo svim podrucjima ljudske aktivnosti. U poslednjih nekoliko decenija,
informacione tehnologije su dramati¢no promenile nacin na koji poslujemo,
komuniciramo i Zivimo. Racunari, internet, mobilni uredaji, softverske
aplikacije i druge IT alatke postale su deo svakodnevnog Zivota i radne sredine.
Razvoj informacionih tehnologija nam omoguc¢ava da bolje iskoristimo podatke,
da se brze i efikasnije komuniciramo, da automatizujemo poslove i procese i da
stvorimo nove proizvode i usluge koje bi bile nemoguce bez ove tehnologije.
Medutim, sa razvojem informatic¢kih tehnologija dolaze i novi izazovi, poput
pitanja privatnosti i bezbednosti podataka. Zato je vazno da se razvoj ovih
tehnologija prati i reguliSe kako bi se obezbedila zastita korisnika i podataka.
Razvoj informatickih tehnologija je uticao na sve aspekte zZivota i drustva. Ove
tehnologije su transformisale nacin na koji radimo, u¢imo, zabavljamo se,
komuniciramo, putujemo i obavljamo svakodnevne aktivnosti.

U poslovnom svetu, informacione tehnologije su kljutne za wuspeh i
konkurentnost. One omogucavaju kompanijama da efikasnije upravljaju
poslovanjem, da poboljSaju komunikaciju sa klijentima i da stvore nove
proizvode i usluge koje su prilagodene njihovim potrebama.

U obrazovnom sektoru, informacione tehnologije su promenile nacin na koji
uCimo i stiCemo znanje. Danas, ucenici mogu da pristupe obrazovnom
materijalu i resursima putem interneta, da u€e na daljinu i da saraduju sa
svojim vrsnjacima i nastavnicima kroz razlicite platforme i alate.

U zdravstvenom sektoru, informacione tehnologije su poboljSale nacin na koji
se brinemo o pacijentima i pruzamo zdravstvenu negu. E-zdravstvo omogucava

49 https://sr.wikipedia.org/wiki/Informaciona_tehnologija
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praenje zdravstvenog stanja pacijenata, brze dijagnostikovanje bolesti,
efikasnije lecenje i bolju komunikaciju izmedu pacijenata i medicinskog osoblja.
U drusStvenom smislu, informacione tehnologije su transformisale nacin na koji
se povezujemo i komuniciramo sa drugim ljudima. DruStvene mreZe su postale
popularan nacin komunikacije i deljenja informacija, a internet nam omogucava
da ostanemo u kontaktu sa ljudima Sirom sveta.

U buduénosti se ocekuje da ¢e razvoj informatickih tehnologija i dalje biti jedan
od klju¢nih faktora za razvoj drustva i ekonomije. Nova tehnoloska reSenja ¢e se
pojavljivati i omogucavati nove nacine rada, razmisljanja i povezivanja ljudi.
Jedan od glavnih trendova u razvoju informatickih tehnologija u buduénosti je
vesStacka inteligencija (AI)50. Al se odnosi na sposobnost masina da uce i donose
odluke na osnovu podataka, Sto otvara nove mogucénosti u svim oblastima
ljudske aktivnosti. Na primer, u zdravstvenoj nezi, Al se moZe koristiti za
dijagnozu bolesti i izbor najboljeg tretmana za pacijenta.

Drugi trend koji se ocekuje je Internet stvari (IoT5!). IoT se odnosi na
povezivanje uredaja sa Internetom kako bi se omogucilo prikupljanje podataka
i kontrola uredaja na daljinu. Ovaj trend ima veliki potencijal u oblastima kao
$to su industrija, transport, energetika i poljoprivreda.

Blockchain tehnologijas? je jo$ jedan trend u razvoju informati¢kih tehnologija.
Ova tehnologija omoguc¢ava sigurno skladiStenje podataka i transakcija bez
potrebe za posrednicima, Sto otvara nove mogucnosti u oblastima kao Sto su
finansije, logistika i upravljanje lancem snabdevanja.

Konac¢no, razvoj informatickih tehnologija ¢e uticati i na trziSte rada i
obrazovanje. OcCekuje se da ¢e mnogi poslovi biti zamenjeni masSinama i
softverom, Sto ¢e zahtevati nove vestine i znanja od radnika. Zbog toga ce
obrazovanje biti od klju¢nog znacaja za pripremu ljudi za budué¢nost rada i nove
izazove koje ¢e doneti razvoj informatickih tehnologija.

Pored ovih trendova, o¢ekuje se da Ce razvoj informatickih tehnologija imati i
neke druge uticaje na drustvo i ekonomiju u buduc¢nosti. Na primer,
automatizacija procesa dovesée do smanjenja troskova i povecanja efikasnosti
u mnogim oblastima. Takode, razvoj cloud racunara ¢e omoguciti vecu
fleksibilnost i skalabilnost u poslovanju, kao i bolju zastitu podataka.

Medutim, razvoj informacionih tehnologija donece i neke izazove i probleme,
kao Sto su pitanja privatnosti i bezbednosti podataka, sajber napadi i
potencijalni uticaji na mentalno zdravlje ljudi zbog prevelike upotrebe
tehnologije.

50 https://sh.wikipedia.org/wiki/Vje%C5%A1ta%C4%8Dka_inteligencija
51 https://www.investopedia.com/terms/i/internet-things.asp
52 https://www.startech.org.rs/blockchain-tehnologija
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Sve ove promene i izazovi zahtevaju i odgovaraju¢u regulaciju i zakonodavstvo.
Vlade i drzavne institucije morace da se prilagode novim tehnologijama i
promenama koje one donose, kako bi osigurale bezbednost i dobrobit svojih
gradana.

U svakom slucaju, razvoj informacionih tehnologija ¢e i dalje imati ogroman
uticaj na svet u kojem Zivimo i na poslove koje radimo. To ¢e zahtevati
prilagodavanje i ucenje novih vestina i znanja kako bi se ostalo konkurentno na
trzistu rada i iskoristilo nove moguénosti koje ove tehnologije donose.

4. ULOGA INFORMATIVNE TEHNOLOGIJE U ODRZIVOM RAZVOJU

Informacione tehnologije (IT) imaju sve vecu ulogu u podrzZavanju odrzivog
razvoja. IT alati i sistemi mogu da se primene u mnogim sektorima, uklju¢ujuci
energetiku, transport, poljoprivredu, proizvodnju, gradevinarstvo, upravljanje
otpadom i mnoge druge.

Primeri nekih oblasti u kojima IT moZe da pomogne u odrzivom razvoju su:

1. Upravljanje energetskim sistemima: IT sistemi mogu pomoéi u
upravljanju potroSnjom energije i smanjenju potrosnje elektri¢ne energije kroz
automatizaciju domacinstava i poslovnih prostora, upravljanje osvetljenjem i
klimatizacijom i koriS¢enjem obnovljivih izvora energije.

2. Inteligentni transportni sistemi: IT sistemi mogu da pomognu u
smanjenju zaguSenja i emisija Stetnih gasova kroz poboljSano upravljanje
saobracajem, ukljuCuju¢i upravljanje semaforima, parkirnim mestima i
transportom putem javnih transportnih sredstava.

3. Pametna poljoprivreda: IT sistemi mogu da pomognu u poboljSanju
proizvodnje hrane i smanjenju negativnih uticaja na zivotnu sredinu Kkroz
pracenje i upravljanje navodnjavanjem, koriS¢enjem dubriva i pesticida i
koriS¢enjem senzora za pracenje kvaliteta vazduha i tla.

4. Upravljanje otpadom: IT sistemi mogu pomo¢i u smanjenju koli¢ine
otpada i poboljsanju recikliranja kroz automatizovane sisteme za sortiranje
otpada i pracenje upravljanja otpadom.

5. Upravljanje zgradama: IT sistemi mogu da pomognu u smanjenju
potro$nje  energije u zgradama kroz automatizovano upravljanje
rasvetljavanjem, grejanjem i klimatizacijom i poboljSano pracenje potrosnje
energije.

6. Upravljanje vodom: IT sistemi mogu pomo¢i u smanjenju potrosnje
vode Kkroz automatizovano upravljanje navodnjavanjem i pracenje potrosnje
vode u urbanim i ruralnim oblastima.
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Ukratko, IT ima veliku ulogu u odrzivom razvoju kroz poboljSanje efikasnosti i
smanjenje potrosnje resursa u razli¢itim sektorima. Pored toga, IT sistemi
mogu pomodi u prikupljanju i analizi podataka kako bi se bolje razumeli uticaji
ljudskih aktivnosti na Zivotnu sredinu i omoguéilo donoSenje odgovornih
odluka. Na primer, senzori i IoT (Internet of Thingss3) uredaji mogu se koristiti
za prikupljanje podataka o zagadenju vazduha, kvalitetu vode ili energetskoj
potrosnji, koji se potom mogu analizirati kako bi se bolje razumeli trendovi i
izradili strategije za odrZivi razvoj.

Pored toga, IT moZe pomodi u promovisanju svesti o odrzivosti i podsticanju
pozitivnog ponasanja medu ljudima. Na primer, aplikacije koje nagraduju ljude
za kori$¢enje javnog prevoza ili bicikliranje umesto voznje automobilom mogu
da podstaknu pozitivne navike i pomognu u smanjenju emisija Stetnih gasova.
Na kraju krajeva, IT moZe da pomogne u izgradnji odrzivog sveta, gde se resursi
koriste efikasnije i sa manjim uticajem na Zivotnu sredinu. Medutim, vaZno je
naglasiti da IT sama po sebi nije reSenje za odrzivost i da je potrebno razviti
celokupne strategije koje ukljucuju i druge sektore i drustvene i ekonomske
faktore.

Pored toga, treba imati na umu da i sama IT industrija ima negativan uticaj na
zivotnu sredinu, posebno u pogledu potroSnje energije i proizvodnje e-otpada.
Zato je vazno da se IT sektor takode fokusira na odrzivi razvoj i smanjenje
negativnih uticaja. Na primer, proizvodaci kompjutera i drugih IT uredaja mogu
se fokusirati na proizvodnju uredaja koji su energetski efikasniji i koji se lakse
recikliraju.

Pored toga, IT industrija mozZe da pomogne u razvoju novih tehnologija koje ¢e
smanjiti negativan uticaj drugih industrija na Zivotnu sredinu. Na primer,
upotreba blockchain tehnologije moZe pomoc¢i u praéenju lanaca snabdevanja i
osigurati da se proizvodi proizvode na odrziv nacin. Takode, razvoj novih
tehnologija kao Sto je vesStacka inteligencija i masinsko ucenje moze pomoc¢i u
analizi podataka o Zivotnoj sredini i pruziti nove uvide u odrzivost.

Ukratko, IT ima veliku ulogu u odrzivom razvoju i moZe se primeniti u mnogim
sektorima kako bi se postigla veca efikasnost i smanjili negativni uticaji na
zivotnu sredinu. Medutim, vazno je da IT sektor i sam radi na smanjenju svog
negativnog uticaja i fokusira se na odrzivi razvoj.

5. KAKO OSIGURATI ODRZIVI RAZVOJ U IT SEKTORU?

53 https://www.investopedia.com/terms/i/internet-things.asp
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Da bi se osigurao odrzivi razvoj u IT sektoru, potrebno je fokusirati se na
nekoliko klju¢nih oblasti:

1. Energetska efikasnost: IT industrija je poznata po velikoj potrosnji
energije, zato je vazno da se proizvodaci fokusiraju na razvoj energetski
efikasnijih uredaja i infrastrukture. Takode, IT kompanije mogu da smanje
svoju potro$nju energije koriS¢enjem obnovljivih izvora energije poput solarnih
panela ili vetroturbina.

2. Smanjenje e-otpada: Brz razvoj tehnologije dovodi do brzog
zastarevanja IT uredaja, Sto ¢esto dovodi do velike koli¢ine e-otpada. Potrebno
je raditi na recikliranju i ponovnoj upotrebi starih uredaja kako bi se smanjio
njihov uticaj na Zivotnu sredinu.

3. Odrziva proizvodnja: Proizvodaci IT opreme moraju da se usredsrede
na odrZivu proizvodnju i materijale koji su manje Stetni za Zivotnu sredinu.
Takode, treba da se razviju i primene procesi recikliranja i ponovne upotrebe
kako bi se smanjila potreba za novom proizvodnjom.

4. Primena IT u drugim sektorima: Koriséenje IT-a u drugim sektorima,
kao Sto su industrija, poljoprivreda ili gradevinarstvo, moZe pomo¢i u
smanjenju negativnog uticaja na zZivotnu sredinu i postizanju vece efikasnosti.
Na primer, primena IoT tehnologije u poljoprivredi moZe pomoc¢i u smanjenju
potrosnje vode i koriS¢enju dubriva.

5. Promovisanje odrzivih navika: IT industrija moZze pomo¢i u
promovisanju odrzivih navika i ponaSanja medu ljudima putem aplikacija i
platformi koje nagraduju pozitivne prakse poput recikliranja, koris¢enja javnog
transportai sl.

Primenom ovih mera, IT sektor moze postati vazan pokretac odrzivog razvoja i
doprineti stvaranju odrzivog sveta.

6. PRIMERI KONKRETNE PRIMENE IT U ODRZIVOM RAZVOJU

Kada se osigura energetska efikasnost, smanjenje e-otpada, odrziva
proizvodnja, primena IT u drugim sektorima, promovisanje odrzivih navika,
moZemo govoriti I o nekim konkretnim primerima primene IT u odrZivom
razvoju:

1. Pametni gradovi: Uz pomo¢ IoT tehnologije, senzora i drugih uredaja,
gradovi mogu postati pametniji i efikasniji u potrosnji resursa poput vode i
energije. Na primer, mogu se razviti sistemi za upravljanje osvetljenjem i
saobracajem Kkoji se automatski prilagodavaju potrebama, $to moze dovesti do
smanjenja potrosnje energije.
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2. Zelene tehnologije: Razvoj novih tehnologija poput solarnih panela,
vetroturbina i baterija za skladiStenje energije moZe pomo¢i u stvaranju
odrzivog energetskog sistema. Takode, mogu se razviti aplikacije i sistemi koji
¢e korisnicima omoguciti pradenje potroSnje energije i smanjenje njene
potrosnje.

3. Digitalizacija industrije: Kori$¢enje IT-a u industriji moZze pomo¢i u
smanjenju potrosnje resursa i emisije Stetnih gasova. Na primer, primena
masinskog ucenja u industriji moZe pomo¢i u smanjenju koli¢ine otpada i ustedi
energije.

4. Pracenje lanca snabdevanja: Blockchain tehnologija moZe pomo¢i u
pracenju lanaca snabdevanja i osigurati da se proizvodi proizvode na odrziv
nacin. Takode, koriS¢enje IoT senzora moze pomo¢i u pracenju potroSnje
resursa i identifikaciji ta¢aka u procesu proizvodnje gde se najviSe trosi
energija.

5. Online obrazovanje: IT tehnologije se mogu koristiti za pruZanje
obrazovanja o odrzivom razvoju. On-line kursevi, vebsajtovi i drugi oblici
obrazovanja mogu doprineti Sirenju svesti o odrzivosti i promovisanju odrzivog
ponasanja medu ljudima.

IT tehnologije mogu igrati klju¢nu ulogu u odrzZivom razvoju i pomo¢i u
stvaranju odrzivog sveta. Medutim, da bi se to postiglo potrebno je da IT sektor
radi na smanjenju sopstvenog negativnog uticaja na Zivotnu sredinu i fokusira
se na odrZivi razvoj.

7.1T TEHNOLOGIJATIT INDUSTRIJA

Takode je vazno napomenuti da IT tehnologije nisu samo korisne za odrzivi
razvoj, vec su i vazan faktor u odrzavanju same IT industrije. Odrzivi razvoj u IT
sektoru ukljuCuje smanjenje KkoriS¢enja neobnovljivih izvora energije,
smanjenje koriS¢enja resursa i stvaranje odrzivog poslovanja koje poStuje
Zivotnu sredinu.

Primeri odrZzivog razvoja u IT industriji su:

1. Kori$éenje obnovljivih izvora energije: IT kompanije mogu da predu na
upotrebu obnovljivih izvora energije, poput solarnih panela i vetroturbina, za
napajanje svojih podataka centara i drugih uredaja. To smanjuje emisije gasova
sa efektom staklene baste i pomaZe u borbi protiv klimatskih promena.

2. Smanjenje potroSnje energije: IT kompanije mogu implementirati
strategije za smanjenje potroSnje energije u svojim kancelarijama i drugim
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predstavnistvima, kao Sto je koriS¢enje LED osvetljenja i virtualizacije servera.
To smanjuje njihovu potroSnju energije i troSkove i doprinosi odrzivom
razvoju.

3. Recikliranje i upravljanje otpadom: IT kompanije mogu uspostaviti
programe za reciklazu i upravljanje otpadom koji se generiSe u njihovom
poslovanju, kao Sto su stari kompjuterski delovi, baterije i drugi uredaji. To
smanjuje otpad koji zavrSava na odlagaliStima i pruza resurse za ponovnu
upotrebu.

4. Etika poslovanja: IT kompanije mogu da se fokusiraju na eticki biznis
koji poStuje prava radnika, zajednice i Zivotne sredine. To uklju¢uje smanjenje
upotrebe Stetnih hemikalija u proizvodnji, ukljuc¢ivanje u zajednic¢ke programe
za zastitu Zivotne sredine i drustveno odgovorno poslovanje.

Kona¢no, IT tehnologije i odrZivi razvoj su medusobno povezani i vazni za
stvaranje odrZivog sveta. Potrebno je da IT industrija preuzme odgovornost za
svoj negativan uticaj na zivotnu sredinu i usmeri se ka odrzivom razvoju kako
bi se doprinelo stvaranju odrzivog i prosperitetnog drustva za buduce
generacije.

Pored toga, IT tehnologije mogu biti korisne i za pracenje i analizu odrZivog
razvoja. Ove tehnologije omogucavaju prikupljanje podataka i analizu koja se
koristi za donoSenje odrzivih odluka. Na primer, senzori i pametni uredaji
mogu se Koristiti za pracenje koriséenja resursa, kao $to su voda i energija, a
podaci se mogu koristiti za optimizaciju potro$nje.

IT tehnologije takode mogu pomoc¢i u razvoju odrzivog transporta i gradova. Na
primer, pametni gradovi Koriste senzore, podatke i analiticare kako bi se
optimizovao saobracaj, smanjile guzve i emisije CO». Takode, IT tehnologije se
mogu koristiti za razvoj alternativnih nacina transporta, poput biciklistickih
staza i elektri¢nih vozila.

Konactno, IT tehnologije mogu biti korisne i za podizanje svesti o odrZivom
razvoju. Internet i drustvene mreZe omogucavaju brzo i jednostavno Sirenje
informacija o odrzivom razvoju i vaznosti zastite Zivotne sredine. Takode,
razlicite aplikacije i platforme mogu se koristiti za obrazovanje o odrzivosti, od
preporuka za odrzivu kupovinu do saveta za smanjenje potroSnje energije.

Na kraju, IT tehnologije imaju klju¢nu ulogu u odrZivom razvoju, kako u
direktnom smanjenju negativnog uticaja IT industrije na Zivotnu sredinu, tako i
u stvaranju odrzivog drustva kroz razlicite primene. Zato je vazno da se IT
industrija i drustvo u celini fokusiraju na odrziv razvoj i ukljucivanje IT
tehnologije u borbu protiv klimatskih promena i zastitu Zivotne sredine.
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8. ULOGA INFORMACIONE TEHNOLOGIJE U ODRZIVOM RAZVOJU -
PREPORUKE

Informacione tehnologije igraju klju¢nu ulogu u odrZivom razvoju na razlicite
nacine. Evo nekoliko preporuka kako bi se to moglo ostvariti:

1. PromoviSite kori$¢enje tehnologija za smanjenje uticaja na Zivotnu
sredinu: KoriS¢enje informativnih tehnologija poput video konferencija i
virtualnih sastanaka umesto putovanja moZe da smanji emisije gasova sa
efektom staklene baste i pomogne u o¢uvanju Zivotne sredine.

2. Ukljucite informacione tehnologije u planiranje gradova: Pametni
gradovi Kkoriste tehnologiju da bi poboljsali svoju odrzivost, ukljucujuci
smanjenje potrosSnje energije i poboljSanje javnog transporta.

3. Koristite informacione tehnologije za pracenje i upravljanje resursima:
Pracenje potroSnje energije, vode i drugih resursa i njihovo upravljanje na
osnovu dobijenih podataka moZe smanjiti nepotrebnu potros$nju i udiniti
poslovanje odrzivijim.

4. PromovisSite digitalno obrazovanje i razvoj vestina: Razvoj digitalnih
veStina moZe pomoc¢i ljudima da se prilagode promenama u radnom okruzenju,
$to moZe doprineti odrzivijoj ekonomiji.

5. Koristite informacione tehnologije za pracenje i ublazavanje posledica
klimatskih promena: Na primer, satelitske snimke se mogu koristiti za pracenje
deforestacije, a analiza podataka moZe pomo¢i u izradi strategije za smanjenje
emisija staklenic¢kih gasova.

6. Koristite informacione tehnologije da poboljSate odrzivost proizvodnje:
Koris¢enje IT tehnologije za pracenje lanca snabdevanja, optimizaciju
proizvodnih procesa i smanjenje otpada moZe doprineti odrzivom poslovanju.
7. Ohrabrite inovacije u oblasti odrzivosti: Razvoj novih tehnologija i
inovativnih reSenja moze pomo¢i u smanjenju negativnog uticaja na Zivotnu
sredinu i doprineti odrzivom razvoju.

8. Podrzajte upotrebu obnovljivih izvora energije: Informacione
tehnologije mogu biti korisne u praéenju, kontroli i optimizaciji proizvodnje i
distribucije energije iz obnovljivih izvora kao S$to su solarni paneli i
vetroelektrana.

0. PromoviSite koriS¢enje digitalnih usluga: Digitalne usluge kao $to su e-
knjige, streaming i internet trgovina mogu smanjiti potrebu za fizickim
proizvodima i materijalima i smanjiti ukupnu potros$nju resursa.

10. Ohrabrite koriS¢enje pametnih kuéa: Pametne kuce koriste
informacione tehnologije za upravljanje potroSnjom energije, vode i drugih
resursa, Sto moZe smanjiti potrebu za njihovom nepotrebnom upotrebom.
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13. Implementirajte pametno upravljanje gradovima: IT tehnologije se
mogu Kkoristiti za praenje i upravljanje saobraajem, javnim saobracajem,
odrzavanjem infrastrukture i drugim gradskim uslugama kako bi se smanjili
troskovi i uticaj na Zivotnu sredinu.

14. Koristite informacione tehnologije za pracenje i smanjenje otpada:
Tehnologije poput senzora i pametnih kanti za sme¢e mogu pomoc¢i u pracenju
kolic¢ine otpada i efikasnijem upravljanju otpadom.

15. Koristite informacione tehnologije za odrZivi turizam: Razvoj digitalnih
reSenja poput aplikacija za turiste moZe pomo¢i u smanjenju negativnog uticaja
turizma na Zivotnu sredinu.

16. Ukljucite informacione tehnologije u odrzavanje cistog vazduha:
Koris¢enje senzora za nadgledanje kvaliteta vazduha i informativnih
tehnologija za upravljanje zagadenjem moZe pomoéi u odrZavanju Ccistog
vazduha.

17. Ohrabrite razvoj zelene tehnologije: Razvoj novih zelenih tehnologija i
inovacije poput solarnih baterija i elektricnih automobila moZe da smanji
zavisnost od fosilnih goriva i smanji ukupan uticaj na Zivotnu sredinu.

18. Implementirajte informacione tehnologije u poljoprivredi: KoriS¢enje
senzora i drugih tehnologija moZe pomod¢i u odrZivijem uzgoju hrane i smanjiti
potrebu za upotrebom pesticida i herbicida.

19. Koristite informacione tehnologije za praéenje i smanjenje vodenog
otpada: IT tehnologije se mogu koristiti za pracenje koriS¢enja vode i otkrivanje
gubitaka u vodenim sistemima, Sto moze pomoc¢i u usStedi vode i smanjenju
uticaja na Zivotnu sredinu.

20. Implementirajte pametno upravljanje energijom u zgradama: Pametne
tehnologije se mogu koristiti za upravljanje potrosnjom energije u zgradama,
Sto moZe dovesti do Stednje energije i smanjenja emisija staklenickih gasova.
21. Razvijte digitalna reSenja za smanjenje deforestacije: IT tehnologije se
mogu Koristiti za pra¢enje kréenja Suma i poboljSanje upravljanja Sumskim
oblastima kako bi se sprecila dalja deforestacija.

22. Ohrabrite upotrebu obnovljivih izvora energije u informacionim
tehnologijama: KoriS¢enje obnovljivih izvora energije za snabdevanje
informacionih tehnologija moZe da smanji uticaj na Zivotnu sredinu i podstakne
razvoj novih obnovljivih izvora energije.

23. Razvijte nove tehnologije za reciklazu i ponovnu upotrebu: IT
tehnologije se mogu koristiti za razvoj novih tehnologija za reciklazu i ponovnu
upotrebu razli¢itih materijala kako bi se smanjila potro$nja prirodnih resursa i
smanjio otpad.
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24. Ohrabrite saradnju i deljenje znanja o odrzivom razvoju: KoriS¢enje IT
tehnologije za podsticanje saradnje i deljenje znanja o odrZivom razvoju moZze
pomodi u stvaranju boljeg razumevanja i podsticanju promena ka odrZivom
nacinu Zivota.

Koris¢enje informacione tehnologije moze biti od vitalnog znacaja za postizanje
odrzivog razvoja i zastite zivotne sredine. Zato bi vlade, kompanije i pojedinci
trebalo da budu svesni njihovog potencijala i da ih koriste na odrZiv nacin kako
bi postigli bolji svet za sve.

Ukratko, informacione tehnologije mogu biti korisne u postizanju odrZivog
razvoja na mnogo nacina. Medutim, vazno je koristiti ih na odgovoran i odrziv
nacin kako bi se izbegle negativne posledice na Zivotnu sredinu i drustvo. Zato
je potrebno investirati u istraZivanje i razvoj tehnologija koje ¢e pomoc¢i da se
stvori bolji svet za sve.

Kona¢no, IT tehnologije mogu imati znacajan uticaj na odrZivi razvoj, ali samo
ako se koriste na odgovoran i odrziv nacin. Potrebno je ulagati u istrazivanje i
razvoj novih tehnologija koje ¢e pomo¢i u stvaranju odrzivog sveta, kao i u
podsticanje saradnje i deljenja znanja kako bi se postigao ve¢i napredak u borbi
protiv klimatskih promena i oCuvanju Zivotne sredine.

9. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Informaciona tehnologija (IT) igra sve vazniju ulogu u odrzivom razvoju, a
njena primena moZe doprineti reSavanju mnogih problema povezanih sa
odrzivoséu. Evo nekih zaklju¢aka o IT u odrZivom razvoju:

1. IT moZe doprineti smanjenju potroSnje energije i emisija gasova sa
efektom staklene baSte putem poboljSanja energetske efikasnosti i razvoja
obnovljivih izvora energije.

2. Primena IT u poljoprivredi moze da poboljsa produktivnost i smanji
gubitke usjeva, ¢ime se smanjuje pritisak na prirodne resurse i povecéava
otpornost na klimatske promene.

3. Razvoj pametnih gradova, uz primenu napredne tehnologije, moze
poboljsati efikasnost gradskih usluga, smanjiti zagadenje i poboljsati kvalitet
zivota stanovnika.
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4. Koriséenje blockchain tehnologije moZe da unapredi transparentnost i
odgovornost u lancu snabdevanja, Sto doprinosi odrzivom kori$éenju prirodnih
resursa.

5. Primena virtuelne i proSirene realnosti moZe da pruzi realisticne
simulacije i obuku za smanjenje negativnih uticaja na Zivotnu sredinu i
povecanje bezbednosti u industriji.

6. Vazno je naglasiti da IT sektor takode ima uticaj na zivotnu sredinu, kao
$to su potrosSnja energije i emisije staklenickih gasova u proizvodnji hardvera i
softvera. Zato je vazno da se u IT sektoru primene odrZive prakse, kao Sto su
koriS¢enje obnovljivih izvora energije, smanjenje potrosnje energije i smanjenje
kolicine elektronskog otpada.

7. Uz sve vecu koli¢inu podataka koja se generiSe, vazno je primenjivati
efikasne tehnike obrade podataka i analize kako bi se koristne informacije
izvukle iz velikih koli¢ina podataka, $to moZe doprineti boljem razumevanju
okoline i druStva.

8. Primena IT u obrazovanju moze pruZiti pristup znanju i obrazovanju
Sirom sveta, Sto moZe imati pozitivan uticaj na razvoj i drustvenu pravdu.
9. Kori$¢enje druStvenih medija i digitalnih kanala komunikacije moZe

doprineti podizanju svesti o pitanjima odrzivosti i promovisanju pozitivnih
promena u drustvu.

10. Konacno, vazno je da IT sektor saraduje sa drugim sektorima u
promovisanju odrzivog razvoja i usvajanju odrzivih praksi kako bi se zajednicki
uhvatili u koStac sa globalnim izazovima vezanim za klimatske promene, zastitu
prirodnih resursa i stvaranje odrzivih zajednica.

11. Vazno je da se IT reSenja razvijaju sa ciljem da se reSe specificni
problemi odrzivosti, kao $to su smanjenje kolicine otpada, bolje upravljanje
resursima, odrziva upotreba energije itd.

12. IT sektor takode moZe da bude katalizator za inovacije i razvoj novih
tehnologija koje ¢e doprineti odrZivosti. Na primer, primena veStacke
inteligencije i masinskog ucenja moze poboljsati efikasnost koriS¢enja energije i
resursa, a primena Interneta stvari (IoT) moZe poboljsati pracenje i upravljanje
resursima u razli¢itim sektorima.

13. IT reSenja mogu da pomognu u razvoju odrzivog turizma, $to ukljucuje
promovisanje odrzivih praksi u turizmu, smanjenje uticaja turizma na Zivotnu
sredinu i drustvo, i unapredivanje kvaliteta turistickog iskustva.

14. Koriséenje digitalnih platformi za razmenu resursa i usluga (kao $to je
deljenje automobila ili smestaja) moze doprineti smanjenju potro$nje resursa i
emisija gasova sa efektom staklene baste.
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15. Vazno je da se IT reSenja razvijaju sa ciljem da budu pristupacna i
odrziva za sve ljude, bez obzira na njihovu lokaciju ili ekonomsku situaciju.

16. Odrziva proizvodnja i upravljanje elektronskim uredajima, poput
mobilnih telefona, kompjutera i drugih uredaja, kljucni je deo odrzivog razvoja.
Proizvodaci treba da sprovode odrzive prakse u proizvodnji, poput koriS¢enja
obnovljivih izvora energije i recikliranja materijala, dok korisnici treba da budu
obrazovani o pravilnom odlaganju elektronskog otpada i vaznosti ponovne
upotrebe i recikliranja uredaja.

17. Kori$¢enje digitalnih reSenja moZe pomo¢i u smanjenju potrebe za
putovanjem i promovisanju virtuelne saradnje, Sto moZe da smanji emisije
gasova sa efektom staklene baste povezane sa putovanjem i transportom.

18. U razvoju digitalnih reSenja za odrZivi razvoj, potrebno je uzeti u obzir
razli¢ite kulture, jezike i nacine Zivota kako bi se osigurala Sira primena i
usvajanje resenja.

19. Vazno je da se IT reSenja razvijaju sa naglaskom na drustveno
odgovorno dizajniranje, Sto ukljuCuje uvazavanje ljudskih prava, raznolikosti,
etickih i ekoloskih principa u razvoju proizvoda i usluga.

20. Kori$¢enje digitalnih reSenja u razli¢itim sektorima, kao S$to su
zdravstvo, poljoprivreda i energetika, moZe doprineti poboljSanju efikasnosti,
smanjenju gubitaka i otpada, kao i odrZivom razvoju.

Dakle, IT moze biti mocan alat za reSavanje problema odrzivosti, ali je vazno da
se koristi na nacin koji promoviSe odrzivi razvoj i uzima u obzir dugorocne
posledice za Zivotnu sredinu i drustvo.

Ukratko, primena IT u odrZivom razvoju ima veliki potencijal za reSavanje
mnogih problema vezanih za odrzivost, ali je vazno da se primenjuje na nacin
koji promovise odrzivi razvoj, uzimajuci u obzir dugorocne posledice za Zivotnu
sredinu i druStvo i da se razvija u saradnji sa drugim sektorima.

Sve u svemu, IT sektor ima veliku ulogu u odrzivom razvoju, a primena IT
reSenja moze doprineti reSavanju mnogih izazova sa kojima se suotavamo u
danasnjem svetu. Klju¢no je da se IT sektor razvija na odrziv nacin, uzimajuci u
obzir dugorocne posledice za zZivotnu sredinu i drustvo, i da se razvija u
saradnji sa drugim sektorima kako bi se ostvario odrzivi razvo;j.

10. NAJVAZNIJE ZA KRA]J U VEZI IT U ODRZIVOM RAZVOJU
IT sektor igra klju¢nu ulogu u odrZivom razvoju, i zato postoji nekoliko klju¢nih

aspekata koje treba uzeti u obzir kako bi se postigla odrziva i dugorocna
promena.
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Smanjenje emisija gasova sa efektom staklene basSte: IT sektor trosi velike
koli¢ine energije, zato je vazno da se smanji emisija gasova sa efektom staklene
baste. To moZe da se postigne primenom tehnologija za smanjenje potrosnje
energije i koriS¢enjem obnovljivih izvora energije, poput solarne ili
vetroturbinske energije.

Smanjenje KkoriS¢enja materijala: IT sektor takode trosi velike Kkolic¢ine
materijala, zato je vazno smanjiti upotrebu materijala, posebno retkih
elemenata. To moZe da se postigne primenom kruZne ekonomije, recikliranjem,
ponovnom upotrebom i drugim strategijama.

Ukljucivanje odrzivosti u dizajn: Uzimajudi u obzir odrZivost u samom procesu
dizajna proizvoda, softvera i usluga, mogu se posti¢i znacajni pomaci u
odrzivosti IT sektora. To bi se moglo posti¢i razvojem proizvoda koji koriste
manje resursa i energetski su efikasniji, kao i upotrebom odrzivih materijala u
proizvodnji.

Obrazovanje: Obrazovanje o odrZivom razvoju u IT sektoru moZe pomoci da se
stvori svest o problemu i podstakne razvoj novih inovacija koje su usmerene na
odrzivost. Obrazovanje bi trebalo da bude usredsredeno na programere,
inZenjere, menadZere i korisnike, a njen cilj je da se sve relevantne aktere u
sektoru osnazi da rade zajedno prema odrZivom cilju.

Saradnja: Saradnja izmedu preduzeca, vlada i drugih organizacija moZe da
pomogne u ostvarivanju odrzivog razvoja u IT sektoru. Razmena ideja i
najboljih praksi, kao i zajednicki projekti, mogu da ubrzaju napredak u ovoj
oblasti.

Ukratko, odrzivost u IT sektoru zahteva smanjenje emisija gasova sa efektom
staklene baste, smanjenje upotrebe materijala, uklju¢ivanje odrzivosti u dizajn,
obrazovanje i saradnju. Integracija ovih strategija mozZe pomoc¢i u ostvarivanju
odrzivog razvoja u IT sektoru i doprineti opsStem cilju odrzivog

Procena uticaja: Procena uticaja IT proizvoda i usluga na Zivotnu sredinu i
drustvo moze pomoci u prepoznavanju potencijalnih problema i pruziti uvid u
nacine za smanjenje negativnog uticaja. Ova procena treba da se sprovede
tokom celog Zivotnog ciklusa proizvoda i usluga.

Podsticanje inovacija: Inovacije su klju¢ne za postizanje odrzivosti u IT sektoru.
Podsticanje inovacija kroz finansiranje istrazivanja i razvoja i podsticanje
razmene ideja moZe pomodi u stvaranju novih reSenja koja ¢e omogucditi odrzivi
razvoj.

Transparentnost i odgovornost: Preduzeca u IT sektoru treba da budu
transparentna u pogledu svojih odrzivih praksi i odgovorna za svoj negativan
uticaj na zivotnu sredinu i drustvo. To se moZe posti¢i javnim izveStavanjem o
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svojim odrzivim praksama i postignu¢ima, kao i otvaranjem dijaloga sa
korisnicima, zainteresovanim stranama i Sirom javnosti.

Eticko koriSc¢enje podataka: S obzirom na veliki uticaj IT sektora na prikupljanje
i koriSéenje podataka, vazno je osigurati da se ti podaci koriste na eti¢ki nacin.
To uklju¢uje poStovanje privatnosti korisnika, sprecavanje diskriminacije i
druge eticke aspekte.

Stvaranje odrzivih IT reSenja za druge sektore: IT sektor ima ogroman uticaj na
druge sektore, zato je vazno da se stvore odrZiva IT reSenja koja ¢e pomoci
drugim sektorima da postanu odrzZiviji. To moZe biti postignuto razvojem
reSenja za energetsku efikasnost, optimizacijom upravljanja otpadom i drugim
slicnim projektima.

Kao $to vidite, odrzivost u IT sektoru je kompleksna tema koja ukljucuje mnoge
aspekte. Da bi se ostvario odrzivi razvoj u IT sektoru, potrebno je raditi na
smanjenju negativnih uticaja na Zivotnu sredinu i drustvo, podsticanju inovacija
i saradnje izmedu razlic¢itih sektora i organizacija.
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Sazetak

U ovom radu opisane su prednosti i izazovi koristenja Al jezi¢nog modela
ChatGPT pri ucenju programskih jezika u visokom obrazovanju. ChatGPT je Al
jezicni model generativne umjetne inteligencije koji ima sposobnost
razumijevanja i generiranja prirodnog jezika na nacin koji je slican ljudskom.
Navedena sposobnost ChatGPT-u omogucuje generiranje programskih kodova u
programskim jezicima kao Sto su C, C++, Python, C#, Java, JavaScript, Kotlin, SQL i
drugima. Prednosti koristenja ChatGPT-a pri ulenju programskih jezika u
visokom obrazovanju su personalizirano ucenje, programiranje u razlicitim
programskim jezicima, priprema nastavnih i ispitnih materijala, izrada
programa kolegija, rjeSavanje upita studenata, dostupnost, brzi i precizni
odgovori te druge. Duljina odgovora, moguénost pogresnih odgovora, eticka
pitanja, sigurnost i privatnost podataka te smislenost nekih metoda vrednovanja
izazovi su u koristenju ChatGPT-a pri ucenju programskih jezika u visokom
obrazovanju. Primjena ChatGPT-a pri ulenju programskih jezika u visokom

obrazovanju prikazana je kroz nekoliko primjera.
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Abstract

In this paper, the advantages and challenges of using the Al language model
ChatGPT in learning programming languages in higher education are described.
ChatGPT is an Al language model of generative artificial intelligence that has the
ability to understand and generate human-like natural language. The above
capability allows ChatGPT to generate programming codes in programming
languages such as C, C++, Python, C#, Java, JavaScript, Kotlin, SQL, etc. The
advantages of using ChatGPT in learning programming languages in higher
education are personalized learning, programming in different programming
languages, preparation of teaching and exam materials, creating syllabus, solving
student queries, availability, quick and precise answers, etc. The length of
answers, the possibility of wrong answers, ethical issues, security and privacy of
data, and the meaningfulness of some evaluation methods are challenges in using
ChatGPT in learning programming languages in higher education. The
application of ChatGPT in learning programming languages is demonstrated
through several examples.

Keywords: ChatGPT, Al language model, programming languages
1. UVOD

Kontinuirano udenje i napredovanje u podrudju programiranja u raznim
programskim jezicima danas je sve veci izazov kako za aktualne studente, tako i
za zavrSene studente raCunarstva koji rade u IT sektoru. Razlog tome je velika
dinamicnost u primjeni tehnologija za potrebe razvoja programske podrske.
Vaznu ulogu u pripremi studenata za trziSte rada u podrucju programiranja
imaju metode poucavanja studenata kojima ¢e se student brze i bolje adaptirati
u razvojne timove na budué¢em poslu.

U poucavanju studenata veliku ulogu mogu imati modeli generativne umjetne
inteligencije (engl. Generative Artificial Intelligence) koji imaju sposobnost na
tekstualni zahtjev generirati tekstualni odgovor koji slici ljudskom, video, sliku,
glazbu, govor i drugo. DALL-E 2 je primjer generativne umjetne inteligencije
razvijene u tvrtki OpenAl koja algoritmima dubokog ucenja moze Kkreirati
visokokvalitetne slike pomocu tekstualnog opisa. U studenom 2022. godine
tvrtka OpenAl lansirala je u javnost Al jezi¢ni model ChatGPT koji je Sokirao
svijet svojom sposobnosSéu razumijevanja tekstualnih upita na razli¢itim
jezicima te odgovorima na te upite (Lim i ostali, 2023.). U meduvremenu, tvrtka
Microsoft lansirala je Al jezi¢ni model Bing (Microsoft, 2023.) koji se zasniva na

151



istoj tehnologiji kao i ChatGPT, dok je Google u SAD-u i Velikoj Britaniji lansirao
Al jezitni model BARD (Google, 2023.). Testiranjem moguc¢nosti ChatGPT Al
jezicnog modela, spoznalo se da je ChatGPT sposoban kreirati programske
kodove na upit, ispravljati pogreske u programskim kodovima te generirati
razne zadatke i rjeSenja zadataka povezanih s programiranjem u zadanom
programskom jeziku.

Ovaj rad prikazuje prednosti i izazove koriStenja Al jezicnog modela ChatGPT
pri u€enju programskih jezika u visokom obrazovanju. ChatGPT ima brojne
prednosti u koriStenju kao Sto su personalizirano ucenje, dostupnost servisa
24/7, asistiranje u pripremi nastavnih i ispitnih materijala i druge. S druge
strane, koriStenje Al jezicnog modela ChatGPT donosi i izazove kao Sto su
sigurnost i privatnost podataka korisnika, moguénost neispravnih odgovora, a
otvaraju se i brojna eticka pitanja pri koriStenju ovog servisa. Neke metode
vrednovanja u visokom obrazovanju zbog primjene Al jezicnog modela
ChatGPT ne bi trebalo koristiti, osim u slucaju ako se vrednovanja provode u
kontroliranim uvjetima. Na primjer, domac¢a zada¢a s nekoliko programskih
zadatka iz kolegija Algoritmi i strukture podataka, rjesiva je koriStenjem Al
jezicnog modela ChatGPT pa je upitno treba li koristiti takvu provjeru znanja. U
radu su prezentirani primjeri kojima se moZe poboljSati stjecanje znanja i
vjestina u programiranju. TehnoloSki gledano, ChatGPT pomice granice u
primjeni umjetne inteligencije za generiranje prirodnog jezika. Stoga, dio
zajednice u visokom obrazovanju ChatGPT smatra prijetnjom koja ¢e ukinuti
mnoga radna mjesta (uklju¢ujuéi nastavna radna mjesta). Drugi dio zajednice
ChatGPT vidi kao priliku u kojoj ¢e ga koristiti kao asistenta u nastavi i
unaprijediti nastavni proces (Rahman i Watanobe, 2023.), (Qadir, 2022.).

Rad je strukturiran na sljede¢i nacin. Al jezicni model ChatGPT opisan je u
poglavlju 2. U poglavlju 3 opisane su prednosti koristenja Al jezicnog modela
ChatGPT u visokom obrazovanju pri u¢enju programskih jezika, dok su izazovi
opisani u poglavlju 4. Primjeri koriStenja Al jezicnog modela ChatGPT pri
ucenju programskih jezika u visokom obrazovanju prikazani su u poglavlju 5.
Kratki zakljuc¢ak dan je u poglavlju 6.

2. AI JEZICNI MODEL CHATGPT

ChatGPT je veliki jezicni model (engl. Large Language Model) (Kasneci i ostali,
2023.) kojeg je razvila tvrtka OpenAl. Zasnovan je na arhitekturi GPT-3.5 (engl.
Generative Pre-trained Transformer). Al jezicni model ChatGPT je u osnovi
neuronska mreza koja je trenirana na velikoj koli¢ini teksta iz razli¢itih izvora
kao Sto su knjige, novine, internetski sadrzaj i drugi izvori. S obzirom da
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ChatGPT Koristi transformer arhitekturu (Vaswani i ostali, 2017.), sposoban je
razumjeti i generirati prirodni jezik na nacin koji je slican ljudskom. Broj
parametara neuronske mreze Al jezicnog modela ChatGPT jest 175 milijardi.

Al jezi¢ni model ChatGPT razvijen je kako bi se mogao koristiti za razlicite
zadatke u kojima je potrebno obraditi prirodni jezik. Takvi zadaci ukljucuju
prevodenje teksta s jednog jezika na drugi, generiranje ciljanog teksta,
parafraziranje teksta, odgovaranje na razliCita pitanja, ali i generiranje
programskih kodova u razli¢itim programskim jezicima. ChatGPT ima
sposobnost generiranja sloZenih recenica i odgovora na pitanja iz razli¢itih
podrucdja jer je treniran na velikoj bazi znanja. Trenutno je dostupan za rad na
51 svjetskom jeziku s tendencijom prosirenja baze podrzanih jezika. Preciznost
odgovora ChatGPT-a ovisi i o jeziku razgovora. Za zakljuciti je da ¢e odgovori
biti najprecizniji na engleskom jeziku s obzirom da su tekstualna znanja
najdostupnija upravo na engleskom jeziku (OpenAl, 2023.).

Vazna znacajka transformer arhitekture ChatGPT-a jest razumijevanje
konteksta pri obradi upita (engl. prompt). Na primjer, u ChatGPT je moguce
poslati sljedeci upit: ,Napisi programski kod u programskom jeziku C++ kojim ¢e
se izracunavati opseg i povrSina kruga! Polumjer je potrebno unositi s
tipkovnice.” (slika 1). Nakon sto ChatGPT generira odgovor, sljede¢i upit moze
biti ,Daj mi sada programski kod u programskom jeziku Python!“. U drugom
upitu ne ponavlja se pocetni tekst zadatka, ve¢ se razgovor s ChatGPT-om
prosiruje dodatnim upitom. ChatGPT razumije kontekst te ¢e odgovor na drugi
upit biti rjeSenje zadatak kojim se izraCunava opseg i povrSina kruga u
programskom jeziku Python. Chat GPT je dostupan na poveznici
https://chat.openai.com/chat, a web sucelje Al jezicnog modela ChatGPT
prikazano je na slici 1.
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Mapigi programski kod u programskom jeziku C++ kojim ¢e se izracunavati opseg i povriina
kruga. Polumjer je potrebno unositi s tipkovnice.

Evo jedan primjer programskog koda u programskom jeziku C++ za izracunavanje opsega i 0 d &

povriine kruga, gdje korisnik unosi polumjer s tipkovnice:
m Copy code

using namespace std;

0{

radius, area, circumference;

»> radius;

area = * radius * radius;

circumference = * * radius;

<< circumference <

Slika 1. Prikaz web sucelja Al jezi¢nog modela ChatGPT
Izvor: Obrada autora

3. PREDNOSTI KORISTENJA Al JEZICNOG MODELA CHATGPT PRI UCENJU
PROGRAMSKIH JEZIKA U VISOKOM OBRAZOVAN]JU

Kako je ve¢ navedeno, ChatGPT je mocan Al jezi¢ni model koji ima sposobnost
generiranja odgovora slicnih ljudskom na upit iz raznih podruc¢ja. U ovom
poglavlju bit ¢ée prezentirane neke prednosti koriStenja Al jezicnog modela
ChatGPT u visokom obrazovanju koje su autori prepoznali kroz vlastito
koriStenje ChatGPT-a. Naglasak koriStenja ChatGPT-a bit ¢e za ucenje
programskih jezika. Prednosti se mogu kvalificirati na prednosti za studente i
prednosti za nastavnike (Rahman i Watanobe, 2023.).
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3.1. Prednosti koristenja ChatGPT-a za studente

ChatGPT nudi brojne prednosti koriStenja za studente pri uenju programiranja
u programskim jezicima. Neke od prednosti koje su prepoznali autori rada su:

@

Personalizirano ucenje - ChatGPT omogucuje ucenje programskih
jezika korak po korak i tempom koji najbolje odgovara studentu. Na
primjer, mogu¢i upit studenta jest ,Napravi mi tri primjera zadatka
koja ukljucuju koristenja polja podataka u programskom jeziku C++.
Rijesi zadatke i objasni rjesenje!“. Ukoliko student treba dodatno
objasnjenje ili dodatne zadatke za vjezbu, dovoljno je samo prosiriti
razgovor s novim upitima u ChatGPT-u. Na primjer, mogu¢i dodatni
upit studenta jest ,Napravi mi joS dva zadatka!*. Dodatno, student
moze kroz ChatGPT poboljsati i terminologiju iz programiranja. Na
primjer, mogu¢i upit studenta jest ,Objasni mi polja u kontekstu
programiranja u programskom jeziku C!".

Ispravljanje pogresaka u programskom kodu - ChatGPT moze
primiti napisani programski kod u kojem se pojavila greska i
ponuditi rjeSenje problema uz objasnjenje Sto klasicni prevoditelji
programskog koda ne mogu. Na primjer, moguci upit studenta jest
JIspravi mi greske u sljedecem programskom kodu: [programski kod]!
Objasni mi Sto si ispravio!”.

Programiranje u razli¢itim programskim jezicima - ChatGPT
moZe generirati programski kod u brojnim programskim jezicima
poput jezika C, C++, Python, C#, Java, JavaScript, Kotlin, SQL i
drugima. Pri tome je moguce programski kod iz jednog jezika
prevesti u programski kod drugog jezika. Na primjer, mogu¢i upit
studenta jest ,Napravi mi programski kod kojim ¢u sortirati polje
stringova u programskim jezicima C++ i Python!“

Dostupnost - ChatGPT dostupan je 24 /7 uz pristup internetu putem
osobnog racunala, mobitela, tableta ili drugog pametnog uredaja.
Brzi i precizni odgovori - ChatGPT generira trenutne odgovore na
pitanja. Odgovori su u pravilu to¢ni i precizni. Za vecu preciznost
odgovora, preporuca se Kkreiranje preciznog upita. Na primjer,
umjesto upita ,Generiraj mi tri zadatka iz programiranja.”, precizniji
upit bi bio ,Generiraj mi tri zadatka kojim ¢u nauciti koristiti liste u
programskom jeziku Python!”

Motivacija za koriStenje - ChatGPT je digitalni alat koji generira
odgovore koji su slicni ljudskim odgovorima Sto je posebno
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zanimljivo dana$njim generacijama studenata koji pokazuju veci
interes za ucenje uz razlicite digitalne alate.

3.2. Prednosti koristenja ChatGPT-a za nastavnike

ChatGPT nudi brojne prednosti koriStenja za nastavnike pri poucavanju
programiranja u programskim jezicima. Neke od prednosti koje su prepoznali
autori rada su:

@ Priprema nastavnih materijala - ChatGPT moZe generirati
strukturu prezentacije nastavnika za predavanja. Na primjer, moguci
upit nastavnika jest ,Napravi mi strukturu prezentacije , Klasa vector
u programskom jeziku C++“!". Sada kada je generirana struktura
prezentacije, moguce je svako poglavlja sadrZaja proSiriti s opisom.
Na primjer, mogu¢i upit nastavnika jest ,,Napravi mi govor za slajd IV.
Napredne funkcionalnosti klase vector!“. Ako nastavnik mora
pripremiti prezentaciju na engleskom jeziku, tada ¢e takav zahtjev
specificirati u svom upitu. Na primjer, moguci upit nastavnika jest
»Napravi mi strukturu prezentacije ,Klasa vector u programskom
jeziku C++“na engleskom jeziku!".

(» Izrada programa kolegija - ChatGPT moZe generirati program
kolegija ili strukturu programa kolegija. Na primjer, moguci upit
nastavnika jest ,Napravi mi detaljni program kolegija ,Objektno
orijentirano programiranje” i prikaZi ga tabli¢cno! Tablica mora imati
kolone Tjedan, Tematska cjelina i Nastavne cjeline.".

» Priprema zadataka za vjezbu, ispitnih pitanja ili kratkih
provjera znanja — nastavnici mogu iskoristiti ChatGPT u pripremi
zadataka za vjezbu ili ispitnih pitanja. Na primjer, mogué¢i upit
nastavnika jest ,Napravi mi tri zadatka u kojima se kreiraju klase u
programskom jeziku JAVA!". Kratke provjere znanja mogu biti
korisne kako bi se provjerilo trenutacno usvojeno znanje s
predavanja. ChatGPT mozZe Kkreirati kvizove za bilo koje podrucje u
programiranju. Na primjer, mogu¢i upit nastavnika jest ,Pripremi
kviz iz podrucja Algoritmi sortiranja s 5 pitanja primjerenih visokom
obrazovanju!".

¢ RjeSavanje upita studenata - kada student posalje mail s upitom
koji je vezan uz rjeSavanje nekog zadatka iz programiranja, ChatGPT
moZe generirati odgovor ili predlozak odgovora. Na primjer, student
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je poslao e-mail nastavniku u kojem traZi odgovor na pitanje ,Na koji
nacin je potrebno spremiti rjecnik u jeziku C++ kako bi se rjecnik
efikasno pretrazivao?“ Nastavnik ¢e ovaj upit proslijediti u ChatGPT,
a odgovor ChatGPT-a ¢e vratiti studentu uz provjeru odgovora.

Dostupnost te brzi i precizni odgovori su takoder prednosti koriStenja
ChatGPT-a koje mogu imati nastavnici, a opisane su u prednostima studenata.

4. 1ZAZOVI U KORISTENJU Al JEZICNOG MODELA CHATGPT PRI UCENJU
PROGRAMSKIH JEZIKA U VISOKOM OBRAZOVAN]JU

Uz brojne prednosti KoriStenja ChatGPT-a u visokom obrazovanju, postoje i
brojni izazovi koriStenja ChatGPT-a u visokom obrazovanju. U ovom poglavlju
bit ¢e prezentirane neki izazovi u koriStenja Al jezi¢nog modela ChatGPT pri
ucenju programski jezika u visokom obrazovanju koje su autori prepoznali kroz
vlastito iskustvo u nastavi. Neki od izazova koje su prepoznali autori su:

@ Duljina odgovora - maksimalna duljina odgovora koju ChatGPT

moze generirati jest 2048 znakova. Ovo ograniCenje ¢e onemoguciti
generiranje cjelovitih programskih kodova za sloZenije zadatke. Na
primjer, za upit: ,Generiraj mi programski kod za igricu kriZi¢-kruZi¢
u programskom jeziku Java!“, ChatGPT ¢e generirati programski kod
koji nije zavrSen zbog ograniCenja duljine generiranog teksta na
2048. Moguce rjesenje ovog problema je da se u nastavku razgovora
upiSe sljedeci upit: ,,Dovrsi mi gore zapoceti programski kod!“. Nakon
ovog upita, ChatGPT ¢e dovrsiti zapocet programski kod u prvom
upitu.

Mogucnost pogresnih odgovora - s obzirom na nacin treniranja Al
jezicnog modela ChatGPT, nije uvijek moguce garantirati ispravnost
odgovora. Najces¢i problem koji se javlja kod pogreSnih odgovora
jest neprecizan upit. Na primjer, kod upita: ,Napisi mi programski
kod u programskom jeziku C koji ¢e mijenjati stanje crvene LED diode
svakih 500 ms na razvojnom okruZenju s mikroupravljacem
ATmega328P. Crvena LED dioda spojena je na digitalni izlaz PB1
mikroupravlja¢a ATmega328P. Frekvencija radnog takta je 16 MHz.“,
ChatGPT nece definirati konstantu F_CPU koja prevoditelju sluZzi kao
informacija o frekvenciji radnog takta mikroupravljaca pa bi ovaj
kod neispravno radio na razvojnom okruZenju. Ako se dodatno
postavi upit: ,Zaboravio si definirati F_CPU“, ChatGPT ce popraviti
programski kod. Ovaj primjer pokazuje kako se generirani odgovori
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(programski kodovi) ne mogu preuzet bez prethodnog
razumijevanja materije.

Neke metode vrednovanja viSe nemaju smisla ukoliko se ne
provode u kontroliranim uvjetima - s obzirom na sposobnost
generiranja programskog koda u raznim programskim jezicima,
ChatGPT je mogucée koristiti prilikom rjeSavanja domaéih zadaca,
kratkih provjera znanja ili ispita ukoliko se ove metode vrednovanja
ne provode u kontroliranim uvjetima. Stoga je nuZno osigurati
kontrolirane uvjete prilikom provedbe metoda vrednovanja. Nacin
osiguranja kontroliranih uvjeta visokoobrazovne ustanove moraju
propisati svojim internim aktima.

Provedba vjezbovne nastave u kontroliranim uvjetima - vjestine
programiranja u razli¢itim programskim jezicima se na
visokoobrazovnim najceS¢e usvajaju kroz vjezbovnu nastavu.
Potencijalni problem koji se moZe pojaviti jest da ¢e studenti zadane
vjezbe rijesiti koriStenjem ChatGPT-a. Na taj nacin studenti nece
usvojiti planirane vjeStine u nastavnoj cjelini. Stoga je i u ovom
slucaju nuzno osigurati kontrolirane uvjete prilikom provedbe
vjeZbovne nastave.

Plagiranje - ChatGPT se moZze koristiti u izradi tehnicke
dokumentacije kod projektnog pristupa vrednovanja kolegija ili kod
izrade zavrSnih i diplomskih radova. S obzirom na sposobnost
parafraziranja teksta koje moZe napraviti ChatGPT, upitno je da li ¢e
postoje¢i antiplagijat sustavi uspjeti detektirati ispravnu izvornost
radova.

Potreba za regulacijom koriStenja ChatGPT-a u obrazovnom
kontekstu - visokoobrazovne ustanove Sto prije trebaju prepoznati
alate umjetne inteligencije kojima se mogu povrijediti akademska
eticka nacela. Stoga ¢e Eticki kodeksi i Pravilnici o stegovnoj
odgovornosti  visokoobrazovnih ustanova morati prepoznati
probleme koji se mogu pojaviti u smislu plagiranja pomoc¢u umjetne
inteligencije ili u ovom sluc¢aju pomoc¢u ChatGPT-a.

Sigurnost i privatnost podataka - s obzirom da se upiti unose u
ChatGPT, nije poznato da li se ti upiti pohranjuju u baze podataka i
da li ¢e netko moc¢i koristiti te podatke. Na primjer, ako nastavnici i
studenti razvijaju neki inovativni algoritam, nije preporucljivo da se
dijelovi programskog koda kopiraju u ChatGPT s upitom , Provjeri mi
ispravnost programskog koda!“ zbog potencijalne zlouporabe
intelektualnog vlasnistva.
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Postoje i drugi izazovi koje autori trenutno nisu prepoznali, a bit ¢e detektirani
u skoroj budu¢nosti.

5. PRIMJERI KORISTENJA Al JEZICNOG MODELA CHATGPT PRI UCENJU
PROGRAMSKIH JEZIKA U VISOKOM OBRAZOVAN]JU

Kako je ve¢ navedeno, ChatGPT ima sposobnost generiranja programskih
kodova u razli¢itim programskim jezicima te ispravljanja programskih kodova.
U ovom poglavlju prikazani su primjeri koriStenja Al jezicnog modela ChatGPT
pri u€enju programskih jezika u visokom obrazovanju. Prvi primjer prikazuje
odgovor ChatGPT-a na upit ,Generiraj mi programski kod u programskom jeziku
C++ kojim ¢u nauciti sortirati elemente vektora koristec¢i lambda izraze!“ (slika
2). ChatGPT je generirao ispravan programski kod te je kao tre¢i argument
funkcije std::sort() koristio lambda izraz [](int a, int b) { return a < b; } koji ¢e
osigurati sortiranje zadanog vektora od najmanjeg do najveteg elementa. Uz
programski kod, ChatGPT je generirao i saZeto objasnjenje programskog koda.
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Generira] mi programski kod u programskom jeziku C++ kojim éu nauéiti sortirati elemente
vektora koristeci lambda izraze!

Evo jedan primjer programskog koda u programskom jeziku C++ kojim ¢ete nauciti sortirati 0 da

elemente vektora koriste¢i lambda izraze:

] Copycode

(8]

std: :vector<int> brojevi

k
rn a < b; 3);

- broj : brojevi) {
std::cout << broj <<
H
std: :cout << std::endl;

Ova) program konsti funkciju ~std: =soxt() " za sortiranje elemenata vektora koristeci
lambda izraz. Lambda izraz se koristi kao funkcija usporedbe koja usporeduje dva elementa
vektoraivraca “txue’ ako je prvi element manj od drugog. Makon sortiranja, program

ispisuje sortirane brojeve u jednom redu.

Primijetite da ovaj program stvara vektor s unaprijed definiranim elementima. U stvarnim
primjenama, elementi vektora se najéesce ucitavaju s ulaza ili se dinamiéki generiraju u

programu.

Slika 2. Programski kod za sortiranje elemenata vektora uz koristenje lambda izraza u
programskom jeziku C++
Izvor: Obrada autora

Drugi primjer prikazuje odgovor ChatGPT-a na upit ,Generiraj mi programski
kod za HTTP request u programskom jeziku JavaScript!“ (slika 3). Kao i u
prethodnom primjeru, ChatGPT je generirao ispravan programski kod u
programskom jeziku JavaScript te je dao objasSnjenje programskog koda. Treci
primjer prikazuje odgovor ChatGPT-a na wupit ,Generiraj mi primjer
programskog koda za upravljanje iznimkama u programskom jeziku Java!“ (slika
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4). Ovaj upit je opce naravi te je ChatGPT generirao primjer programskog koda
u programskom jeziku Java pomoéu kojeg student moZe nauciti osnove
koriStenja programske strukture za upravljanje tokom programa try catch
finaly. Generirani programski kod je jasno opisan pa je ovaj primjer lako
moguce prilagoditi vlastitim potrebama u programskom kodu.

. Generira] mi programski kod za HT TP request u programskom jeziku Javascript!

@ Evo primjera koda za slanje HT TP zahtjeva (GET metoda) u programskom jeziku Javascript 0 & &

koristeéi ugradenu funkciju ~fetch™:
javascript [C] Copy code

F P )
(response => response. 9]
(data => . (data))

(exror => - (error));

Ovaj primjer Salje GET zahtjev na URL ~https: / fuww.example.com/data”, ocekujuci JSON
odgovor. Nakon Sto se odgovor primi, pretvara se u JSON format i ispisuje se u konzoli. Ako

se dogodi gre$ka u zahtjevu, ispisuje se greka u konzoli.

Maravno, postoje | druge metode slanja HTTP zahtjeva, kao 5to su POST, PUT, DELETE itd.,

te mnogo drugih moguénosti koje se mogu konfigurirati u skladu s vasim potrebama.
Slika 3. Programski kod HTTP zahtjeva u programskom jeziku JavaScript
Izvor: Obrada autora
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Generira] mi pnmjer programskog koda za upravljanje iznimkama u programskom jeziku
Java!

Evo primjera programskog koda u Javi koji prikazuje upravljanje iznimkama:

csharp [C] Copy code

(Stringl] args) {

U ovom primjeru, blok ~txy~ sadrZi kod koji moZe izazvati iznimku (dijeljenje s nulom). U

sluéaju da se dogodi iznimka, ona se uhvaca u bloku ~eatch™, gdje se ispisuje odgovarajuéa

poruka. Makon toga se izvr3ava blok ~£inally, koji sadri kod koji ¢e se izvriiti bez obzira

dogodi i se iznimka ili ne.

Slika 4. Programski kod za upravljanje iznimkama u programskom jeziku Java
Izvor: Obrada autora

Cetvrti primjer prikazuje odgovor ChatGPT-a na upit ,, Izradi bazu podataka za
visoko uciliste koja sadrZi informacije o studentima, predmetima i ocjenama.
Tablica studenti bi trebala sadrZavati informacije o imenu, prezimenu, datumu
rodenja i adresi studenta. Takoder bi trebalo izraditi tablicu predmeta koja sadrZi
informacije o nazivu predmeta i profesoru koji ga predaje. Tablica ocjene bi
trebala povezati studente, predmete i ocjene te sadrZavati informacije o datumu
ocjene i vrsti ocjene (kolokvij, zadaca, pismeni ispit itd.).“ (slika 5).
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Izradi bazu podataka za visoko uéiliste koja sadrzi informacije o studentima, predmetima i
ocjenama. Tablica studenti bi trebala sadrzavati informacije o imenu, prezimenu, datumu
rodenja i adresi studenta. Takoder bi trebalo izraditi tablicu predmeta koja sadrzi informacije
o nazivu predmeta i profesoru koji ga predaje. Tablica ocjene bi trebala povezati studente,
predmete i ocjene te sadrzavati informacije o datumu ocjene i vrsti ocjene (kolokvij, zadaéa,
pismeni ispit itd.).

Evo primjera baze podataka za visoko uciliste:
Tablica studenti:

=ql

CREATE TABLE studenti (
id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,
ime VARCHAR(S0) MNOT NULL,
prezime VARCHAR(SO) NOT NULL,
datum_rodenja DATE NOT NULL,
adresa VARCHAR(100) NOT NULL

);

Tablica predmeti:
=ql

CREATE TABLE predmeti (
id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,
naziv VARCHAR(S50) NOT NULL,
profesor VARCHAR(100D) NOT NULL

1 H

Tablica ocjene:

=q|

CREATE TABLE ocjene (

id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,

student_id INT NOT NULL,

predmet_id INT NOT NULL,

vista_ocjene VARCHAR(Z0) NOT NULL,

ocjena DECINMAL{3,1) NOT NULL,

datum_ocjene DATE NOT NULL,

FORETIGN KEY (student_id) REFERENCES studenti{id),

FOREIGN KEY (predmet_id) REFERENCES predmeti(id)
H

U ovoj bazi podataka, tablica ~studenti” sadrzi podatke o studentima, tablica ~predmeti”
sadrZi podatke o predmetima, a tablica ~ecjene” povezuje studente | predmete te sadrzi
informacije o njihovim ocjenama. U tablici “ocjene”, polje “vrsta_ocjene” oznacava vrstu
ocjene (npr. kolokvij, zadacéa, pismeni ispit), a polje “ocjena” sadrzi ocjenu studenta za tu

vrstu ocjene.

Slika 5. Programski kod tri povezane tablice u programskom jeziku SQL (baze podataka)
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Izvor: Obrada autora

Ovaj upit je detaljno opisan te je ChatGPT generirao primjer tri tablice u
programskom jeziku SQL pomoc¢u kojeg student moze nauciti kreiranje tablica
za potrebe baza podataka. Dodatno, tablica ocjene je povezana s tablicama
studenti i predmeti kako je zadano. Peti primjer prikazuje odgovor ChatGPT-a
na upit,, Neka JSON objekt sadrzi osnovne informacije o automobilu. Generiraj mi
programski kod za Citanje JSON objekta u programskom jeziku Pythonu! Kljuceve
u programskom kodu napisi jedan ispod drugoga! “ (slika 6). U ovom primjeru
ChatGPT je generirao primjer jednog JSON objekta s osnovnim informacijama o
automobilu Toyota kojeg je ucitao i pretvorio u Python rije¢nik te ga ispisao. Na
temelju ovog primjera student ¢e modi Citati JSON objekte u programskom
jeziku Python te koristeci kljuceve pristupiti vrijednostima u JSON objektu.

- Neka JSON objekt sadrzi osnovne informacije o automobilu. Generira] mi programski kod za
citanje JSON objekta u programskom jeziku Pythonu! Klju€eve u programskom kodu napisi
jedan ispod drugoga!

Evo primjera programskog koda za Gitanje JSON objekta o automobilu u Pythonu, gdje su

kljucevi navedeni jedan ispod drugoga:

python ] Copycode

ekt koji ¢emo pro&itati

= json.loads(json_str)

print (")

print (")

U ovom primjeru, koristimo viSelinjskiniz(“**! ... "'7°) za definiranje JSON objekta kao
stringa, s kljuéevima navedenim jedan ispod drugoga radi lakSeg citanja. Nakon toga,

koristimo ~json_leads{) " funkciju za pretvaranje ISON objekia u Python rjecnik,

pristupamo vrijednostima rjeénika koristeci kljuceve i ispisujemo ih na ekran.

Slika 6. Programski kod Citanja JSON objekta u programskom jeziku Python
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Izvor: Obrada autora

Sesti primjer prikazuje primjenu ChatGPT-a za ispravljanje programskog koda
(slika 7). U ChatGPT poslan je upit za ispravku pogreske programskog koda u
programskom jeziku C u kojem nije deklariran pokaziva¢ na cjelobrojno polje
podataka, pocetna vrijendost varijable sum nije inicijalizirana na 0 te je ime
funkcije printf neispravno napisano. ChatGPT je ispravio sve pogreske te je dao
objasnjenje tih ispravki zajedno s opisom S$to programski kod radi. Zadnji,
sedmi primjer, prikazuje odgovor ChatGPT-a na upit , Izradi kviz od 2 pitanja
kojima Cu testirati znanje iz nasljedivanja u programskom jeziku C#!“ (slika 8,
lijevo). U ovom primjeru ChatGPT je generirao kviz s tri ponudena odgovora od
kojih je jedan odgovor tocCan. Dodatno, ChatGPT moZe generirati i tolne
odgovore te objasnjenje zasto su odgovori to¢ni.

@ Evo ispravljenog koda s objasnjenjem gresaka:

Ispravi pogreske u sljedeé¢em programskom kodu:
#include <stdio.h> = ] Copycode

int main() {
intarray[51=1{1,2,3,4,5};
int pointer = array;
int sum;
tipa int*

for(inti=0;i<5;i++) { int 0; / biti inicijaliz

sum += pointer;

pointer++; for {int 1 =0; 1 < i++) {
} sum += *pointe

pointer++;

print("Suma elemenata u polju: %d", sum)

return O;

}

Ispravke:

* Varijabla ~pointer" treba biti definirana kao pokazivaé na cielobrojnu vrijednost, pa je
umjesto “int pointer” potrebno napisati “int *pointer”.
Varijabla ~sum treba biti inicijalizirana na nulu prije petlje.
U petlji se ne treba povecavati vrijednost pokazivaca, vec treba pristupiti vrijednosti na
koju pokazuje pomocu operatora dereferenciranja ~* .
Funkcija za ispis se zove “printf’, a ne ~print . Takoder, niz karaktera koji se ispisuje

treba biti zavrSen znakom " ; = nakon zavrSetka navodnika.

Nakon ovih ispravki, program bi trebao raditi ispravno i izraéunati sumu elemenata u polju.
Slika 7. Ispravljanje programskog koda za zbrajanje elemenata polja u programskom
jeziku C
Izvor: Obrada autora
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Izradi kviz od 2 pitanja kojima cu testirati znanje iz nasljedivanja u programskom jeziku C#! Daj jos 2!

Kviz iz nasljedivanja u C#: Evo jos dva pitanja:
1. Stoje nasliedivanje u C#? 3. Stoje baza podataka u kontekstu objektno-orijentiranog programiranja u C#?

a) Nacin preuzimanja koda iz drugeg programa a) Skup objekata pohranjenih u memoriji
b) Moguénost definiranja novih klasa na temelju postojecin b) Skup podataka pohranjenih u datotekama na disku

¢) Metoda za zaobilaz: igurnosnih ogranicenja u C# <) Skup povezanih podataka pohranjenih u memoriji ili na disku

9. Kako se u C# deklarira klasa koja nasljeduje drugu klasu? 4. Sto se dogada kada se u C#-u kreira objekt klase koja nasljeduje drugu klasu?

a) class DerivedClass a) Kreira se nova instanca bazne klase

b) class DerivedClass s b) Kreira se no: nca izvedene klase

¢) class BaseClass : DerivedClass <) Ne moze se kreirati objekt klase koja nasljeduje drugu klasu

Slika 8. Izrada kviza na temu nasljedivanja u programskom jeziku C#
Izvor: Obrada autora

Kako je navedeno, ChatGPT ima sposobnost razumijevanja konteksta razgovora
pa ukoliko je potrebno generirati joS dva pitanja za potrebe kviza, dovoljno je
napraviti upit ,, Daj jos 2!“ (slika 8, desno). ChatGPT znat ¢e da se radi o dodatna
dva pitanja za kviz na temu nasljedivanja u programskom jeziku C#.

Prikazani primjeri koriStenja Al jezicnog modela ChatGPT pri ulenju
programskih jezika samo su neki od mogucih, ali su dobar temelj za primjenu
ChatGPT-a u unapredenju vjeStina programiranja u razli¢itim programskim
jezicima.

6. ZAKLJUCAK

Rad prikazuje prednosti i izazove koriStenja Al jezicnog modela ChatGPT u
visokom obrazovanju pri u€enju programskih jezika. ChatGPT je mocan Al
jezicni model koji ima sposobnost generiranja odgovora sli¢nih ljudskom pa
tako i generiranja programskih kodova u razli¢itim programskim jezicima kao
Sto su C, C++, Python, C#, Java, JavaScript, Kotlin, SQL i drugi. Studenti pomoc¢u
ChatGPT-a mogu interaktivno i personalizirano uciti programske jezike uz
dostupnost 24/7 i uz brze i precizne odgovore. Nastavnici pomoc¢u ChatGPT
mogu generirati nastavne i ispitne materijale, generirati programe kolegija te
rjeSavati upite studenata. Neki nacini vrednovanja studenata poput domacih
zadaca ili ispita na racunalu viSe nemaju smisla, osim ako se provode u strogo
kontroliranim uvjetima. S obzirom da ChatGPT pove¢ava mogucénosti povrede
akademskih etickih nacela, visokoobrazovne ustanove morat ¢e prepoznati ovaj
problem i rijeSiti ga internim propisima. Kroz primjere je pokazano koliko
ChatGPT moZe biti koristan pri uCenju programskih jezika. ChatGPT je jos
uvijek u fazi razvoja te ponekad moZe generirati neispravan odgovor, no nove
inacice Al jezi¢nih modela ¢e imati joS vece sposobnosti generiranja odgovora.
Stoga, studenti bi ChatGPT trebali koristiti kao osobnog asistenta u ucenju
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programskih jezika, a nastavnici kao osobnog asistenta u kreiranju nastavnog
procesa.
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Sazetak

U ovom radu opisana je priprema i testiranje razvojnog okruZenja koje koristi
GPT-3 API koji se moZe koristiti za izgradnju agenata za razgovor (engl. Chatbot),
Al pomocénika ili web aplikacije koja pruZa podatke generirane umjetnom
inteligencijom. Generative Pre-trained Transformer ili GPT je generativni model
teksta koji ima sposobnost stvaranja novog teksta predvidajuci Sto Ce slijediti na
temelju primljenog ulaza (Wolfram, S., 2023). Tre¢a generacija je trenirana na
obimnoj zbirci tekstova, poput knjiga, ¢lanaka i javno dostupnih web stranica
koriste¢i podatke za ucenje obrazaca i odnosa izmedu rije¢i i fraza. Klju¢na
inovacija GPT-3 leZi u njegovoj impresivnoj velicini - ima c¢ak 175 milijardi
parametara, $to ga C&ini jednim od najvecih i najmoénijih modela jezika ikad
osmisljenih. Njegovo opseZno treniranje na takvom ogromnom skupu podataka
omogucava mu stvaranje tekstova koji nalikuju ljudskima, izvrsavanje raznih
zadataka obrade prirodnog jezika te izvrsavanje zadataka s impresivnom
to¢noscu.

GPT je vrsta neuronske mreZe koja se naziva transformator i specificno je
osmisljena za obradu prirodnog jezika. Arhitektura transformatora temelji se na
nizu mehanizama koji omogucavaju modelu obradu ulaznog teksta paralelno i
ocijenjivanje vaznosti svake rijeci ili tokena na temelju konteksta. U radu se
opisuje izrada programskog okruZenja te koristenje API-ja za pocetak izgradnje
inteligentnih sustava temeljenih na GPT modelima. Prikazani primjeri pisani su u
programskom jeziku Python.
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Abstract

This paper describes the preparation and testing of a development environment
that uses the GPT-3 APl which can be used to build a chatbot, Al assistant, or web
application that provides data generated by artificial intelligence. Generative Pre-
trained Transformer or GPT is a generative text model that has the ability to
create new text by predicting what comes next based on the input it receives. The
third generation was trained on a large corpus of text, such as books, articles, and
publicly available websites, using data to learn patterns and relationships
between words and phrases. GPT-3's key innovation lies in its impressive size -
boasting a staggering 175 billion parameters - making it one of the largest and
most powerful language models ever devised. Its extensive training on such a
massive dataset enables it to generate human-like text, perform various natural
language processing tasks, and complete tasks with impressive accuracy.

GPT is a type of neural network called a transformer, specifically designed for
natural language processing tasks. The paper describes the creation of a
programming environment and the use of the API to begin building intelligent
systems based on GPT models, with examples written in the Python programming
language.

Keywords: GPT-3, OpenAl, ChatGPT, Python, API
1.UVOD

GPT (engl. Generative Pre-trained Transformer) je vrsta jezicnog modela
temeljenog na umjetnoj inteligenciji koji se koristi za stvaranje prirodnog
jezika. GPT je razvijen od strane OpenAl-a i koristi algoritme strojnog ucenja
kako bi analizirao velike koli¢ine teksta te naucio odredene obrasce u jeziku
(OpenAl, 2023). Nakon s$to je model treniran na takvom skupu podataka, u
stanju je stvoriti novi tekst koji odgovara zadanoj temi ili upitu. API koristi
strojno ucenje kako bi stvarao tekst, koriste¢i algoritme dubokog ucenja za
prepoznavanje uzoraka i struktura u tekstu. To znaci da ¢e generirani tekst biti
vrlo precizan i prikladan za Sirok spektar zadataka, ukljucuju¢i pisanje eseja,
stvaranje opisa proizvoda, pisanje e-poSte i mnogo drugih. API radi na nacin da
se unese uvjetni tekst ili opis zadatka, a zatim API generira izlazni tekst koji je
relevantan i prikladan za traZeni zadatak. Na primjer, ako Zelite generirati opis
proizvoda, moZete unijeti naziv proizvoda i neke klju¢ne znacajke, a zatim API
generira detaljan opis proizvoda koji se uklapa u postavljene uvjete. Prema
zadanim postavkama, model nema memoriju, to zna¢i da se svaki unos
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obraduje neovisno, bez informacija koje se prenose iz prethodnih unosa. Kada
GPT generira tekst, on to ne €ini temeljem unaprijed stvorene predodzbe o
tome Sto bi trebalo uslijediti na temelju prethodnih unosa. Umjesto toga, stvara
svaku rije¢ na temelju vjerojatnosti da je to sljedeca rije¢ s obzirom na
prethodni ulaz. To rezultira tekstom koji moZe biti iznenadujuc¢i i kreativan.
Python je popularan jezik za programiranje koji se Cesto koristi za rad s ovim
API-jem jer ima veliki broj biblioteka koje se mogu koristiti za integraciju s API-
jem i brzo prototipiranje rjeSenja.

2. PRIPREMA RAZVOJNOG OKRUZENJA

U svrhu razvoja programskih rjeSenja koja koriste OpenAl API mogu se
koristiti razlic¢iti viSi programski jezici, a jedan od popularnijih je Python koji je
koriSten i u ovom radu. Za upravljanje razvojnim okruZenjem Koristi se
virtualenvwrapper 54 koji se instalira na racunalo naredbom (Awesome OpenAl,
2022.):

pip install virtualenvwrapper

Potom se izraduje virtualno okruzenje naredbom:
mkvirtualenv -p python3.11 chatgptrazvoj

Stvoreno virtualno okruZenje se aktivira naredbom:
workon chatgptrazvoj

Za koristenje OpenAl modela potrebno je imati pristup API kljucevima koji su

dostupni nakon besplatne registracije za osobnu upotrebu na adresi:
https://beta.openai.com/account/api-keys

Kako bi bila mogu¢a komunikacija s API-jem koriStenjem HTTP zahtjeva
potrebno je instalirati sluzbenu Python biblioteku unutar prethodno stvorenog

virtualnog okruzenja naredbom (Python dokumentacija, 2023.,):
pip install openai

Provjera ispravne komunikacije moguce je cURL pozivom koji omogucéuje slanje
HTTP zahtjeva i primanje odgovora s posluZitelja koriste¢i razli¢ite HTTP
metode kao Sto su GET, POST, PUT, DELETE, itd. API klju¢ i oznaka organizacije
sprema se u .env datoteku:

cat << EOF > .env
APIl_KLJUC=xxx
ORG_ID=xxx

54 https://github.com/python-virtualenvwrapper/virtualenvwrapper
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EOF

Vrijednosti xxx valja zamijeniti s podacima dobivenim s korisnickog profila na
openai.com te se moZe izvrsiti niz naredbi:

.env
curl https://api.openai.com/vl/models

-H 'Authorization: Bearer '$AP1_KLJUC"
-H 'OpenAl-Organization: '$SORG_ID"

Za provjeru API-a koriste¢i Python programski kod napisan je u obliku funkcija
radi lakse inicijalizacije API-ja:
0s
openai
# ucitavanje varijabli iz .env datoteke, API_KLJUC i ORG_ID.
inicijaliziraj_api():
(".env") as env:
line in env:
key, value = line.strip().split("=")
os.environ[key] = value
# inicijalizacija API kljuca i id organizacije
openai.api_key = os.environ.get("API1_KLJUC")
openai.organization = os.environ.get("ORG_ID")
inicijaliziraj_api()
modeli = openai.Model.list()
(modeli)

Sustav ¢e, ukoliko je sve u redu s postavkama odgovoriti u JSON formatu s

popisom svih dostupnih modela od strane OpenAl-ja:

{
"data": [

"id": "ada-lovelace-001",
"object": "model”,
"created": 1579650465,
"model_type": {
"id": "text-davinci-002",
"object": "model_type",
"name": "Davinci",
"description": "Powerful general-purpose Al model"”,
"created": 1562690365
I3
"private": false,
"ready": true
%
{
"id": "babbage-001",
"object": "model",
"created": 1579650465,
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"model_type": {
"id": "text-curie-001",
"object": "model_type",
"name": "Curie",
"description": "Al model for text generation”,
"created": 1562690365

b
"private": false,
"ready": true
}
{
"id": "turing-001",

"object": "model",
"created": 1579650465,
"model_type": {
"id": "text-babbage-001",
"object": "model_type",
"name": "Babbage",
"description™: "Al model for question answering",
"created": 1562690365
j3
"private": false,
"ready": true
}
1
"object": "list"

}
3. DOSTUPNI MODELI

Dostupno je nekoliko razlicitih glavnih odnosno obitelji modela koje nudi

OpenAl i to:
e GPT-3
o (Codex

e Model filtriranja sadrzaja (engl. Content Filter Model)

Kako su predmet istrazivanja GPT modeli, u nastavku su detaljniji opisi tih
modela. Opcenito vrijedi kako je GPT-3 model sposoban razumjeti ljudski jezik i
tekst koji se ¢ini prirodnim jezikom. Ova obitelj modela dolazi u seriji od Cetiri
modela (A, B, C, D) koji su viSe ili manje brzi i u¢inkoviti, svaki s razli¢itim
sposobnostima, cijenom i precizno$cu, a njihova nomenklatura je (Moore, S. i
ostali, 2022):

e D:text-davinci-003

e (:text-curie-001

e B:text-babbage-001
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e A:text-ada-001

Svi ovi modeli mogu se koristiti za stvaranje razli¢itih aplikacija, ovisno o
potrebama korisnika. Vazno je odabrati odgovaraju¢i model koji ¢e biti
dovoljno snazan za rjeSavanje specificnog zadatka, a istovremeno ¢e biti
ekonomican i u¢inkovit u koristenju resursa. Ovi modeli, dostupni unutar GPT-
3 su ujedno i jedini koji se mogu fino ugadati s parametrima (engl. Fine Tune)
Sto ¢e biti pokazano u ovom radu.

3.1 Model text-davinci-003

OpenAl preporucuje eksperimentiranje s modelom Davinci, a zatim
isprobavanje drugih koji su sposobni izvrSavati veliki broj sli¢nih zadataka po
znatno nizim troSkovima. Davinci modeli su zasigurno najbolji modeli, ali su i
najskuplji. Ako optimizacija troskova nije prioritet, a naglasak je na kvaliteti,
text-davinci-003 je najmoc¢niji model i to je tek jedan od Cetiri modela koji ¢ine
obitelj modela GPT-3 koju je razvila tvrtka OpenAl. On je najve¢i, najnapredniji i
najskuplji model u toj obitelji, koji se smatra jednim od najmo¢nijih modela za
obradu prirodnog jezika u svijetu. Model je dobio ime po Leonardu da Vinciju,
koji je bio poznat po svojoj svestranosti, kreativnosti i umijecu iz razlic¢itih
podrucja, kao Sto je slikarstvo, arhitektura, znanost i matematika. Model moze
generirati vrlo uvjerljive tekstove koji su teSko razlikovati od onih koje bi
napisao Covjek. Model ima preko 175 milijardi parametara, sto ga Cini deset
puta ve¢im od prethodnog najveceg modela GPT-2. Zahvaljujuéi tomu, text-
davinci-003 je u stanju rijesiti sloZene probleme ukljuc¢uju¢i prevodenje jezika,
pisanje ¢lanaka, stvaranje programskih rjeSenja, analizu unosa i jo§ mnogo toga.
Medutim, zbog svoje cijene, obi¢no se koristi samo u najzahtjevnijim
aplikacijama ili istraZivanjima.

3.2 Model text-curie-001

Model text-curie-001 je drugi najsposobniji GPT-3 model buduéi da podrzava do
2048 tokena. Njegova prednost je Sto je isplativiji od text-davinci-003, ali jos
uvijek ima visoku to¢nost. Temeljen je na podacima koji datiraju do listopada
2019, tako da je neSto manje to€an od text-davinci-003. Moze biti dobar izbor
prijevod, sloZenu klasifikaciju, analizu teksta i sazetke.
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3.3 Model text-babbage-001

Ovaj model ima oko 1,4 milijardi parametara i moze se Koristiti za razliCite
zadatke, poput pisanja €lanaka, prevodenja jezika, stvaranja dijaloga i dr.

3.3 Model text-ada-001

Model ima oko 40 milijuna parametara i Cesto se koristi za manje sloZene
zadatke, poput generiranja kratkih opisa ili odgovora na jednostavna pitanja.
Ovaj model je vrlo brz i isplativ te bi ga trebalo odabrati za najjednostavnije
klasifikacije, tekst izdvajanje i ispravak adrese.

4. DOPUNJAVANJE TEKSTA GPT-OM

Nakon postavljanja razvojnog okruZenja ispunjeni su preduvijeti za koriStenje
OpenAl API-a u svrhu dopunjavanja uneSenog teksta generiranim tekstom GPT-
a. Za ostvarivanje dopunjavanja teksta koristi se OpenAl Completion API koji
omogucuje razvojnim programerima pristup skupovima podataka i modelima
OpenAl-ja. Model ¢e na temelju pocetka recenice predvidjeti jednu ili viSe
dopuna odnosno predvidjeti jednu ili viSe moguc¢ih dovrSetaka, svaki s
pripadaju¢im rezultatom. [ako OpenAl API podrzava hrvatski jezik, modeli ne
sadrzavaju toliko mogucih rezultata kao za nativni engleski jezik stoga je u radu
koriSten engleski jezik u primjerima. PodeSavanje izlaza koje vra¢a API ¢e se
izvoditi promjenom parametara u samoj skripti. Aktivira se prethodno

postavljeno razvojno okruzenje:
workon chatgptrazvoj

Potonji programski kod se pohranjuje u Zeljenu Python datoteku, kao npr.

test_aplikacija.py:
0s

openai

def init_api():
(".env'') asenv:
line in env:

key, value = line.strip().split("=")
os.environ[key] = value
openai.api_key = os.environ.get("AP1_KLJUC")
openai.organization = os.environ.get("ORG_ID")
init_api()
= openai.Completion.create(
model="text-davinci-003",
prompt="0nce upon a time",
max_tokens=7,
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temperature=0

API vraca sljededi rezultat:

{
L
{
: "length",
10,
: " there was a little girl named Alice"
}
1
1 1674510189,
: "cmpl-6bysnKOUjOQWOU5DSIJAGewIVMNQ",
: "text-davinci-003",
: "text_completion”,
H
17,
14,
111
}
}

U gornjem primjeru imamo jedan izbor: " there was a little girl named Alice".
Ovaj rezultat ima

indeks 0. API je takoder vratio "finish_reason", koji je u ovom slucaju bio
"length", odnosno duljina izlaza. Duljinu izlaza odreduje API, na temelju
vrijednosti "max_tokens" koju odreduje korisnik. U ovom primjeru, vrijednost je
postavljena na 7. Tokeni su, po definiciji, uobicajeni nizovi znakova u izlaznom
tekstu. Jedan token obi¢no znaci oko Cetiri slova teksta za normalne engleske
rijeci, a to znaci da je 100 tokena otprilike isto Sto i 75 rijeci. Ovaj je parametar
vazan kod naplate koriStenja API-ja te ga treba koristiti s oprezom.

Ukoliko se poveca broj tokena (max_tokens=15):
0Ss
openai

def init_api():

model="text-davinci-003",
prompt="0nce upon a time",
max_tokens=15,
temperature=0
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API vraca dulji tekst:

{
0
{
: "length",
.0,
: " there was a little girl named Alice. She lived in a small village with"
}
1
: 1674510219,
: "cmpl-6bywotGlkujbrEF0emJ8iJmIJBEENQO",
: "text-davinci-003",
: "text_completion”,
|
. 15,
14,
119
}
}

Povecavanje broja moguénosti koje generira APl moZe se podeSavati
parametrom “logprobs”. Na primjer, postavljanje logprobs=2 API ¢e vratiti dvije
inacCice svakog tokena (max_tokens=15):

0Ss

openai
def init_api():

model="text-davinci-003",
prompt="0nce upon a time",
max_tokens=15,
temperature=0,

logprobs=3,

Pripadajuéi izlaz koji je generirao API je zbog prikaza skraéen na dio koji je
vazan za parametar logprobs.

{
{

"choices": [

"finish_reason": "length",
"index": 0,
"logprobs": {
"text_offset": [

16,

22,

26,

28,

35,
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1

]

]

"token_logprobs":

-0.9263134,

-0.2422086,
-0.039050072,
-1.8855333,
-0.15475112,
-0.30592665,
-0.34297562,
-0.4261593

"tokens": [

" there ",
“was ",
nat

" little ",
"girl ",

" named ",
" Alice ",

" She ",

" lived ",
"in",
nan
"small ",
"village ",
" with "

"\n
" there": -0.9263134

h
{

" lived": -2.040701,
"was": -0.2422086

h
{

"a":-0.039050072,

"top_logprobs": [
{

"':-1.1709108,

"an": -3.403554

h
{

" little": -1.8855333,
" young": -2.02082

h
{

"in": -0.14448218,
" with": -2.0538774
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]
}

"text": " there was a little girl named Alice. She lived in a small village wi\
thll

}
1.

Moze se vidjeti kako svaki token ima vjerojatnost ili rezultat povezan s njim.
API ¢e se vratiti "there”

izmedu “\n” i “there” jer je -1,1709108 manje od -0,9263134. API ¢e odabrati
"was" umjesto "lived"” buduéi da je -0,2422086 vece od -2,040701. Sli¢no, ovo
¢e biti slucaj i za druge vrijednosti. Vrijednost ovog parametra moZe se
povecati, prema OpenAl-ju, na najviSu vrijednost 5. Ukoliko postoji potreba za
viSom vrijedno$¢u, potrebno je kontaktirati OpenAl centar za pomo¢ i objasniti
svoj slucaj upotrebe. Sljedeéi parametar koji se moZe prilagoditi je temperature.
Taj se parametar moze Kkoristiti za povecanje kreativnosti modela, ali
kreativnost dolazi s odredenim rizicima. Za kreativniju primjenu mogu se
koristiti viSe vrijednosti tog parametra kao $to su 0,2, 0,3, 0,4, 0,5 i 0,6. Najvisa
temperatura je 2. Postavljanjem parametra temperature na novu vrijednost
(temperature=2), APl vraca:

{

0

{

: "length",
10,
> null,
: " there lived\ntwo travellers who ravret for miles through desert fore\

st carwhen"

}

1

Alternativno, moze se Koristiti top_p parametar s ¢ijom vrijednosti se podeSava
vjerojatnost (0-1.0). Preporuka je koristiti ili parametar temperature ili top_p.
Jo$ jedan uobicajeni parametar koji se mozZe koristiti u OpenAl-u je tok (engl.
Stream). Moguce je uputiti API vracanje toka tokena umjesto bloka koji sadrzi
sve tokene postavljanjem parametra na stream=True. U ovom slucaju, API ce
vratiti generator koji daje tokene redoslijedom kojim su generirani.

Ukoliko se za izlaz Zeli iskljucivo tekst, skriptu valja napisati kao:
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0s
openai
init_api():
(".env") as env:
line in env:
key, value = line.strip().split("=")
os.environ[key] = value
openai.api_key = os.environ.get("API_KLJUC")
openai.organization = os.environ.get("ORG_ID")
init_api()
= openai.Completion.create(
model="text-davinci-003",
prompt="0nce upon a time",
max_tokens=7,
stream= ,

iin
(i['choicesT[0]['textT)

IzvrSavanjem se dobiva:
there

was

a

small

village

that

was

API ima dvije znacCajke koje se mogu koristiti za zaustavljanje precesto
predlaganje istih rijeci. Ove znacajke mijenjaju vjerojatnost da odredene rijeci
budu predlozene dodavanjem bonusa ili kazna za logite (brojeve koji pokazuju
koliko je vjerojatno da ¢e rije¢ biti predloZena). Ove znacCajke mogu se
omoguciti pomocu dva parametra:

« presence_penalty je broj koji moze biti izmedu -2,0 i 2,0. Ako je broj pozitivan,
to povecava vjerojatnost da ¢e model nuditi nove rezultate, jer ¢e biti kaznjen
ako koristi rijeci koje su ve¢ koristene.

e frequency_penalty je broj izmedu -2,0 i 2,0. Pozitivne vrijednosti ¢ine manje
vjerojatnim za model za ponavljanje istog retka teksta koji je ve¢ koristen.

Kako bi se uvidio ucinak ovih parametara, moguce ih je implementirati na
sljedeci nacin:

0s
openai
init_api():
(".env") as env:
line in env:
key, value = line.strip().split("=")
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os.environ[key] = value
openai.api_key = os.environ.get("API_KLJUC")
openai.organization = os.environ.get("ORG_ID")
init_api()
= openai.Completion.create(
model="text-davinci-003",
prompt="0Once upon a time",
max_tokens=100,
frequency_penalty=2.0,
presence_penalty=2.0,

("=== Frequency i presence penalty iznose 2.0 ==="
(next["choices™] [0] [ "text"])
openai.Completion.create(
model="text-davinci-003",
prompt="0nce upon a time",
max_tokens=100,
frequency_penalty=-2.0,

presence_penalty=-2.0,

"=== Frequency i presence penalty iznose -2.0 ===")

(next["choices"][0]["text"])

Iz programskog odsjecka je razvidno kako ¢e prvo izvrSenje proizvesti viSe
raznolikosti u tekstu (frequency_penalty=2.0 i presence_penalty=2,0), dok je
druga potpuno suprotna (frequency_penalty=-2,0, presence_penalty =-2.0).
Nakon izvrSavanja gornjeg koda, izlaz je bio sljedeci:

=== Frekvencija i prisutnost iznose 2.0 ===

there was a beautiful princess named Cinderella.

She lived with her wicked stepmother and two jealous stepsisters who treated her lik\

e their servant. One day, an invitation arrived to the palace ball where all of the \

eligible young ladies in town were invited by the prince himself! Cinderella's deter\

mination kept fueling when she noticed how cruelly she been mistreated as if it gave\

her more strength to reach for what she desired most - to attend that magnificent e\

vent alongside everyone else but not just only that

=== Frekvencija i prisutnost iznose -2.0 ===

, there lived a little girl named Lucy. She lived a very happy life with her family.\

She lived a very simple life. She lived a very happy life. She lived a very happy I\

ife. She lived a very happy life. She lived a very happy life. She lived a very happ\

y life. She lived a very happy life. She lived a very happy life. She lived a very h\

appy life. She lived a very happy life. She lived a very happy life. She lived a ver\

y

Drugi izlaz nastavio je proizvoditi iste rezultate poput " She lived a very happy
life " na odredenoj razini. Moguce je zatraziti od Al modela generiranje mogucih
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dovrsetaka za odredeni zadatak na strani posluzitelja i odabrati onu s najve¢om
vjerojatnoS$¢u da je to¢na. To se moze uciniti pomocu best_of parametra. Kada se
koristi best_of, moraju se navesti dva broja: n i best of, gdje je n je broj
kandidata dopune teksta koji se Zele prikazati. Parametar best_of treba biti veci
od n.

4.1 Primjeri

Kako bi se pokazala prakti¢na iskoristivost koriStenja OpenAl API-ja kod
razvoja moderne aplikacije koja koristi ChatGPT modele u nastavku ¢e biti
pokazani primjeri implementacije i rezultata istih (Yildirim, S. Asgari-
Chenaghlu, M., 2021.). Svi primjeri temelje se na OpenAl Completion API-ju koji
omogucéava dovrSavanja uneSenog teksta od strane korisnika odnosno
aplikacije koja Salje odgovarajuéi zahtjev.

4.1.1 Stvaranje pjesme

Primjer pokazuje kako izravno iz programskog koda generirati pjesmu prema

zadanom kratkom opisu:
0s
openai
init_api():
(".env") as env:
line in env:
key, value = line.strip().split("=")
os.environ[key] = value
openai.api_key = os.environ.get("API1_KLJUC")
openai.organization = o0s.environ.get("ORG_ID")
init_api()
moja_pjesma = openai.Completion.create(
model="text-davinci-002",
prompt="Write a song about Croatia:\n\n",
max_tokens=200,
temperature=0.5,

(moja_pjesma.choices[0]["text"].strip())

Posljednji redak koda omogucava izravan pristup i prikaz generiranog teksta.
APl vraca:

There's a land by the sea

With beauty so grand

Where the sun shines bright on ancient land
From Dubrovnik's walls to Plitvice's falls
Croatia's the place where my heart calls
Croatia, Croatia, land of the Adriatic
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Where the sea meets the sky, it's oh so majestic
From the Dalmatian coast to the Istrian hills
Croatia's beauty forever thrills

4.1.2 Stvaranje liste zadataka

0s
openai
init_api():
(".env") as env:
line in env:
key, value = line.strip().split("=")
os.environ[key] = value
openai.api_key = os.environ.get("API_KLJUC")
openai.organization = o0s.environ.get("ORG_ID")
init_api()
= openai.Completion.create(
model="text-davinci-002",
prompt="Todo list for opening IT business in Croatia\n\n",
temperature=0.3,
max_tokens=64,
top_p=0.1,
frequency_penalty=0,
presence_penalty=0.5,
stop=["6."],
)

Formatirani izlaz je:
Research the market.
Choose a legal form.
Register your business.
Create a business plan.
Set up a bank account.

5. ZAKLJUCAK

GPT-3 modeli, pokazalo se, mogu na prihvatljivoj razini razumjeti i generirati
prirodni jezik, OpenAl API je mocan alat za generiranje i manipulacijom teksta
u razli¢itim kontekstima. API se temelji na dubokom ucenju i koristi napredne
algoritme obrade podataka kako bi pruzio visoko kvalitetne usluge obrade
prirodnog jezika i generiranja teksta. Programeri mogu koristiti API za
stvaranje aplikacija koje mogu razumjeti, obraditi i generirati tekstove na
prirodnom jeziku. Pruza jednostavan nacin za upotrebu sucelja za generiranje
teksta na temelju korisnickog unosa. API koristi duboki model obrade jezika
nazvan GPT (Generative Pre-trained Transformer), koji je treniran na ogromnoj

182



kolicini tekstualnih podataka kako bi generirao koherentan i smislen tekst.
Model je sposoban razumjeti kontekst korisnickog unosa i generirati relevantne
i to¢ne odgovore. Da bi se API koristio, programeri mogu poslati upit servisu, a
API ¢e stvoriti nastavak upita na temelju konteksta i Zeljene duljine izlaza.
Odgovor se moZe prilagoditi podeSavanjem razli¢itih parametara, kao $to su
temperatura, koja Kkontrolira nasumicnost izlaza i maksimalna duljina
generiranog teksta. OpenAl Completions API moze se Koristiti za Sirok raspon
aplikacija, poput agenata za razgovor, virtualnih asistenata, generiranja
sadrZaja i jo§ mnogo toga. Nudi snaZan alat programerima za poboljSanje svojih
aplikacija s mogucnostima obrade prirodnog jezika i pruZanje korisnicima
ugodnijeg i personaliziranijeg iskustva. Razvidno je kako modeli koriSteni u
radu, uz pazljivo podeSavanje parametara, mogu biti fino ugodeni i ostvarivati
time povoljnije rezultate u odnosu na izvorne postavke. Prakti¢ne moguénosti
ove tehnologije se ¢ini ogromnima, no svakako valja uzeti u obzir eticke i
socijalne posljedice koriStenja iste.
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Abstract

The application of blockchain technology will be seen in the future in various IT
systems. This article considers one application in the form of protecting the
authenticity of user data stored in a database. All records stored in the database
can be digitally fingerprinted in the form of hash values. This value is stored on
the nodes of the blockchain network and thus enables subsequent verification of
the authenticity of the data in the database. By changing the data in the database,
their digital fingerprint will not match the fingerprint of the original data, which
is permanently stored on the blockchain network and therefore immutable. The
article discusses the problems and proposes solutions when implementing such a
system. A system is presented that aggregates multiple records from the database
and protects them using a common digital fingerprint. Such a principle, where
multiple records are protected by one digital fingerprint, reduces the cost of using
the blockchain network and affects its bandwidth less. The negative side of such a
principle is that the modification of one record affects the credibility of all other
records that are protected by the same digital signature as the modified record.
Therefore, such a mechanism cannot locate exactly which record has been
modified, but it can guarantee the authenticity of all records if no one has
modified them.

Keywords: syscoin blockchain, digital signature, data authenticity, database
1.UVOD

Povjerenje u informacijski sustav je bitna stavka koristenja takvog sustava.
Zlouporaba ili neovlastena izmjena korisnickih podataka su scenariji koji,
ovisno o vrsti i namjeni sustava, mogu prouzrociti veliku Stetu za korisnika ili
druStvo. Stoga je bitno prilikom dizajniranja sustava implementirati
mehanizme koji ¢e korisnicima jamciti sigurnost i integritet njihovih podataka.
Blockchain tehnologija omogucuje stvaranje novih mehanizama za zastitu
podataka od neovlastene izmjene. Takvi mehanizmi koriste prirodu blockchain
sustava koja se temelji na trajnoj pohrani podataka na ¢vorovima blockchain
mreZe. Prebacivanjem osiguranja povjerenja u podatke na distribuirani sustav,
povecava se dostupnost i snizava cijena osiguranja integriteta podataka
izbacivanjem nepotrebnih posrednika koji mogu postavljati svoje uvjete ili
dodatno napladivati svoje usluge. Usluge digitalnog druStva postaju od
povjerenja Sto doprinosi napretku drustva opcenito.
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U ovom stru¢nom c¢lanku se razmatra primjer implementacije takvog
mehanizma. Korisnicki podatci se i dalje klasicno pohranjuju u bazu podataka,
ali se dodatno pohranjuje i njihov digitalni otisak na ¢vorove blockchain mreze.
U sluc¢aju izmjene podataka, ovlastene ili neovlastene, u bazi podataka, digitalni
otisak koji je trajno pohranjen na blockchain nece odgovarati tako izmijenjenim
podatcima u bazi. Korisnicima se moZe ponuditi moguénost provjere podataka
baze u odnosu na pohranjene digitalne otiske i na taj nacin im pruZiti dodatno
povjerenje u sustav koji koriste. Takav dodatni mehanizam je posebno koristan
ako se pohranjuju podatci za koje je bitno da nisu naknadno mijenjani ili
krivotvoreni, npr. razni dokazi (dokumenti) o vlasnis$tvu, glasovi na izborima,
financijski podatci i slicno. lako tradicionalni informacijski sustavi pruZzaju
solidnu pouzdanost u smislu neovlastene izmjene podataka od strane vanjskih
aktera, isti ti sustavi su i dalje osjetljivi na izmjenu podataka od strane vlasnika
i administratora sustava koji u pravilu imaju velike ovlasti i mogucnost
manipuliranja podatcima.

Prilikom implementacije takvog zastitnog mehanizma treba uzeti u obzir
odredena tehnicka ogranicenja blockchain tehnologije koja izravno utjecu na
funkcioniranje mehanizma. Blockchain mreZa je inherentno ogranicenog
kapaciteta iz aspekta pohrane podataka. To dovodi do visoke cijene i spore
pohrane podataka, to jest skalabilnost takvog sustava je mala. Odabir
prikladnog blockchain sustava je takoder bitna stavka prilikom implementacije
zaStitnog mehanizma. Odabir utjeCe na skalabilnost ali i na tehnicku realizaciju
mehanizma. Moguce je koristiti prvi sloj blockchain tehnoloskog stoga koji ima
vete probleme sa skalabilno$¢u ili drugi sloj koji podatke obi¢no pohranjuje
unutar pametnih ugovora. Ogranicenja blockchain sustava i prijedlozi kako ih
zaobi¢i ili umanijiti su opSirnije razmotrena u nastavku ¢lanka.

Rad je strukturiran na nacin da je u drugom poglavlju opisano zasto postoji
problem vjerodostojnosti podataka u bazi podataka. U poglavlju tri opisano je
kako blockchain moZze pomodéi u rjeSavanju navedenog problema, dok je u
poglavlju Cetiri opisano kako tehnicki realizirati sustav koji koristi blockchain u
svrhu zastite podataka. Peto poglavlje opisuje kako detektirati podatke u bazi
podataka koji su izmijenjeni bez dopustenja, dok je kratak zakljucak dan u
poglavlju Sest.

2. PROBLEM VJERODOSTOJNOSTI PODATAKA U BAZI PODATAKA
Ako se razmatra koliko je moguée vjerovati da zapisi koji se nalaze u bazi

podataka nisu naknadno mijenjani u odnosu na vrijednosti koje su pohranili
korisnici te baze, dolazi se do zakljucka da to ovisi o administratoru baze
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podataka (ili viSe njih). Administrator baze podataka moze imati velike ovlasti
nad bazom, $to ukljucuje i moguénost izmjene postojec¢ih zapisa ili dodavanja
novih zapisa umjesto postoje¢ih. U slucaju da postoji sumnja u neovlastenu
izmjenu podataka od strane takvog administratora, moguce je Kkoristit
mehanizme kao $to su dnevnici aktivnosti (logovi) ili revizija koja prati povijest
izmjena podataka. Takvi mehanizmi mogu biti dostatan alat pomocu kojeg
ostale ovlaStene osobe za administraciju ili nadzor baze mogu provjeriti postoji
li zZlonamjerno ponasanje kod pojedinih administratora te baze.

U slucaju da postoji sumnja da unutarnji nadzor organizacije koja odrzava bazu
nije dovoljan kako bi jamcio integritet podataka, potrebni su dodatni
mehanizmi koji ¢e jamciti integritet neovisno o organizaciji koja odrzava bazu.
Moze se razmotriti primjer sustava za glasovanje (npr. za predsjednika,
referendum ili obicno ispitivanje javnog mnijenja). Uobicajeno je da je takav
sustav financiran drZzavnim novcem i da je odrzavan od strane organizacije koja
moze biti pod utjecajem vladajuce politicke opcije. U ekstremnom slucaju taj
utjecaj moze i¢i do te razine da se od organizacije koja odrzava bazu zatraZi da
intervenira u podatke pohranjene u bazu. Ako dovoljan broj odgovornih ljudi u
navedenoj organizaciji simpatizira ili ovisi o volji takve politicke opcije,
unutarnji nadzor nije dovoljan kako bi se jamcio integritet podataka. To
naposljetku dovodi do sumnje u namjeStanje izbora ili opéeg nepovjerenja u
sustav za glasovanje i drzavne institucije.

Takav sustav nuzno je dodatno zastiti od krivotvorenja podataka. I dok se
nekim oblikom replikacije ili distribucije baze, gdje neovisna tijela dobiju kopiju
podataka, moze zadrzati odredeno povjerenje u sustav, to povjerenje i dalje
ovisi o neovisnosti tijela koja drze kopiju podataka. A u slucaju da nije poZeljno
da druga tijela imaju uvid u pohranjene podatke, kod njih je moguée pohraniti
samo digitalni otisak (vrijednost dobivenu na temelju hash algoritma)
originalnih podataka. Iz digitalnog otiska se ne moZe rekonstruirati vrijednost
originalnih podataka, ali se moZe primijetiti ako je promijenjen podatak na
temelju kojeg je nastao digitalni otisak. Promijenjeni podatak nuzno stvara novi
i drugaciji digitalni otisak koji se ne¢e poklapati sa starim otiskom pohranjenim
kod neovisnog tijela.

Prilikom razmatranja koje neovisno tijelo bi bilo idealno za pohranu takvih
jamstava integriteta podatka, blockchain knjiga transakcija se namece kao
jedan od boljih izbora.
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3. ULOGA BLOCKCHAINA U ZASTITI PODATAKA BAZE PODATAKA

Blockchain knjiga transakcija je zapravo distribuirana baza zapisa o
transakcijama ostvarenim na blockchain mreZi (Slika 1). Svi ¢vorovi blockchain
mreZe koji udovoljavaju zahtjevima za memorijski prostor na svom uredaju za
pohranu mogu kod sebe pohraniti cijelu knjigu transakcija. Na taj nacin se
postize distribucija zapisa u blockchain mrezi na viSe desetaka tisuc¢a ¢vorova
ako je za primjer uzeta Bitcoin mreZa. U praksi je jako tesko, ako ne i nemoguce,
uskladiti zlonamjerne intervencije nad toliko distribuiranih kopija podataka.
Vlasnici ¢vorova se u pravilu ne poznaju, geografski su raStrkani i nije za
ocekivati da dijele iste poglede na razlicite teme te stoga nije ni za ocekivati da
bi svi bili voljni sudjelovati u krivotvorenju knjige transakcija. Cak i kada bi bili
voljni, postoje¢i matematicki mehanizmi implementirani u stvaranje
distribuirane knjige transakcija bi ih onemogucili u tome.
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Slika 1. Knjiga transakcija distribuirana na ¢vorovima blockchain mreZe

Svaka transakcija sadrZi neki podatak. Transakcije se grupiraju u blokove koji
se stvaraju prema to¢no odredenim matematickim pravilima. Ako netko
izmijeni podatak u transakciji koja se nalazi u prethodno stvorenom bloku,
naruSava se integritet bloka, ¢ime on postaje neispravan. Takav blok zatim
naruSava integritet cijelog lanca blokova koji ¢ine knjigu transakcija.
Neispravnu verziju lanca ¢vorovi blockchain mreZe nece prihvatiti i neée joj
vjerovati. To je razlog zaSto postoji veliko povjerenje u integritet podataka koji
su pohranjeni u knjigu transakcija na blockchain mrezi.

Problem knjige transakcija je taj Sto su svi njeni podatci javno vidljivi i
dohvatljivi. To je izvrsno za dokazivanje transakcija izmedu korisnika
blockchain mreze, ali je problem ako su podatci osjetljive prirode kao Sto je to
slu¢aj u sustavu za glasovanje. Tada je pozeljno da se u knjigu transakcija ne
pohranjuje lako ¢itljiv izvorni podatak, nego upravno njegov digitalni otisak.
Sam podatak se Cita iz tradicionalne baze podataka, dok se njegova
vjerodostojnost provjerava pomocu digitalnog otiska spremljenog u knjigu
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transakcija. Kao $to je ve¢ receno, javno dostupan digitalni otisak nije problem,
jer se iz njega ne moze rekonstruirati originalni podatak. Razlog tome je Sto se
za izradu digitalnog otiska obi¢no koristi hash funkcija koja koristi matematicki
algoritam koji na ulaz prima podatak dok na izlaz izbacuje niz od viSe desetaka
(koli¢ina znakova ovisi o koriStenom algoritmu) znakova. Ti znakovi
predstavljaju digitalni otisak podatka. Funkcija je jednosmjerna, $to znaci da iz
otiska nije moguce dobiti podatak. Minimalna izmjena ulaznog podatka
rezultira potpuno drugadijim digitalnim otiskom S$to omogucéuje lagano
otkrivanje ako je netko mijenjao ulazne podatke.

Jo$ jedan problem blockchain tehnologije je taj Sto je blok, koji se sastoji od
transakcija i podataka, memorijski ogranicen. Osim toga blokovi se ne stvaraju
brzo (Bitcoin mreZa stvori novi blok u prosjeku svakih 10minuta). To nuzno
dovodi do ogranicenja u koli¢ini pohranjenih podataka, kao i u brzini kojom se
podatci mogu pohraniti. Takoder, ako velik broj transakcija ¢eka na upis u blok,
cijena koju treba platiti za upis se povecava. Zbog navedenih ogranicenja, iako
je tehnicki ostvarivo upisivanje na blockchain digitalnog otiska svakog zapisa iz
baze, to nikako nije prakti¢no i ekonomicno.

Djelomicno rjeSenje problema koji proizlaze iz navedenih ogranicenja je izrada
zajednickog digitalnog otiska za veéu grupu zapisa iz baze. Veli¢ina grupe se
moze proizvoljno odrediti ovisno o zahtjevima sustava koji koristi bazu
podataka. Na taj nacin ostvarujemo jednu transakciju na blokchainu, kojom
spremamo digitalni otisak koji Stiti npr. 1000 zapisa u bazi. Negativna strana
ovakvog pristupa je to Sto promjena jednog zapisa utjece na digitalni otisak
cijele grupe zapisa. Ne postoji nacin da se odredi koji zapis u grupi je izmijenjen,
da li je izmijenjen samo jedan ili svi. Zbog toga se cijela grupa zapisa mora
odbaciti kao nepouzdana.

4. TEHNICKO OSTVARENJE SUSTAVA ZA ZASTITU U BAZI PODATAKA

U nastavku poglavlja razmatra se implementacija prethodno navedene teorije u
probni sustav koji dokazuje izvodljivost zaStite podataka baze, koriStenjem
blockchaina. Sustavi koji koriste blockchain zahtijevaju dodatne programske
komponente koje je potrebno ispravno instalirati i konfigurirati kako bi se
moglo uspjesSno komunicirati s blockchain mrezom.
Sustav se sastoji od nekoliko komponenti koje moraju medusobno
razmjenjivati podatke. Na slici 2 su vidljive glavne komponente sustava i njihov
ocekivani redoslijed i smjer komunikacije.
Komponente sustava:

e Generator podataka
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e Servis za posredovanje prema blockchain ¢voru (dalje u tekstu ,servis
posrednik)

e Blockchain potpuni ¢vor

e Baza podataka

/\. \Zk _‘_
Q_ \3\\“ Full Node
S

Slika 2. Komponente sustava i njihova povezanost
Izvor: Obrada autora

4.1. Generator podataka

Generator podataka je viSedretveni program koji Salje http zahtjeve prema
servisu posredniku. Svaka dretva predstavlja jednog zamisljenog korisnika te
Salje odreden broj http zahtjeva prema servisu posredniku. Ova komponenta
sluzi prvenstveno za testiranje rada ostatka sustava. Sustav u produkciji bi ovu
komponentu zamijenio sa stvarnim Kkorisnicima c¢iji zahtjevi dolaze s web
stranice koja sluZi za interakciju sa sustavom.

Na slici 3 se vide datoteke s programskim kodom razli¢itih komponenti ovog
sustava. Generator podataka je napisan u programskom jeziku Python i pokrece
se izvodenjem programskog koda u datoteci ,HttpClient.py“. Generator je
namjeSten da pokrene 20 razli¢itih dretvi od kojih svaka Salje 10 zahtjeva
prema servisu posredniku. Dakle sustav se testira s 200 zahtjeva.

Mazie

E dernon.py
[ baze.py

[ larmac.py

E config.py

[# HttpClient.py

Slika 3. Datoteke s programskim kodom komponenata sustava
Izvor: Obrada autora
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4.2. Baza Podataka

Da bi se cijeli proces pohrane transakcija izveo potrebno je uspostaviti
komunikaciju servisa posrednika koji prima podatke od generatora s bazom
podataka sa servisom. Datoteka ,baze.py“ sadrzi funkcije za komunikaciju s
bazom podataka, koje koristi servis posrednik za upis podataka nakon $to obavi
posao grupiranja transakcija i njihove zastite digitalnim otiskom.

KoriStena baza podataka je SQLite. Za osnovno funkcioniranje sustava je
dovoljna jedna tablica u bazi. Kroz sljede¢a obrazloZenja je vidljivo kako baza
podataka funkcionira i od kojih stupaca (polja) se sastoji tablica (Slika 4) u koju

se pohranjuju atributi zapisa.

D vrijednost  rbr hash bricl
|F\\ier |F(Iher' |F\Iter |F|]ter' Filter
1 1 Thread-4--0 1 8f2ce4810c92383dcaff2d709b29600e019ae865d...  1f0dcf2bd0fd2613fd9887a72be01cbd197658a866. .,
2 2 Thread-1--0 2 8f2ce4810c92393dcaff2d709b29600e019ae865d...  1f0dcf2bd0fd2613fd9887a72be01cbd197658a866. .
3 3 Thread-3--0 3 8f2ce4810c92333dcaff2d709h29600e019ae865d...  1fddef2bdofd2613fd9887a72be01cbd1976582866. ..
4 4 Thread-2-0 4 8fced810c92363dcalf207092060001920865d. . 10dcfbdDf2613fd9887472be01cbd197650966...
5 S Thread-5--0 5 8f2ced810c92333dcaff2d709b29600e01920865d...  1f0dcf2bd0fd2613fd9887a72be01cbd1976582866. ..
6 6 Thread-8--0 6 8f2ce4810c92383dcaff2d709029600e01922865d...  1f0dcf2bd0fd2613fd9887a72be01cbd1976582866...
7 7 Thread-6--0 7 8f2ced810c92383dcaff2d709b29600e0192e865d...  1fddcf2bd0fd2613fd9887a72be01cbd197658a866. ..
8 8 Thread-13--0 8 8f2ce4810c92353dcaff2d709b29600e01922865d...  1f0dcf2bd0fd2613fd9857a72be01cbd197658a866. .
9 9 Thread-7--0 9 8f2ce4810c92383dcaff2d709b29600e019ae865d...  1f0dcf2bd0fd2613fd9887a7 2be01cbd197658a866. ..
Slika 4. Tablica baze podataka
Izvor: Obrada autora
U bazu se spremaju grupe transakcija zasti¢ene digitalnim otiskom od strane

servisa posrednika. Posrednik dobiva podatke iz programa koji generira
podatke. Prvi stupac je uobicajeni ,ID“ stupac zapisa baze koje se automatski
uvecava i upisuje. U stupcu ,vrijednost” su pohranjeni podatci koji su stigli u
http zahtjevima korisnika ili generatora podataka. Stupac ,rbr“ pohranjuje
redne brojeve koji odreduju poziciju transakcija unutar pojedine skupine
transakcija koje su zaSti¢ene istim digitalnim otiskom. U stupcu ,hash” vidljiv je
digitalni otisak skupine u koju transakcija pripada. U posljednjem stupcu ,txid“
upisan je ID transakcije (TXID) na blockchainu unutar koje je pohranjena
vrijednost koja predstavlja digitalni otisak grupe podataka.

4.3. Servis posrednik za zastitu i upis podataka

Namjena ovog servisa je da bude posrednik izmedu potpunog Cvora na
blockchainu korisnika i baze podataka. Servis osluskuje i pregledava sve
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korisnicke zahtjeve poslane od programa generatora. Ti zahtjevi su dalje
grupirani u skupine od 100 zahtjeva. Servis posrednik svakoj grupi racuna
zaStitni digitalni otisak koriste¢i SHA256 algoritam. Digitalni otisak se zatim
Salje na potpuni ¢vor Syscoin blockchaina koji inicira blockchain transakciju
unutar koje se nalazi digitalni otisak. Potpuni ¢vor nakon izvrSenja transakcije
Salje ID transakcije servisu posredniku. Nakon Sto servis posrednik primi ID
blockchain transakcije, u bazu upisuje sve transakcije iz grupe, digitalni otisak
grupe i ID blockchain transakcije u kojoj se nalazi digitalni otisak.

Za implementaciju servisa posrednika koristen je programski jezik Python,
zajedno s razli¢itim modulima za komunikaciju s drugim komponentama. Za
primanje i obradu http zahtjeva koriSteno je razvojno okruzenje Flask. Flask
omogucuje izradu web servisa koriste¢i programski jezik Python (Grinberg,
2018.). U okruzenju Flask se definiraju rute koje imaju pridruzene funkcije a
koje se aktiviraju odgovarajuéim http pozivom, svaka drugim URL-om. Na slici
3 su vidljive 3 datoteke koje sadrze programski kod servisa posrednika. To su
»,demon.py“, ,Jamac.py“i,config,py*“

Datoteka ,config.py“ sadrzi programski kod koji inicira rjecnik u koji se
pohranjuju vrijednosti pristigle iz http zahtjeva zajedno s oznakom grupe u
kojoj se te vrijednosti nalaze. Programski kod iz datoteke ,Jamac.py“ popunjava
spomenuti rjecnik, dok programski kod iz datoteke ,demon.py“ prati
popunjenost rjecnika. Dakle, navedene komponente komuniciraju preko
rjecnika koji sluzi kao zajednicki spremnik za zapise.

Programski kod u datoteci ,Jamac.py” prima http zahtjeve za komunikaciju
preko Flaska. Svaka vrijednost pristigla iz zahtjeva se dodaje u listu vrijednosti.
Lista ima numeri¢ku oznaku koja sluzi za identifikaciju grupe vrijednosti
pohranjenih u listu. Nakon S$to se lista popuni sa 100 elemenata, grupa je
popunjena te se krece s novom listom koja ima novu numericku oznaku i
pohranjuje sljedecu grupu vrijednosti. Svaka lista je pohranjena kao jedan
element rjecnika datoteke ,config.py“.

Pokretanjem programskog koda u datoteci ,Jamac.py“ ujedno se pokrece i
programski kod datoteke ,demon.py“. Jedna zadata programskog koda u
datoteci ,demon.py*“ je prac¢enje popunjenosti rjecnika. To se ostvaruje petljom
koja svakih 15 sekundi provjerava u rje¢niku postoje li liste koje sadrze 100
elemenata ili liste koje nisu popunjene od prethodne provjere. U oba slucaja,
stvara se digitalan otisak vrijednosti pohranjenih u listu te se on Salje Syscoin
potpunom c¢voru na upis u blockchain. Dakle stvraranje digitalnog otiska i
komunikacija s blockchainom je druga zadaéa ove komponente servisa
posrednika. Zadnja zadaca je primanje TXIDa blockchain transakcije koja se
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dobije od potpunog ¢vora i upis svih potrebnih podataka u tablicu baze
podataka.

4.4. Syscoin potpuni ¢vor

Zadnja bitna komponenta sustava je Syscoin potpuni ¢vor koji sluzi kao
pristupna toCka za pisanje i Citanje podataka sa Syscoin blockchaina i kao
novcanik za kontrolu blockhcain adrese koja sluZi za pla¢anje transakcija na
blockchainu. Potpuni ¢vor se instalira na Windows ili Linux OS kao aplikacija u
kojoj je moguce unutar novcanika stvarati proizvoljan broj blockchain adresa
koje korisniku sluze za pohranu kriptovaluta, slicno kao bankovni racun.
Aplikacije blockchain novc¢anika mogu, ali i ne moraju preuzimati potpunu
knjigu transakcija. U ovom slucéaju se koristi novcanik koji preuzima potpunu
knjigu transakcija te se zbog toga naziva potpuni ¢vor. Razlozi za odabir Syscoin
¢vora u odnosu na Bitcoin je brZe stvaranje blokova na Syscoin mreZi $to iznosi
prosjecno 2,5 minute (Sidhu i Moore, 2021.) u odnosu na prosje¢no 10 minuta
(Satoshi, 2008.) za Bitcoin mrezu i manja cijena upisa transakcija. Veli¢ina
samih blokova je slicna kod obje mreze dok je cijeli lanac blokova (knjiga
transakcija) znatno manji kod Syscoin mreZe Sto olakSava pohranu.

Syscoin potpuni ¢vor podrzava programsku interakciju s blockchainom pomocu
ugradenog RPC API-a koji podrzava otprilike 150 razli¢itih metoda. S obzirom
da ovaj sustav treba samo upis transakcije na blockchain, za ostvarenje te
funkcionalnosti je dovoljno koriStenje 5 metoda. Navedene metode se pozivaju
iz Python programskog koda koji se nalazi u datoteci ,demon.py“. Pregled
metoda vidljiv je u tablici 1. PoSto je Syscoin potpuni ¢vor stvoren odvajanjem
(engl. fork) od Bitcoin potpunog ¢vora, sve osnovne metode su jednake za oba
blockchaina.

Tablica 1. Metode za rad s potpunim ¢vorom

Naziv metode Argumenti Opis
Prikazuje
nepotrosSena
listunspent sredstva uz
svaku  adresu
(UTXO)
Stvara
transakciju S
createrawtransaction [inputs] [outputs] odabranim
ulazima i
izlazima - faza
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pripreme

Automatski
) "hexstring" dobiven kao rezultat | dodajte ulaze i
fundrawtransaction . .
metode createrawtransaction izlaz za ostatak
transakcije

Potpisuje ulaze
transakcije S

) . . "hexstring" dobiven kao rezultat | odgovarajué¢im
signrawtransactionwithwallet

metode fundrawtransaction privatnim
Kljucevima iz
novcanika
. . Stvorenu
"hexstring" dobiven kao rezultat o
) transakciju Salje
sendrawtransaction metode .
. . . blockchain
signrawtransactionwithwallet ..
mrezi

Izvor: https://developer.bitcoin.org/reference/

Funkcija za upis podataka na blockchain vidljiva je na slici 5. Pomo¢u metode
listunspent() dohvaca se informacija o nepotroSenim sredsvima koja bi mogla
posluziti za  placanje transakcije. Zatim se pomocu metode
createrawtransaction() stvara transakcija i pridruzuju se podatci koje je
potrebno upisati na blockchain. Metoda fundrawtransaction() transakciji dodaje
sredstva potrebna za plaéanje transakcije. Metoda
signrawtransactionwithwallet() potpisuje transakciju privatnim klju¢em adrese
novcanika ¢ime se dopusSta trosSenje sredstava s adrese. Zadnja metoda,
sendrawtransaction() $alje transakciju za upis na blockchain.

#Hupisuje zastitni hash na blockchain i wraca txid transakcije
upisi_podatak (tekst) :
rpe_conn = AuthServieceProxy("http://%s:%50127.0.0.1:1831/vallet/ Testni-allnodes"s (rpe_user, rpo_password)
popis = rpc_conn.lls:unspent(ﬂ
i popis:
i['=smwount'] > 0.001:
txid = i['txid']
wvout = int (i['wout'])
hexstr=tekst.encode (' utf-5').hex()
Craw = rpe_conn,. createrawtransaction([]. [{'data' thexstr}l)
fraw = rpc_conn. fundrawtransactioncraw)
sraw = rpc_conn.signrawtransactionwithwallet (fraw['hex'])
sendraw = rpc_conn.sSendrawtransaction({sraw['hex'])
rpo_conn
sendraw

Slika 5. Programski kod za komunikaciju s blockchainom
Izvor: Obrada autora

Prilikom instalacije i konfiguracije potpunog c¢vora, potrebno je namjestiti

vrijednosti koje koristimo u programskom kodu za spajanje na potpuni ¢vor
(Python In Office, 2022.). U prvoj liniji koda funkcije ,upisi_podatak” vidljivo je
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stvaranje objekta veze, prilikom Cega treba navesti IP adresu na kojoj se nalazi
potpuni ¢vor, mrezni port koji je postavljen prilikom konfiguracije, ime
novcanika koji se Koristi za rad s blockchainom, te korisnicko ime i zaporku.
Korisnic¢ko ime i zaporka sluze da se ne moZe bilo tko spajati na potpuni ¢vor.
Prilikom konfiguracije potpunog c¢vora je moguce u sluCaju potrebe za
dodatnom kontrolom pristupa konfigurirati i IP adrese s kojih se moze
pristupati potpunom ¢voru.

5. DETEKTIRANJE POVREDE INTEGRITETA PODATAKA U BAZI PODATAKA

Detekcija povrede integriteta podataka u bazi podataka bi se mogla rijesiti
programski uz uvjet da programska aplikacija moZe pristupiti podatcima
navedene baze. Takoder je bitno da takva aplikacija bude koriStena na nacin da
se u nju ne moZe ubaciti zlonamjeran programski kod. Originalan programski
kod bi trebao biti javno dostupan, dok bi bilo poZeljno da se aplikacija izvodi na
decentraliziranoj mrezi kako ne bi bila pod kontrolom jedne osobe ili
organizacije. Osim pristupa bazi podataka, takva aplikacija mora imati pristup
blockchain mreZi na kojoj su pohranjeni digitalni otisci koji Stite bazu.

Provjera podataka bi se mogla odvijati u nekoliko razina, ovisno koliko se je
napadac na podatke potrudio zamesti tragove. Ako je samo promijenio izvorne
vrijednosti podataka u zapisima, lako je ponovno izracunati digitalni otisak tih
podataka i usporediti ga s onim otiskom upisanim u bazu. U slucaju da se je
napada¢ dodatno potrudio pa izratunao novi digitalni otisak izmijenjenih
podataka i takav novi otisak upisao u bazu, potrebno je iz baze ocitati ID
blockchain transakcije unutar koje je pohranjen stari digitalni otisak. Dohvatom
digitalnog otiska s blockchaina postaje jasno da je napada¢ osim podataka
krivotvorio i njihov digitalni otisak u bazi.

U slucaju temeljitog krivotvorenja podataka, napadac osim Sto izracuna novi
digitalni otisak, taj novi otisak sam upisuje na blockchain te nakon toga ID svoje
transakcije na blockchainu upiSe u bazu podataka umjesto izvornog ID-a
transakcije koju je napravio servis posrednik. Zbog tog slucaja potrebna je jos
jedna provjera. Potrebno je provjeriti s koje blockchain adrese je placena
transakcija. Blockchain adresa koju koristi servis posrednik za placanje
transakcija smije biti javno poznata. Napada¢ nema pristup posrednikovoj
adresi, nego moze Koristiti svoju blockchain adresu za plaéanje transakcije. Ako
aplikacija za detekciju integriteta provjeri transakciju na blockchainu i utvrdi
da je placena s nepoznate adrese, tada se ne moZe vjerovati podatcima ciji je
digitalni otisak pohranjen u takvoj transakciji.
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Nakon utvrdivanja povrede podataka u bazi potrebno je obavijestiti odgovorne
osobe koje, ovisno o namjeni podataka, odluc¢uju odbacuje li se cijela grupa
zapisa iz razmatranja pri obradi i dobivanju rezultata ili se trebaju razraditi
mehanizmi pomocu kojih se kontaktiraju korisnici ¢iji su podatci zahvaceni, s
ciljem da ih provjere i isprave ako utvrde nepravilnosti. Ako je napada¢ na
podatke €lan organizacije zaduZene za upravljanje bazom, on moze biti uhvacen
provjerom dnevnika aktivnosti. U tom slucaju, glavna uloga provjere integriteta
u odnosu na blockchain je javno osvijeStenje da je baza kompromitirana, Sto
nadleZnu organizaciju primorava da nade krivca, $to inaCe moZda ne bi
napravila.

6. ZAKLJUCAK

Povjerenje u Internet uslugu koja se koristi je uvijek bilo goruée pitanje koje se
je rjesavalo raznim lancima povjerenja, certificiranjem, nadzorom ili
matemati¢kom enkripcijom gdje je to moguée. Cesto i kombinacijom navedenih
metoda. Takav je pristup, ovisno o potrebnoj sigurnosti sustava koji pruza
uslugu, uglavnom zadovoljavao potrebe korisnika, ali u slu¢aju potrebe za
povecanom sigurno$¢u, implementacija svih potrebnih metoda moZe dovesti do
dodatnih troskova prilikom razvoja a i kasnije prilikom odrZavanja sustava.
Osim toga korisniku mozda ne ulijeva povjerenje Cinjenica da su tijela koja
provode nadzor ili izdaju certifikate i dalje organizacije koje u teoriji mogu
potpasti pod neciji utjecaj.

ProSirenje sustava s elementima koji se za povjerenje u podatke koriste
blockchain tehnologijom, kako je predstavljeno u ovom c¢lanku, pruza dodatni
mehanizam koji ne ovisi o volji i utjecaju drustvene organizacije. Takav sustav,
baziran na matematickoj enkripciji i javno objavljenim algoritmima i
mehanizmima, korisniku daje potrebnu sigurnost prilikom koriStenja sustava
koji pohranjuje njegove podatke. Pri tom, korisnik ne mora sam znati koristiti
blockchain jer to sustav obavlja za njega. U slucaju da se takav nacin zastite
podataka u praksi pokaZe dovoljno pouzdan i jednostavan kao $to u teoriji
djeluje, postoji potencijal da zamijeni niz tradicionalnih posrednika koji
sudjeluju u osiguravanju sigurnosti i povjerenja u sustav. Sto znadi da se
povjerenje u sustav decentralizira, a decentralizacija obi¢no dovodi do manjih
troskova i vece pouzdanosti.

Uvidom u komponente sustava predstavljenog u ovom radu, najslabiju tocku,
ako se razmatra integritet podataka, predstavlja sam servis posrednik. Osoba ili
organizacija koja ga izvodi moze biti optuzena da je promijenila njegov
programski kod na nacin da mijenja podatke. Jedno mogucée rjesenje je da se

196



takav servis izvodi distribuirano na vise razli¢itih administrativno nepovezanih
posluzitelja. Takav nacin izvodenja bi iskljuio upitnost povjerenja u
centraliziranu organizaciju. Za ocekivati je nastavak razvoja i primjene takvih
distribuiranih sustava u buduénosti.
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Sazetak

U ucenju i poucavanju engleskoga jezika kao jezika struke (ESP) jednu od
najvaznijih uloga ima usvajanje strucne terminologije. Jedna od sve cesce
koristenih metoda u nastavi engleskoga kao jezika struke je integrirano
poucavanje jezika i sadrZaja (CLIL) kojom je istovremeno obuhvacéeno usvajanje
stranog jezika i sadrZaja. Ovaj rad predstavlja interdisciplinarnu metodu koja
sadrzi elemente CLIL metode i istraZivackog ucenja (RBL), a omogucuje
studentima da, uz mentoriranje od strane nastavnika struke i nastavnika
engleskoga jezika, usvoje strucnu terminologiju iz odredenog podrudja. Podrucje
obuhvacéeno terminoloskom analizom na hrvatskom i engleskom jeziku u svrhu
testiranja metode i izrade ovog rada je toplinska obrada metala. U svrhu
terminoloske analize prikupljen je korpus koji obuhvaéa sveucili$ne udzbenike te
znanstvene i strucne radove koji se bave toplinskom obradom metala, a
analizirani su i dostupni tehnicki rjecnici i glosari. Na temelju korpusa odabrano
je 45 klju¢nih naziva koji pripadaju podrucju toplinske obrade metala. Nad tim je
nazivima provedena komparativna analiza engleskoga i hrvatskog nazivlja te je
na temelju analize i opéeprihvacéenih terminoloskih nacela za svaki naziv naveden
preporuceni hrvatski naziv. Na temelju ovog, uspjesno provedenog projekta
autori preporucuju koristenje ove metode u nastavi engleskoga kao jezika struke

* Veleudtiliste u Bjelovaru, e-mail: ijurkovic@vub.hr
* Veleudiliste u Bjelovaru
* Veleutiliste u Bjelovaru
* Veleuciliste u Bjelovaru
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te u izradi interdisciplinarnih zavrsnih radova kod kojih uz mentora rad
mentorira i komentor.

Kljucne rijeci: engleski jezik kao jezik struke, integrirano poucavanje jezika i
sadrZaja (CLIL), istraZivacko ucenje (RBL), tehnicki materijali, terminologija,
toplinska obrada metala

Abstract

One of the key elements of teaching English for Specific Purposes (ESP) refers to
terminology acquisition. Content and language integrated learning (CLIL) is a
widely used ESP method, which integrates language and content objectives. This
paper presents an interdisciplinary method containing elements of CLIL and
research-based learning (RBL), which allows students to acquire professional
terminology while being mentored both by a teacher who teaches a specific
content and by a language teacher. The area subjected to terminology analysis in
English and Croatian for the purpose of testing the method and preparing this
paper is heat treatment of metals. For this purpose, a corpus was collected that
includes university handbooks and scientific and professional papers dealing with
heat treatment of metals, as well as available technical dictionaries and
glossaries. A total of 45 key terms belonging to the area of heat treatment of
metals were selected based on the corpus. These terms were subjected to a
comparative analysis of English and Croatian terminology and for each term a
recommended Croatian term was provided based on the analysis and the
accepted terminological principles. As this project has been implemented in a
successful manner, the authors recommend using this method in teaching ESP
and preparing interdisciplinary final theses mentored by both a mentor and a co-
mentor.

Keywords: English for Specific Purposes (ESP), content and language integrated
learning (CLIL), research-based learning (RBL), technical materials, terminology,
heat treatment of metals

1.UVOD
Suvremena industrija nezamisliva je bez uporabe metala, a posebno celika koji
se zbog svojih karakteristika te povoljnog omjera pozitivnih svojstava i

troSkova proizvodnje smatra jednim od najznacajnijih i najSire koriStenih
tehnickih materijala. Svaki metal ima svoja svojstva koja su izravno povezana s
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njegovom primjenom u industriji, a koja je moguce poboljSati koriStenjem
raznih metoda obrade. Jedna od najznacajnijih vrsta obrade metala je toplinska
obrada, odnosno postupak u kojemu se predmet namjerno podvrgava
temperaturno-vremenskim  ciklusima u  svrhu  postizanja  Zeljene
mikrostrukture, a samim time i Zeljenih svojstava (Stupnisek i Cajner, 2001.).
Toplinska se obrada sastoji od niza pravila koje je potrebno uzeti u obzir, a
svaki materijal zahtjeva odgovarajuéu ravnotezu temperature kojoj je
podvrgnut te vremena podvrgavanja doticnom postupku. Konac¢ni rezultat
toplinske obrade metala je materijal ¢ija su mikrostruktura i svojstva
izmijenjena koriStenjem metoda obrade u svrhu Zeljene primjene.

Na vecini visokih uciliSta u Republici Hrvatskoj koja izvode studijske programe
iz podrucja strojarstva i strojarstvu srodnih podrucja, teme iz podrucja
toplinske obrade metala obraduju se u okviru predmeta Materijali, a takav je
slu¢aj i na Stru¢nom prijediplomskom studiju Mehatronika Veleucilista u
Bjelovaru gdje se doti¢ne teme obraduju u okviru predmeta Tehnicki materijali
koji se izvodi u prvome semestru studija (Opis predmeta Tehnicki materijali na
Veleucilistu u Bjelovaru, 2023.).

Kurikulum preddiplomskog stru¢nog studija Mehatronika VeleuciliSta u
Bjelovaru obuhvaca Ccetiri predmeta usmjerena na unaprjedivanje
komunikacijskih kompetencija studenata na stranome jeziku, a radi se o
predmetima Tehnicki engleski jezik 1, Tehnicki engleski jezik 2, Tehnicki
engleski jezik 3, Tehnicki engleski jezik 4 koji se izvode tijekom prve dvije
godine studija u ukupnom opsegu od osam ECTS bodova. Jedan od ishoda
uCenja predmeta Tehnicki engleski jezik 1 povezan je s osposobljavanjem
studenata da na engleskom jeziku ispravno koriste stru¢nu terminologiju te
opiSu svojstva i primjenu tehnickih materijala (Opis predmeta Tehnicki
engleski jezik 1 na Veleucilistu u Bjelovaru, 2023.).

Tijekom rada na strucnoj terminologiji i tekstovima iz podrucja tehnickih
materijala, uoCene su poteskole povezane s postojanjem sinonimije, veceg
broja kalkova te terminoloskih praznina. Uslijed navedenoga uocena je potreba
za provedbom komparativne analize engleskoga i hrvatskog nazivlja s ciljem
usustavljivanja terminologije iz podrucja toplinske obrade metala.

Nazivlje toplinske obrade metala moZe se svrstati u Sire definirano nazivlje
strojarstva koje se sastoji od brojnih uzih podrucja ¢ija se nazivlja medusobno
ispreplicu. U Republici Hrvatskoj najznacajniji doprinos usustavljivanju
hrvatskoga strukovnog nazivlja predstavlja terminoloska baza hrvatskoga
strukovnog nazivlja Struna (Struna, 2023.) ¢iji je nacionalni koordinator
Institut za hrvatski jezik i jezikoslovlje. U okviru baze Struna obradeno je
nazivlje brojnih podrucja kao $to su anatomija i fiziologija, kemija, hidraulika i
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pneumatika, brodostrojarstvo, polimeri, fizika itd. Trenutacno se u
terminoloskoj bazi nalazi nazivlje iz 23 podrucja, dok je dodatnih osam
projekata u tijeku izrade.

Nazivlje toplinske obrade metala djelomi¢no je predstavljeno u terminoloskoj
bazi Struna pod projektima vezanima za nazivlje brodostrojarstva (primjerice
naziv ,kaljenje“), temeljnih tehnickih znanosti (primjerice naziv ,austenit),
kemijskog inZenjerstva (primjerice nazivi ,ferit“, ,martenzit“), fizike (primjerice
naziv ,eutektoidna pretvorba“), medutim zasad ne postoji projekt koji bi za cilj
imao usustavljivanje nazivlja toplinske obrade metala.

Budu¢i da svaki ozbiljan rad na usustavljivanju nazivlja nuzno ukljucuje
suradnju stru¢njaka iz podrucja ¢ija se terminologija analizira te stru¢njaka iz
podrucja jezikoslovlja, ovaj je projekt proveden kroz suradnju nastavnika
Tehnickih materijala i nastavnice engleskoga jezika. Doti¢ni su zajednicki
mentorirali dva studenta Stru¢nog prijediplomskog studija Mehatronika koji su
istrazili podrucje toplinske obrade metala, sastavili korpus, proveli opseZnu
analizu nazivlja navedenoga podrucja na hrvatskom i engleskom jeziku te
odabrali 45 naziva karakteristi¢nih za podrucje toplinske obrade metala koje su
podvrgnuli komparativnoj terminoloskoj analizi.

Budu¢i da podrucdje toplinske obrade metala zasad nije sustavno terminoloski
obradeno, ovaj rad predstavlja doprinos usustavljivanju hrvatskoga nazivlja iz
tog podrucja. Temelj navedenoga nastojanja je provedena komparativna analiza
u okviru koje je usporedeno postojece stanje u hrvatskoj i engleskoj
terminologiji ovoga podruc¢ja, a na temelju istrazivanja i opceprihvacenih
terminoloskih nacela za svaki je naziv naveden i preporuceni hrvatski naziv.

2. METODE

Interdisciplinarna metoda poucavanja stru¢ne terminologije koristena u svrhu
izrade ovoga rada u suautorstvu sa studentima, uz individualni mentorski
pristup, ukljucuje elemente integriranog poucavanja jezika i sadrzaja (CLIL) te
istrazivackog ucenja (RBL), Cime je studentima ukljucenima u ovaj projekt
omoguceno da uz usvajanje struCne terminologije na engleskome jeziku
takoder usvoje i sam sadrzaj vezan za podrucje toplinske obrade metala,
pripadaju¢u stru¢nu terminologiju na hrvatskom jeziku te temeljna nacela
istrazivackoga rada.

U svrhu ovoga istrazivanja prikupljen je korpus sastavljen od sveuciliSnih i

ostalih udzbenika i nastavnih materijala u kojima su obradene teme iz podrucja
toplinske obrade metala, stru¢nih i znanstvenih ¢lanaka i publikacija te mreznih
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izvora koji pripadaju domeni hrvatskoga standardnog jezika. Budué¢i da mreZni
izvori poput mreZznih dnevnika i foruma nerijetko obiluju Zargonizmima koji ne
pripadaju hrvatskome standardnom jeziku, takvi su mrezni izvori iskljuceni iz
korpusa prikupljenoga u svrhu ovoga istrazivanja. Temeljno polaziste
istrazivanja predstavljaju dvije knjige, odnosno udzbenici koji se na
visokoskolskim ustanovama u Republici Hrvatskoj nalaze na popisima obvezne
literature iz predmeta koji obuhvacaju teme iz podrucja toplinske obrade
metala, a radi se o knjizi Steels: Heat Treatment and Processing Principles
(Kraus, 1989.) autora G. Krausa te o trenutatno jedinom sveuciliSnom
udzbeniku u Republici Hrvatskoj koji pregledno obuhvaca teme iz podrucja
toplinske obrade metala, Osnove toplinske obradbe metala (StupniSek i Cajner,
2001.) autora M. StupniSeka i F. Cajnera. Navedena dva udzbenika korisStena su
i u pocetnoj fazi istrazivanja u svrhu definiranja klju¢nih termina iz doti¢noga
podrucja te su u kasnijoj fazi istrazivanja koriStena u svrhu komparativne
analize engleskoga i hrvatskog nazivlja. Uz ova dva udZbenika koriSteni su i
drugi visokoSkolski udZzbenici iz podrucja tehnickih materijala, primjerice
(Filetin i ostali, 2007.) te se osobito korisnim pokazao Tehnicki leksikon
(Tehnicki leksikon, 2007.) u izdanju Leksikografskoga zavoda ,Miroslav
brodogradnje, strojarstva i nuklearne tehnike autorice Ljerke Bartoli¢ (Bartolic,
2005.).

Rad na usustavljivanju nazivlja odredenoga podrucja Cesto je mukotrpan
zadatak kod kojega se nerijetko pojavljuju brojne nedoumice, posebno pri
odabiru predloZenoga naziva, koje su nerijetko rezultat sinonimije u nazivlju,
odnosno supostojanja dvaju ili viSe naziva za istu stvar ili pojavu. U svrhu
postizanja znanstvenog pristupa problemu usustavljivanja nazivlja toplinske
obrade metala, terminoloska se analiza u ovome radu temelji na
opceprihvacenim terminolo$kim nacelima:

1. Domace rijeci imaju prednost pred stranima;

2. Nazivi latinskoga i grckoga podrijetla imaju prednost pred nazivima iz
engleskoga, francuskoga, njemackoga;

prosirenim;

4. Naziv mora biti uskladen s fonolo$kim, morfolo$kim, tvorbenim, sintaktickim
sustavom hrvatskoga standardnog jezika;

5. Kra¢i nazivi imaju prednost pred duljim nazivom;
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6. Naziv od kojega se lakSe tvore tvorenice ima prednost pred onime od kojega
se ne mogu tvoriti tvorenice;

7. Treba izbjegavati da naziv unutar istoga terminoloskog sustava ima viSe
znacenja;

8. Nazive se smije bez valjana razloga mijenjati;

9. Naziv ima prednost pred drugim istoznac¢nim nazivima ako odgovara pojmu
kojemu je pridruzen i odrazava svoje mjesto u pojmovnome sustavu (Hudecek i
Mihaljevi¢, 2005.).

[ako navedena nacela postavljaju solidan teorijski okvir za usustavljivanje
nazivlja, u praksi se Cesto dogada da nedoumice nastaju upravo zbog
sukobljavanja dvaju ili viSe nacela. MoZe se, primjerice, dogoditi da je kraci
prosiren medu korisnicima te da time spomenuto peto nacelo dolazi u konflikt s
tre¢im nacelom i obratno. Iz toga je razloga izrazito vazno da se usustavljivanju
nazivlja odredenog podrucja pristupa kroz zajednicku suradnju struc¢njaka iz
tog podrucja i jezikoslovaca kako bi se kroz konstruktivni dijalog doslo do
predloZenog naziva koji ¢e najbolje odrazavati pojam kojemu je pridruzen te
koji ¢e se najbolje uklopiti u postojeci terminoloski sustav.

3. REZULTATI

Na temelju korpusa odabrano je 45 klju¢nih naziva koji pripadaju podrucju
toplinske obrade metala te je nad njima provedena komparativna analiza
engleskoga i hrvatskog nazivlja te je na temelju analize te opéeprihvacenih
terminoloskih nacela za svaki naziv naveden preporuceni hrvatski naziv.
Terminoloska analiza kao polaziSte je imala potvrdene engleske nazive koji su u
radu definirani te su za njih pronadeni odgovarajuéi potvrdeni hrvatski nazivi
te je medu njima, slijede¢i terminoloska nacela opisana u prethodnom
poglavlju, odabran predlozeni hrvatski naziv koji najbolje odgovara definiciji te
se najbolje uklapa u postojeci terminoloski sustav. Budu¢i da je za podrucje
toplinske obrade metala, odnosno celika, vazno poznavati terminologiju i
znacenja pojmova koji se koriste kod opisa dijagrama stanja Zeljezo-ugljik, ti su
nazivi takoder wuklju¢eni u predmetnu terminolosku analizu. Tijekom
istrazivanja pokazalo se da za neke hrvatske nazive ne postoje odgovarajuci
engleski nazivi te je u takvim sluCajevima takva terminoloSka praznina
oznacena minusom. Tablica 1 prikazuje rezultate provedenoga istrazivanja koje
polazi od pojma na engleskome jeziku, a slijede¢i nacela terminoloSkog rada
obuhvaca potvrdene hrvatske nazive, predlozeni hrvatski naziv te definiciju.
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Tablica 1. Terminoloska analiza toplinske obrade metala

engleski potvrdeni predloZeni definicija
naziv hrvatski hrvatski
nazivi naziv
- poboljsanje, poboljsavanje | postupak toplinske obrade
poboljsavanje koji se sastoji od kaljenje i
visokotemperaturnog
popustanja
alitizing alitiranje, alitiranje termokemijska obrada
aluminiranje, celika i lijevanoga Zeljeza
alumetiranje obogacivanjem  povrSine
aluminijem
alloy legura, legura homogena smjesa kovine i
slitina jedne ili vise sastavnica
alonizing alitiranje, alitiranje termokemijska obrada
aluminiranje, celika i lijevanoga Zeljeza
alumetiranje obogacivanjem  povrSine
aluminijem
annealing Zarenje Zarenje postupak toplinske obrade
koji ukljucuje zagrijavanje
i progrijavanje na
odredenoj temperaturi uz
naknadno sporo hladenje
austenite austenit austenit nemagnetska ¢vrsta
otopina Zeljezova karbida
ili ugljika u zeljezu koja
ima kristalnu gradu u
obliku plosno centrirane
kubne resetke
austempering | austempering, | izotermicko postupak zagrijavanja do
izotermno poboljSavanje | normalne temperature za
poboljsavanje, kaljenje, nakon cega slijedi
izotermicko brzo gaSenje u solnoj
poboljsavanje, kupki na temperaturi od
obradba na otprilike 10-30 °C do
bainit, kompletne transformacije
izotermno austenita
poboljsanje,
izotermicko
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poboljsanje

austenitization

austenitizacija

austenitizacija

postupak stvaranja
mikrostrukture austenita
zagrijavanjem metala na
kriti¢énu temperaturu

bainite

bainit

bainit

medustruktura sastavljena
od ferita i cementita koja
nastaje kada se celik hladi
brzinom izmedu gornje i
donje  kriticne  brzine
hladenja na nizim
temperaturama

boriding

boriranje

boriranje

postupak obogacivanja
povrsinskoga sloja cCelicnih
predmeta borom
kemijsko-toplinskom
obradom

boronizing

boriranje

boriranje

postupak obogacivanja
povrsinskoga sloja celi¢nih
predmeta borom
kemijsko-toplinskom
obradom

case
hardening

cementiranje,
cementacija,
pougljicenje

pougljicenje

toplinska obrada celika
kojom se povrSinski sloj
otvrdnjuje obogacivanjem

ugljikom

cementite

cementit

cementit

Zeljezni karbid koji sadrZi
6,67 % ugljika

chilling

ohladivanje,
smanjivanje
topline,
hladenje

ohladivanje

sniZzavanje
materijala

temperature

cohenite

kohenit

kohenit

prirodni  cementit ili
Zeljezov karbid koji se
moZe pronadi u metalnim

meteoritima ili sideritima

cooling

ohladivanje,
smanjivanje

ohladivanje

sniZavanje = temperature

materijala
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topline,

hladenje
CVD (Chemical | CVD, kemijsko kemijsko prevlacenje iz
Vapour kemijsko prevlaCenje iz | parne faze s ciljem
Deposition) prevlacenje u | parne faze postizanja veée otpornosti
parnoj fazi, na trosSenje
kemijsko
prevlaCenje iz
parne faze
deep cooling duboko duboko hladenje Celika bez
hladenje, ohladivanje zaostalog austenita na
duboko temperaturu  nizu  od
ohladivanje sobne
deoxidized umireni cCelik, | umireni celik | Celik koji nastaje kada se
steel dezoksidirani tekuéi Celik polagano hladi
Celik i prelazi u kruto stanje bez
naglog razvijanja plinova u
materijalu
distortion distorzija, izobliCenje promjena pocetnoga
iskrivljenje, oblika c¢vrstoga tijela pod
izobliCenje, utjecajem para sila
deformacija
eutectic eutekticka eutekticka kruta otopina koja se
mixture mjesavina, mjeSavina sastoji od dviju ili vise
eutektik, tvari koja ima nize taliste
eutekticka od svake ciste komponente
smjesa ili bilo koje njihove legure
hardenability | kaljivost, kaljivost svojstvo Celika da se
zakaljivost, gaSenjem s temperature
prokaljivost austenitizacije  zakali i
prokali
hardening kaljenje kaljenje zagrijavanje  te  brzo
hladenje kovine u svrhu
povecanja tvrdoce
heating ugrijavanje, zagrijavanje podizanje temperature
zagrijavanje, materijala
grijanje
heat retention | drZanje topline, | zadrZavanje kolicina  topline  koju
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zadrzavanje topline materijal moZe zadrzati
topline kroz odredeni vremenski
period
interrupted martempering, | kaljenje  bez | postupak toplinske obrade
quenching martenzitno naprezanja Celika koji daje strukturu
kaljenje, martenzita pri Cemu se
kaljenje bez celik ohladuje S
naprezanja, temperature
prekinuto austenitizacije na
kaljenje, temperaturu koja je malo
postepeno iznad temperature
kaljenje, stvaranja martenzita, a
martenzitno onda se vadi iz tople kupke
popustanje i ohladuje na zraku
killed steel umireni celik, | posebno Celik koji nastaje kada se
posebno umireni Celik | tekuci Celik polagano hladi
umireni Celik i prelazi u kruto stanje bez
naglog razvijanja plinova u
materijalu pri ¢emu dolazi
do potpune deoksidacije
latent heat latentna toplina | latentna toplina koju neka masa
toplina tvari mora predati ili
primiti iz okoline kako bi
promijenila agregatno
stanje.
ledeburite ledeburit ledeburit eutekti¢na mjeSavina
austenita i cementita koja
sadrzi 4,3% ugljika i
nastaje kod 1.147 °C
liquidus likvidus likvidus linijja u faznom dijagramu
iznad koje je tvar stabilna
u tekué¢em stanju
martempering | martempering, | kaljenje  bez | postupak toplinske obrade
martenzitno naprezanja celika koji daje strukturu
kaljenje, martenzita pri ¢emu se
kaljenje bez celik ohladuje s
naprezanja, temperature
prekinuto austenitizacije na
kaljenje, temperaturu koja je malo
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postepeno iznad temperature
kaljenje, stvaranja martenzita, a
martenzitno onda se vadi iz tople kupke
popustanje, i ohladuje na zraku
gaSenje u toploj
kupki
martensite martenzit martenzit magneti¢na ¢vrsta otopina
Zeljezova  karbida  ili
ugljika u Zeljezu koja ima
kristalnu gradu u obliku
prostorno centrirane
kubne resetke
nitriding nitriranje nitriranje postupak obogacivanja
povrsinskih slojeva metala
dusikom
perlite perlit, sorbit perlit eutektoidna mjeSavina
ferita i cementita koja
sadrzi 0,8 % ugljika i
nastaje pri 723 °C pri vrlo
polaganom hladenju
precipitation precipitacijsko | precipitacijsko | postupak izdvajanja fino
hardening ocvrscivanje, ocvrscivanje disperzirane faze u
dozrijevanje osnovnoj strukturi metala
metala, u svrhu ocvrSéivanja
starenje metala nastajanjem kristala

mjeSanaca ili legiranjem

PVD (Physical | PVD, prevlacenje iz | fizikalno prevlacenje iz
Vapour fizikalno parne faze parne faze s ciljem
Deposition) prevlacenje u postizanja vece otpornosti
parnoj fazi, na troSenje
fizikalno
prevlacenje iz
parne faze
quench kaljenje, gasenje zagrijavanje te brzo
hardening gaSenje hladenje kovine u svrhu
povecanja tvrdoce
quenching kaljenje, gaSenje zagrijavanje te brzo
gaSenje hladenje kovine u svrhu
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povecanja tvrdoce

vvvvv .

refining rafinacija, prociscivanj proces odstranjivanja
preciscivanj necistoca iz Zeljeza
solidus solidus solidus linijja u faznom dijagramu
ispod koje je tvar stabilna
u krutom stanju stanja
stepped martempering, | kaljenje  bez | postupak toplinske obrade
quenching martenzitno naprezanja celika koji daje strukturu
kaljenje, martenzita pri Cemu se
kaljenje bez celik ohladuje s
naprezanja, temperature
prekinuto austenitizacije na
kaljenje, temperaturu koja je malo
postepeno iznad temperature
kaljenje, stvaranja martenzita, a
martenzitno onda se vadi iz tople kupke
popustanje i ohladuje na zraku
stress popustanje, popustanje smanjenje ili prestanak
relaxation popustanje naprezanja djelovanja vanjske sile
naprezanja, koja napreze tijelo
relaksacija
stresa
temperature temperaturna | temperaturna | prikaz odstupanja izmedu
hysteresis histereza histereza dvaju temperatura
tempering kaljenje, popustanje postupak ugrijavanja
popustanje kaljenog celika u svrhu
povecanja Zilavosti
troostite trustit trustit dvofazna struktura finog

perlita koju c¢ine lamele
ferita i cementita

Izvor: Obrada autora

4. DISKUSIJA

Iz tablice 1 uocljivo je supostojanje sinonimnih naziva u obradenom korpusu i
izvorima. ,Prije nego Sto se ustali jedan hrvatski naziv koji odgovara
odredenome pojmu i odredenome engleskom nazivu, u praksi se cesto
upotrebljava niz istoznacnica“ (Halonja i Mihaljevi¢, 2003.). Bududéi ,da su u
nazivlju sinonimi Stetni“ (Mihaljevi¢, 1998.), potrebno je odluciti se za naziv
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koji se najbolje uklapa u postojecu terminologiju te je dovoljno prihvatljiv kako
bi mogao postati dio hrvatskoga standardnog jezika. Pri odabiru jednog od
sinonimnih naziva koriStena su ranije spomenuta terminoloska nacela
(Hudecek i Mihaljevi¢, 2009.). Primjerice, engleski naziv stepped quenching
sinonim je naziva martempering, $to je vidljivo iz definicije, a ukazuje na to da
se problem sinonimije u nazivlju ne pojavljuje samo u hrvatskome, nego je
prisutan i u engleskome jeziku. Budu¢i da engleskom nazivu tempering u
hrvatskome nazivlju odgovara naziv ,popustanje®, a nazivu quenching odgovara
hrvatski naziv ,gaSenje“, pri ¢emu u korpusu nije pronaden nijedan potvrdeni
naziv na hrvatskome jeziku koji bi ukljucivao ,popustanje“ i ,gasSenje, kao
preporuceni naziv predlaZzemo ,kaljenje bez naprezanja“ jer je za taj naziv
pronaden najveci broj potvrda u relevantnoj struc¢noj literaturi. Prema istim
nacelima provedena je terminoloska analiza svih obradenih naziva.

Tehnoloski razvoj nerijetko u jezik unosi brojne promjene i novitete, a te se
promjene i noviteti ponajvi$e odnose na leksi¢ku razinu jezika. Cesto se pritom
javlja nemoguc¢nost govornika da unutar postojeceg leksika svojega jezika
pronade prikladan leksem, odnosno rije¢ kojom bi izrazio sadrzaj svojih misli
(Domorad, 2017.). Tada govornik poseZe ili za posudenicom ili se pak odvaZuje,
koriste¢i se elementima vlastitoga jezika, stvoriti novu rije¢ i time obogatiti
leksik vlastitoga jezika (Kuna i Miki¢, 2012.).

Na samom pocetku izrade rada postavilo se pitanje kako uopce formulirati
naslov rada, budu¢i da se u nekim izvorima govori o toplinskoj obradi, a u
nekima o toplinskoj obradbi metala. Tako, primjerice, StupniSek i Cajner u
sveuciliSnom udzbeniku (StupnisSek i Cajner, 2001.) koriste leksem ,,obradba“,
dok se u brojnim stru¢nim i znanstvenim c¢lancima (Filetin i ostali, 2007.),
(Neslusan, 2011.) koristi leksem ,0obrada“. Doti¢no je pitanje primijetila i Tafra
(Tafra, 1997.) u clanku o povijesnim nacelima normiranja leksika gdje navodi
da nije jasno radi li se u paru ,obrada“i,obradba“ o ravnopravnim sinonimima
ili pak jedan od leksema ima normativnu prednost. Na savjetodavnom forumu
za nastavnike i ucitelje (MreZni forum, 2023.) u raspravi o ovom leksickom
paru navedeno je da obje imenice dolaze od glagola ,obraditi“, no nemaju
jednako znacenje. Prema izvoru s navedenoga foruma, leksem ,,obrada“ koristi
se u znacenju obrade tvari (metala, drveta i sl.), dok se leksem , obradba“ koristi
u znacenju obradbe necega apstraktnog (informacija, podataka, pjesme i sl.).
Prema ovome objasnjenju moglo bi se zakljuciti da bi u kontekstu teme ovoga
rada prikladnije bilo koristiti leksem ,obrada“, no kako navedeni par nije
pronaden u najnovijem izdanju Hrvatskoga pravopisa (Pravopis, 2023.), a na
Hrvatskom jezicnom portalu (Hrvatski jezi¢ni portal, 2023.) se ovi leksemi
tretiraju kao sinonimi, za zakljuciti je da su trenutacno oba leksema u

210



ravnopravnoj uporabi te je potrebno unutar teksta obraditi pozornost na
dosljedno koriStenje onog leksema za koji se autor odludi.

Prema Halonji i Mihaljevi¢, ,[u] tradicionalnome racunalnom nazivlju problem
je kako iz mnoStva istoznacnih naziva koji se pojavljuju u praksi za isti pojam
odabrati onaj koji po svojoj strukturi najbolje odgovara hrvatskoj normi“
(Halonja i Mihaljevi¢, 2006.). Za razliku od nazivlja bezi¢nih racunalnih mreza
(Halonja i Mihaljevi¢, 2006.), a slicno kao u, primjerice, nazivlju sinkrone
tehnologije racunalno potpomognutoga oblikovanja (Jurkovi¢ i ostali, 2013.) ili
nazivlju projektiranja, sastavljanja i izrade tiskanih plocica (Mileti¢ i ostali,
2017.), u nazivlju toplinske obrade metala sinonimi nisu rijetki (npr.
sdistorzija“ ili ,iskrivljenje“ ili ,izoblicenje“ ili ,deformacija“), ali je vazZno
istaknuti da se radi o nazivima koji nisu vezani isklju¢ivo za toplinsku obradu
metala, ve¢ se mogu svrstati i u op¢e nazivlje tehnic¢kih materijala te kemije.
Primijeceni su i slu€ajevi terminolo$kih praznina, odnosno ,slucajevi kad se za
engleski naziv jo$ nije pojavio ni jedan prijedlog hrvatskog naziva“ (Halonja i
Mihaljevi¢, 2006.), no pronaden je i primjer terminoloske praznine u engleskom
nazivlju na ¢ijem mjestu postoji odgovarajuc¢i termin u hrvatskom nazivlju
(,poboljsavanje).

Za razliku od nazivlja nekih drugih podrucja tehnologije i racunarstva, kao $to
je npr. slucaj s nazivljem bezi¢nih racunalnih mreza (Halonja i Mihaljevi¢,
2006.), nazivlje toplinske obrade metala sadrzi manji broj sastavljenih kratica
(npr. CVD, PVD), pri temu se zapravo radi o kraticama koje su direktno
preuzete iz engleskoga jezika, odnosno nisu nastale ni kalkiranjem ni
hrvatskom tvorbom. Buduéi da se navedene sastavljene kratice koriste i
samostalno i u kombinaciji s drugim leksemima s kojima zajedno tvore nove
nazive, one su ukljuene u terminoloSku analizu unato¢ Cinjenici da su
malobrojne.

5. ZAKLJUCAK

Postupci obrade metala postoje dugi niz godina, s vremenom su se poboljsavali
i sve viSe automatizirali. Kako su se otkrivale nove tehnologije, tako su se
stvarali novi termini, koji nisu uvijek pronasli prikladna mjesta u postoje¢im
terminoloskim sustavima svih jezika pa tako ni hrvatskoga.

U ovom radu obradena je terminologija glavnih postupaka toplinske obrade
metala te pojedinih svojstava koja utjeCu na sam materijal po zavrSetku obrade.
Terminoloska analiza nazivlja toplinske obrade metala ukazala je na postojanje
problema sinonimije u nazivlju, odnosno supostojanja viSe naziva za isti pojam
kao i homonimije, odnosno postojanja leksema jednakog izraza, ali razlic¢itog

211



znacenja. Tako se, primjerice, kod engleskog naziva tempering u hrvatskoj
literaturi mogu prona¢i nazivi ,kaljenje“ i ,popuStanje“, Sto je primjer
postojanja sinonimije u nazivlju, dok istovremeno naziv ,kaljenje“ moze
odgovarati ¢ak trima engleskim nazivima: tempering, quenching i hardening,
buduéi da su potvrde pronadene u hrvatskoj strucnoj literaturi. Iz toga je
razloga, a temeljem analiziranog korpusa, predloZeno da se nazivi usustave na
nacin da se za tempering koristi hrvatski naziv ,popuStanje“, za quenching
hrvatski naziv ,gasSenje“, a za hardening hrvatski naziv ,kaljenje".

Predmetna analiza terminologije iz podruéja toplinske obrade metala
provedena je kao doprinos usustavljivanju hrvatske terminologije doti¢noga
podrucja te predstavlja temelj za daljnju raspravu stru¢njaka iz podrudja
strojarstva i jezikoslovlja. Istovremeno, kroz rad na ovom projektu potvrdeno je
da kombinacija CLIL metode i istrazivackoga u¢enja ima mnogobrojne dobrobiti
u nastavnom radu, stoga autori preporucuju koristenje i daljnje razvijanje ove
metode u okviru nastave engleskoga kao jezika struke te izrade
interdisciplinarnih zavrsnih radova koje zajednicki mentoriraju strucnjaci iz
razlicitih podrucja.
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DIDAKTICKO UCILO ZA UCENJE PROGRAMIRANJA
MIKROUPRAVLJACA

DIDACTIC AID FOR LEARNING MICROCONTROLLER PROGRAMMING
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Sazetak

U ovom radu je opisano izrada didaktickog ucila za ulenje programiranja
mikroupravljaa. Didakticko ucilo zamisljeno je kao modul koji se spaja na
Arduino Uno razvojno okruZenje. Izradena je elektronic¢ka shema s osnovnim
senzorima i aktuatorima koji se koriste prilikom stjecanja kompetencija
programiranja mikroupravljaca. Prema elektri¢cnoj shemi izraden je dizajn
tiskane plocice. Tiskana plocica je projektirana s 4 sloja te se komponente nalaze
s obje strane u klasicnoj tehnologiji i tehnologiji povrsinske montaZe. Svrha
didaktickog ucila je eliminirati vrijeme potrebno za povezivanje senzora i
aktuatora na mikroupravljal. Na taj nacin se podiZe efikasnost vremena uloZenog
u ucenje programiranja mikroupravljaca.

Kljucne rijeci: didakticko ucilo, ATmega328p, Arduino Uno
Abstract

This paper describes the creation of a didactic aid for learning microcontroller
programming. The didactic aid is designed as a module that connects to the
Arduino Uno development environment. An electronic scheme with basic sensors
and actuators, which are used during the acquisition of microcontroller
programming competencies, was created. According to the electrical scheme, the
design of the printed circuit board (PCB) was made. The PCB is designed with 4
layers and the components are located on both sides in classic technology and

* Veleudiliste u Bjelovaru, e-mail: gbenkek@vub.hr
* Veleutiliste u Bjelovaru, e-mail: mmartinelli@vub.hr
* Veleuctiliste u Bjelovaru, e-mail: zvrhovski@vub.hr
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surface mounting technology. The purpose of the didactic aid is to eliminate the
time needed to connect sensors and actuators to the microcontroller. In this way,
the efficiency of the time invested in learning microcontroller programming is
increased.

Keywords: didactic aid, ATmega328p, Arduino Uno
1.UVOD

Stjecanje prakti¢nih vjeStina u podrudju programiranja mikroupravljaca i
ugradbenih sustava nezaobilazan je dio kurikuluma visokosSkolskog
obrazovanja za inZenjere elektrotehnike, mehatronike i racunarstva. U radu
(Matijevi¢, 2014.) autor daje prednost didaktickoj strategiji za stjecanje klju¢nih
kompetencija u obrazovanju nad konvencionalnim metodama. Autor rada
(Hercigonja, 2020.) drzi da didakticki pristup potiCe ucenje s razumijevanjem.
Nadalje, autori rada (Benkek i ostali, 2022.) opisuju razvoj didaktickog ucila za
kalibraciju senzora mase pomocéu racunala Cciji je cilj unaprjedenje
laboratorijskih vjeZbi iz predmeta koji u svom programu sadrZe senzore. U radu
(Martinelli i ostali, 2022.) opisan je razvoj didaktickog ucila s 3-osnim
Ziroskopom i senzora ubrzanja u svrhu mjerenja kutne brzine i linearnog
ubrzanja te prikupljanja mjerenih podataka pomocu racunala. Navedeni radovi
(Benkek i ostali, 2022.) i (Martinelli i ostali, 2022.) isticu kako se digitalizacijom
laboratorijskog procesa pomoc¢u didaktickih ucila fokus studenta postavlja na
uCenje bitnog umjesto na spajanje senzora i neprecizna mjerenja
laboratorijskih veli¢ina. VjeStine programiranja mikroupravljaca razvijaju se na
laboratorijskoj nastavi gdje didakticka oprema dolazi do izrazaja. Autor
udzbenika (Vrhovski, 2020.) opisuje danasnje elektronicke uredaje
nezamislivim bez mikroupravljata. Mikroupravlja¢i obraduju signale,
prikupljaju informacije iz sustava te upravljaju njime.

S ciljem stjecanja kompetencija programiranja mikroupravljaca, potrebno je
savladati nekoliko osnovnih poglavlja. Prvenstveno to su digitalni ulazi i izlazi,
analogno-digitalna pretvorba, tajmeri, serijska komunikacija, vanjski prekidi te
koriStenje nekih osnovnih senzora i aktuatora. Za potrebe razumijevanja i
savladavanja programiranja mikroupravljaca razvijeno je didakti¢ko ucilo koje
je opisano u ovom radu. Didakticko ucilo realizirano je kao modul koji se spaja
na Arduino Uno razvojno okruZenje. Osim na Arduino Uno razvojno okruzenje,
razvijeno didakticko ucilo moZe se spojiti i na druga Arduino kompatibilna
razvojna okruzenja (na primjer Nucleo).
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Rad je strukturiran na sljedec¢i nacin. U 2. poglavlju opisano je didakticko ucilo,
koriStene komponente te elektricna shema. Dizajn tiskane plocice didaktickog
ucila dan je u 3. poglavlju. Montaza i testiranje didaktickog ucila opisano je u
poglavlju 4, dok je u 5. poglavlju dan kratak zakljucak.

2. OPIS DIDAKTICKOG UCILA

Mikroracunala se programiraju kako bi upravljala nekim procesima i u praksi
se nikada ne koriste samostalno. Pra¢enje procesnih veli¢ina obavlja se raznim
senzorima, a upravljanje procesima vrsi se aktuatorima. Didakticko ucilo na
jednome mjestu nudi odreden broj osnovnih senzora i aktuatora. Odabrane su
komponente koje se Cesto koriste u praksi, ali i nude mogu¢nost savladavanja
Znanja o osnovnim svojstvima mikroupravljaca. To su tipkala, svjetle¢e diode,
LCD zaslon, numericki zaslon, senzor temperature i udaljenosti, zujalica,
rotacijski enkoder, potenciometar i rele;j.

2.1. Svjetlece diode i RGB dioda

Najjednostavniji indikator je svjetle¢a ili LED dioda. Nudi moguénost indiciranja
naponskog stanja izlaza te se Cesto koristi kod ispitivanja ispravnosti
upravljackog programa odnosno u pronalaZenju greSaka. Na didaktickom ucilu
nalaze se 3 svjetlece diode koje se osim indikacije mogu se koristiti i za vjezbe
programiranja tréeceg svjetla, semafora i sl. Osim testiranja ukljucenog i
isklju¢enog stanja moguée je pulsno-Sirinskom modulacijom upravljati
intenzitetom svjetlosti dioda. Zgodnu primjenu kod takvog upravljanja ima RGB
svjetleca dioda. U osnovi ona se sastoji od crvene, Zute i zelene svjetlece diode u
jednome kucistu. Pulsno-Sirinskom modulacijom komponenata osnovnih boja
moguce je postic¢i sve boje. Svjetle¢im diodama spojen je predotpor kako bi
ogranicio struju. Zbog prevelike struje termicki bi se uniStile diode, no ono jo$
vaznije unistili bi se i pinovi mikroupravljaca. Potrebno je ogranicCiti struju
izlaznih pinova ispod 20 mA. Arduino Uno ima odredeni broj ulazno-izlaznih
pinova. Razvojno okruzenje zahtjeva viSe pinova nego $to razvojno okruzenje
odnosno mikroupravlja¢ nudi. Taj problem je rijeSen upotrebom
kratkospojnika. Kratkospojnik JP3 koristi se za odabir upravljanja RGB diodom
ili svjetle¢im diodama. Kratkospojnik priteZe katode odabranih dioda na masu.
One druge diode tad nisu u zatvorenom elektricnom krugu odnosno izvan
funkcije su. Shema spojenih svjetle¢ih dioda i RGB diode prikazana je na slici 1.
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Slika 1. Shema spojenih svjetlecih dioda i RGB diode
Izvor: Obrada autora

2.2 Zujalica i relej

Osim svjetle¢ih dioda za potrebe razumijevanja upravljanja izlaznim pinovima
koristi se i zujalica. Zujalica je Cesto koriStena u praksi kao indikator odredenih
stanja poput alarma. Zujalici je dodan predotpor kao i svjetle¢im diodama.
Preko kratkospojnika JP5 moguée je odabrati upotrebu releja na pinu PD1
umjesto zujalice. Kako je ve¢ spomenuto, mikroupravlja¢ bez opasnosti od
oStecenja na svome digitalnom izlazu moze propustiti tek dvadesetak mA.
Zavojnicom koristenog releja protjece i do trostruko veca struja. Iz tog razloga
relej se uklapa posredno preko bipolarnog tranzistora koji moze uklopiti i
isklopiti takav teret bez oSteenja. Paralelno zavojnici releja spojena je
signalizacijska svjetle¢a dioda sa svojim predotporom. Njena funkcija je da
signalizira uklopljeno stanje releja. Takoder je u paraleli spojena poredna
ispravljacka dioda koja stiti tranzistor od praznjenja elektromagnetske energije
zavojnice prilikom isklopa releja. Na slici 2 prikazana je shema spojene zujalice
i releja.

Slika 2. Shema spojene zujalice i releja
Izvor: Obrada autora
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2.3 Tipkala i rotacijski enkoder

Najjednostavniji, ali i vjerojatno najkoriSteniji senzor je tipkalo. Pritiskom
tipkala, ovisno o izvedbi, najceS¢e se kratko spajaju dva kontakta. Tipkala su
osnovni element za razumijevanje detekcije naponske razine ulaza, odnosno za
oCitavanje ulaznih pinova mikroracunala. Na didaktickom ucilo nalaze se 3
tipkala. Kratkospojnicima JP2 odabire se koriStenje tipkala ili rotacijskog
enkodera. Rotacijski enkoder nudi moguénost razumijevanja upotrebe
prekidnih rutina odnosno vanjskih prekida mikroupravljaca. KoriSteni enkoder
ima dva kanala pomoc¢u kojih se moZe odrediti smjer vrtnje osovine enkodera.
Rotacijom osovine enkoder generira impulse koje je potrebno pomocu
mikroupravljaca obradivati. Na kanale enkodera spojeni su kondenzatori
prema masi. Svrha kondenzatora je filtriranje istitravanja prilikom preklapanja
sklopki mehanic¢kog enkodera. Osima kanala, rotacijski enkoder sadrzi i tipkalo.
Na slici 3 prikazana je shema spojenih tipkala i enkodera.

e : 2 |

GND

Slika 3. Shema spojenih tipkala i enkodera
Izvor: Obrada autora

2.4 Temperaturni senzor LM35 i potenciometar

LM35 je poluvodicki senzor temperature. Na svome izlazu daje napon linearno
proporcionalan temperaturi. Cesto se koristi zbog relativno dobre preciznosti i
jednostavne obrade mjernog rezultata. Senzor daje analognu vrijednost napona
te ga je potrebno spojiti na pin koji podrzava analogno-digitalnu pretvorbu.
Pomocu kratkospojnika JP6 na isti pin spojen je i potenciometar. Potenciometar
je promjenjivi otpornik kojemu se moze mijenjati iznos otpora izmedu izlazne
prikljucnice i priklju¢nice za napajanje. Potenciometar funkcionira kao serijski
spoj dvaju otpornika odnosno naponsko dijelilo. Shema spojenih senzora
temperature i potenciometra prikazana je na slici 4.
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Slika 4. Shema spojenih senzora temperature i potenciometra
Izvor: Obrada autora

2.5 LCD zaslon

Ako se Zeli prikazati neka procesna veli€ina ili neka poruka korisniku cesto se
koristi LCD zaslon. Odabran je LCD zaslon s dva retka i moguéno$¢u prikaza 16
znakova po retku. Zaslon moZze prikazivati ASCII znakove i korisnicki definirane
znakove. Na napajanje je spojen kondenzator koji osigurava stabilan rad
zaslona. Na pin VO za kontrast spojena je poluvodicka dioda. Dioda Cini
naponsko dijelilo s ugradenim priteznim otpornikom prema potencijalu Vcc.
Dioda je spojena prema masi te ostvaruje pad napona od oko 0.7 V Sto
omogucuje dobar kontrast za koriStenje zaslona. Zaslon komunicira s
mikropravljacem preko 4-bitne paralelne podatkovne sabirnice te RS (engl.
Register Select) i E (engl. Enable) pina. Pin RW (engl. Read/Write) spojen je na
masu jer postoji zahtjev samo za upisivanjem podataka na LCD zaslon. Na slici 5
prikazana je shema spajanja LCD zaslona.
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Slika 5. Shema spojenog LCD zaslona
Izvor: Obrada autora
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2.6 Numericki zaslon i posmacni registar

Osim LCD zaslona cesta je upotreba i numerickih zaslona. Sastoje se od 7
svjetle¢ih dioda prostorno razmaknutih kako bi tvorile prikaz brojeva od 0 do 9
te nekih slova. Cesto se nazivaju i sedam segmentni zasloni. Odabrani zasloni
imaju i osmi segment odnosno decimalnu toc¢ku te se nalaze po 2 zaslona u
jednome kuéiStu. Za upravljanje jednim zaslonom potrebno je 8 digitalnih
pinova mikroraCunala. Na didaktickom ucilo nalazi se ukupno 4 numericka
zaslona, odnosno potrebna su 32 pina za upravljanje. Kako bi se broj
upravljackih pinova sveo na minimum kori$teni su posmacni registri. Oni imaju
serijski ulaz te paralelni izlaz i moguce ih je kaskadno vezati. Njihovom
upotrebom, broj potrebnih pinova za upravljanje sveo se na 3 pina.
Numerickim zaslonima na napajanje dodani su kondenzatori koji osiguravaju
stabilan rad registara. Svakome segmentu odnosno svjetlecoj diodi dodan je
predotpor. Na slici 6 prikazana je shema spojenih numeri¢kih zaslona i
posmacnih registara.

OF 5 G Qht

7AHCSE50

Slika 6. Shema spojenih numerickih zaslona i posmacnih registara
Izvor: Obrada autora
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3. DIZAJN TISKANE PLOCICE

Nakon Sto se izradi elektricna shema slijedi dizajniranje tiskane plocice.
Dizajniranju se pristupa tako da se dimenzije tiskane ploCice smanje na
najmanju mogucu mjeru. Tu je od velikog znacaja razmjesStaj komponenata.
Takoder je potrebno obratiti pozornost na funkcionalnost i sve zakonitosti
dizajniranja elektricnih vodova na tiskanoj plocici. Potrebno je obratiti
pozornost i na polozaj komponenata kako bi bio Sto lak$i pristup
komponentama koje to zahtijevaju. Dizajnirana tiskana plocica prikazana je na
slici 7. Zelenom bojom su prikazani otoci¢i (engl. Pad) u klasi¢noj tehnologiji
(THT), a crvenom i plavom u tehnologiji za povrSinsku montazu (SMT).
Narancastom bojom prikazan je rub tiskane plocice. Tiskana plocica je
Cetveroslojna te je projektirana za THT i SMT montaZu komponenata s obje
strane. Dimenzije ploc¢ice su 76 x 67 mm. Dodan je sitotisak na sva klju¢na
mjesta s ciljem podizanja intuitivnosti prilikom razrade upravljackog programa
koji upravlja komponentama razvojnog okruZenja. Na 2 sloja tiskane plocice
nalazi se napajanje dok se na druga 2 sloja nalaze elektricni signali. Takoder je
dodan poligon za minimizaciju utjecaja vanjskih smetnji na signale razvojnog
okruZenja.
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a) Gornji sloj signala b) Sloj napajanja
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c) Sloj mase d) Doniji sloj
Slika 7. Dizajnirana tiskana plocica

4. MONTAZA I TESTIRANJE

Za potrebe montaze izradeni su montazni nacrti kojima se definira raspored
montaZe komponenata. MontaZa se odvija od najmanjih (SMT) prema najve¢im
(THT) komponentama. Komponente za povrsSinsku montazu na donjoj strani
tiskane plocice lemljene su u infracrvenoj peci dok su one s gornje strane
lemljene ruc¢no kao i sve komponente u klasicnoj tehnologiji. Na slici 8
prikazani su montaZzni nacrti.
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a) Gornja strana b) Donja strana

Slika 8. Montazni nacrti

Na slici 9 prikazana je donja i gornja strana montiranog didaktickog ucila.
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a) Donja strana b) Gornja strana
Slika 9. MontaZni nacrti
Izvor: Autori

Testiranje didaktickog ucila odradeno je pomoéu Arduino Uno razvojnog
okruzenja. Uno sadrzi mikroupravlja¢ ATmega328p porodice AVR proizvodaca
Michrochip. Atmega328p je 8 bitni mikroupravlja¢ RISC (engl. Reduced
Instruction Set Computer) arhitekture. Programska rjeSenja za testiranje
didaktickog ucila izradena su u razvojnom okruzenju Microchip studio s GCC
prevoditeljem. Nakon testiranja utvrdeni su zadovoljavaju¢i rezultati.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je opisano izradeno didakticko ucilo za ucenje programiranja
mikroupravljaca. Didakticko ucilo izvedeno je kao modul koji se spaja na
Arduino Uno ili njemu pin kompatibilna razvojna okruZenja. Didakticko ucilo
eliminira potrebu za spajanjem senzora i aktuator na pokusnoj plocici tijekom
nastave. Na taj nacin se podiZe kvaliteta ucenja programiranja mikroupravljaca
jer se ne troSi vrijeme na povezivanje. Izradena je elektronicka shema s
osnovnim senzorima i aktuatorima koji se koriste prilikom stjecanja
kompetencija programiranja mikroupravljaca. Prema elektri¢noj shemi izraden
je dizajn tiskane plocice ucila. PlocCica je izvedena u 4 sloja te se komponente
nalaze s obje strane u klasi¢noj tehnologiji i tehnologiji povrSinske montaze.
Smislenom upotrebom kratkospojnika omoguéena je upotreba vece broja
komponenata koje se mogu spojiti na mikroupravlja¢ razvojnog okruZenja.
Razvojno okruZzenje je testirano i dobiveni su zadovoljavajuci rezultati.
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Sazetak

U ovom radu opisuje se primjena Mask R-CNN modela za segmentaciju bolesti
vinove loze na slikama. Koristenjem prethodno istreniranih teZinskih vrijednosti
koje su bile istrenirane na Coco podatkovnom setu, model je istreniran na
podatkovnom setu od 151 slike koje sadrZe uzorak bolesti vinove loze. Cijeli
podatkovni set sa slikama preuzet je s mreZne stranice Kaggle koja sadrZi velike
koli¢ine podataka za rad s algoritmima strojnog ucenja. Od 151 slike, 135 slika
iskoristeno je za treniranje modela, dok je ostalih 16 slika iskoristeno kao testni
podatkovni skup za validaciju samog istreniranog modela. Prije treniranja
modela bilo je potrebno anotirati segment slike lista vinove loze koji na sebi
sadrZi manifestaciju odredene bolesti vinove loze. Svaki oznaceni segment bolesti
vinove loze oznacen je u obliku poligona tolaka, gdje svaka tocka ima svoje
koordinate pozicije na slici. Anotacije s koordinatama spremljene su u obliku Json
datoteke te je ista proslijedena na treniranje modela s pridruZenim podatkovnim
setom slika za treniranje. Model je istreniran na jednoj ulaznoj klasi gdje je trebao
prepoznati sadrzi li vinova loza bolest ili ne. Nakon treniranja i testiranja modela,
na predvidanje su proslijedeni primjeri slika koji nisu sadrZani u trening i testnom
podatkovnom skupu.

Kljucne rijeci: predvidanje bolesti vinove loze, segmentacija bolesti vinove loze,
treniranje modela
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Abstract

This paper presents the application of Mask R-cnn model for gapevine disease
segemntation on images. The model was trained using pre-trained wights that
were trained on the Coco dataset and trained on dataset of 151 images
containing grapevine disease samples. The entire dana set with images was taken
from the Kaggle wensite, which contains large amounts od many other dana sets
for working with machine learning algorithms. Out of 151 images, 135 images
were used for training the model. While the remaining 16 images were used as a
test dataset for validating the trained model. Prior to training the model, it was
necessary to annotate the grapevine leaf segment on the image that contains the
manifestation of a particular grapevine disease. Each annotated grapevine
disease segment was marke din the form of a polygon of points, where each point
had its own coordinate position on the image. Annotations with coordinates were
saved in Json file and passed on for training the model with an associated dataset
of training images. The model was trained on a single input class where it was
required to recognize wheter grapevine contains a disease or not. After training
and testing the model, new unseen image examples were used for prediction.

Keywords: grapevine disease prediction, grapevine disease segmentation, model
training

1.UVOD

Vinova loza jedna je od najvaznijih i najrasprostranjenijih biljnih kultura u
svijetu, a proizvodnja vina jedan je od najznacajnijih industrijskih sektora u
mnogim zemljama kako navodi autor u radu (Zabala, Pajares, 2018). Takoder
prema radu (Zabala, Pajares, 2018.), uzgoj vinove loze nije jednostavan posao,
jer je vinova loza podloZzna razli¢itim bolestima i Stetnicima koji mogu
uzrokovati ozbiljnu Stetu samoj biljci i krajnjem proizvodu za koji se grozde
koristi kao sirovina. Nadalje, isti autor navodi da prepoznavanje i dijagnostika
bolesti vinove loze na vrijeme kljucni su koraci u borbi protiv ovih izazova kako
bi se sprijecila Steta i smanjili gubici u proizvodnji. Prema autoru (Markota,
2020.) tradicionalne metode prepoznavanja bolesti na temelju vizualnog
pregleda lista i grozdova vinove loze mogu biti nepouzdane, narocito kod
manjih simptoma bolesti, kada je bolest u nastanku. Stoga se sve viSe koriste
metode racunalnog vida i dubokog ucenja za prepoznavanje bolesti vinove loze.
U ovom radu opisuje se primjena unaprijedene verzije konvolucijske neuronske
mreZe Mask R-CNN koja uz prepoznavanje objekata na slikama ima i mogu¢nost
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precizne segmentacije objekata od interesa na slikama. Kako bi se segmentacija
uspjesno provela potrebno je bilo istrenirati model na slikama koje su ru¢no
oznatene pomoc¢nim alatom za anotaciju slika. Model bi na temelju
podatkovnog seta oznacenih fotografija listova vinove loze, trebao nauditi
oblike, boju i lokacije bolesti vinove loze koje se pojavljuju na fotografijama te
ubuduce uspjesSno sam segmentirati bolest na novim, nevidenim fotografijama
koje nisu bile prisutne u treniranom podatkovnom skupu.

Rad se sastoji od sljedecih dijelova. U drugom poglavlju opisan je Mask R-CNN
tip neuronske mreZe za segmentaciju objekata na slikama. Opis ukljucuje i
pristup prijenosnog ucenja gdje su iskoriStene teZinske vrijednosti veé
istreniranog modela na Coco podatkovnom setu. Treée poglavlje opisuje proces
anotacije podatkovnog seta, podeSavanje Mask R-CNN modela te sam proces
treniranja modela. Rezultati validacije i testiranja istreniranog modela dani su u
Cetvrtom poglavlju. Kratki zaklju¢ak dan je u petom poglavlju.

2. MASK R-CNN

Prema autoru ¢lanka u literaturi (Fawzy Gad A.Paperspace. 2021.) koji navodi
da je Mask R-CNN jedan je od najpopularnijih algoritama za detekciju i
segmentaciju objekata sa slika. Isti autor navodi da je algoritam razvijen je od
strane istrazivaca u Facebook Al Reasearch-u i predstavljen je 2017. godine.
Ovaj algoritam kombinira dvije kljucne ideje iz ranijih modela za detekciju
objekata: Region based Convolutional Neural Network (R-CNN) i Fully
Convolutional Network (FCN). R-CNN koristi podrudja od interesa (Region of
Interes-ROI) za detekciju objekata, dok FCN koristi konvolucijske neuronske
mreZe za segmentaciju slike. Mask R-CNN koristi R-CNN za generiranje ROI-a, a
zatim primjenjuje FCN za generiranje maski za svaki ROI (Matterport, 2017.). U
osnovi, Mask R-CNN koristi mrezu za predvidanje granica objekata,
vjerojatnosti klase objekata i maske objekata. Ovaj proces sastoji se od tri
glavna koraka: prvo, neuronska mreZa generira skup ROI-a, a zatim za svaki
ROI, mreZa generira predikcije granica objekata i vjerojatnosti klase objekta i
konacno, mreza primjenjuje FCN za generiranje maske objekta za svaki ROL
Mask R-CNN se Cesto koristi u raznim aplikacijama racunalnog vida, uklju¢ujuci
prepoznavanje lica, prepoznavanje objekata u videozapisima (Fawzy,
Paperspace, 2021.). Prema (Matterport, 2017.) postoje dvije vrste segmentacija
koje Mask R-CNN prepoznaje, a to su semanticka segmentacija i segmentacija
instance. Kod semanticke segmentacije objekti iste klase na slici prepoznati su
kao cjelina, dok su objekti kod segmentacije instance prepoznati zasebno kao
jedna cjelina kako navodi pisac ¢lanka (Sharma, 2019.). Na lijevoj strani slike 1
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(Sharma, 2019.) moZe se vidjeti primjer semanticke segmentacije gdje su ljudi
na slici prepoznati kao jedna cjelina s oznacenim granicama, dok se na desnoj
strani slike moZe vidjeti primjer segmentacije instance gdje je svaka osoba
prepoznata zasebno s oznac¢enim granicama.

) h'l‘

Slika 1. Primjer semanticke segmentacije i segmentacije instance

3. PRIPREMA MODELA ZA TRENIRANJE

Mask R-CNN je vrsta konvolucijske neuronske mreZe koja radi na principu
nadgledanog ucenja. Za nadgledano ucenje potrebno je imati podatkovni set
koji ima jasno definirane ulazne i izlazne znacajke (Markota, 2020.). Ulazne
znacajke ¢e biti trening skup fotografije koje sadrze razlicite bolesti vinove loze,
a izlazna znacajka ¢e biti oCekivana klasa koja se treba prepoznati na slici.
Podatkovni skup slika dostupan je na poveznici u literaturi (Mishra,2020).
Ocekivanu klasu predstavlja bolest vinove loze koju ¢e na slici trenirani model
prikazati u obliku semanticke segmentacije ili segmentacije instance. Za
uspjesno treniranje modela potrebno je svaku bolest na slikama iz podatkovnog
seta rucno oznaciti s poligonom tocaka koji ¢e predstavljati oznaceno podrucje
od interesa prilikom treniranja modela. Nadalje, prije samog treniranja
potrebno je podesiti hiperparametre modela koji utje¢u na duljinu i efikasnost
treniranja modela. (Fawzy, Paperspace, 2021.).

3.1. Anotacija podatkovnog skupa

Prije treniranja modela bilo je potrebno anotirati fotografije na kojima se nalaze
razlicite bolesti vinove loze. Anotacija se postigla pomoénim alatom za
anotiranje fotografija MakeSense (MakeSense Al, 2023.). Spomenuti alat
omogucuje jednostavno oznacavanje objekata na slikama kako tvrdi pisac
¢lanka. Posebno je koristan za treniranje modela strojnog ucenja koji se koriste
za prepoznavanje i Klasifikaciju objekata u slikama (Pokhrel ,Xailient, 2020.).

228



ZBORNIK RADOVA

MakeSense ima pristupacno sucelje koje omogucuje lako oznacavanje objekata
na slikama bez potrebe za naprednim programskim znanjem. Mogu se oznaciti
objekti na slikama koriste¢i razlicite oznake, kao $to su pravokutnici, krugovi i
poligoni. Takoder je moguce dodati opise i druge relevantne informacije o
objektima. Zbog nepravilnih oblika bolesti vinove loze, poligonima su se
anotirale iste na slikama. Nakon S$to su slike oznacene, anotacije se mogu
spremiti u razli¢itim formatima, ukljuc¢uju¢i JSON, COCO i Pascal VOC (Pokhrel,
Xailient, 2020.). Ovi formati omogucuju integraciju anotacija u razlicite
aplikacije i platforme za strojno ucenje. Slika 2 prikazuje primjere oznacenih
fotografija alatom MakeSense. Ljubitastom bojom, u obliku poligona tocaka
oznacene su granice manifestacije bolesti na listu vinove loze.

%)

4 2l G AN REND™S &
Slika 2. Prikaz primjera anotacije bolesti vinove loze MakeSense alatom
Izvor: Autori
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3.2. Podesavanje Mask R-CNN modela

Kako bi se koristio Mask R-CNN model, potrebno je bilo preuzeti izvorni kod
modela s GitHub repozitorija kompanije Matteport dostupan na poveznici u
literaturi (Matterport, 2017.). Izvorni kod modela napisan je u programskom
jeziku Python. U vrijeme pisanja ovog rada repozitorij modela ima Cetiri glavna
direktorija:

e Assets
e Images
e Mrcnn

e Samples
Uz nabrojane direktorije, projekt sadrzi MIT licencu koja dozvoljava njegovo
besplatno koriStenje i upotrebu. Nadalje, projekt sadrzi datoteku
requirements.txt u kojoj su nabrojane potrebne python biblioteke kako bi se
model mogao pokretati. Pokretanjem zadnje datoteke setup.py omogucuje se
instalacija potrebnih python paketa. Najvazniji direktorij je Mrcnn direktorij
koji sadrzi izvorni kod projekta i sadrzi sljedece Python datoteke:

e _ init_.py - oznaCava mrcnn direktorij kao Python biblioteku

e model.py - sadrZi funkcije i klase za izgradnju modela

e config.py - sadrzi klasu Config koja sadrzi konfiguracijske parametre

modela

e utils.py - ukljucuje pomoc¢ne funkcije i klase

e visualize.py - prikazuje graficke rezultate modela

e parallel_model.py - podrzava treniranje modela na vise GPU-a
Nasljedivanjem klase Config moguce je nadjacati predefinirane hiperparametre
te tako podesiti model prema potrebi koji ¢e imati svoje vrijednosti bez da se
izmjenjuju odredeni hiperparametri definirani u roditeljskoj klasi. Za model
koji je treniran nad podatkovnim setom u ovom radu postavljeni su sljedeci
parametri:

e broj koraka po epohi - STEPS_PER_EPOCH = 500

e brojklasa- NUM_CLASSES =1

¢ minimalna dimenzija slike - IMAGE_MIN_DIM =256

e maksimalna dimenzija slike - IMAGE_MAX_DIM =512

e stopaucenja- LEARNING_RATE = 0.001
Ostale vrijednosti parametara nisu se izmjenjivale te su ostavljene s zadanim
vrijednostima izvorne roditeljske klase Config.
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3.3. Treniranje modela

Prije treniranja modela podatkovni set s anotacijama podijeljen je u omjeru
90:10, gdje je 90% anotiranog podatkovnog seta odvojeno za treniranje, dok je
preostalih 10% odvojeno za validaciju modela. S obzirom na to da je postojeci
model ve¢ treniran na Coco podatkovnom setu, iskoristeni su zadnji slojevi
arhitekture modela kako bi se prepoznale bolesti vinove loze. Zadnji slojevi
Mask R-CNN arhitekture zaduZeni su za izlu¢ivanje konac¢nih predikcija
detekcije objekata i generiranje maski za svaki detektirani objekt. Iz naslijedene
Config klase instanciran je objekt config s navedenim parametrima iz
prethodnog poglavlja. Zatim je instanciran objekt model iz klase MaskRCNN.
Nad objektom model pozvana je metoda train() kojoj su proslijedeni sljedeci
argumenti:

e dataset_train - odvojeni skup slika za treniranje

e dataset_val - odvojeni skup slika za validaciju modela

e learning rate - stopa ucenja definirana u config objektu

e epochs - 5 epoha ucenja modela

e layers ='heads' - zadnji slojevi Mask R-CNN arhitekture
Slika 3. prikazuje detalje ispisa nakon pocetka treniranja modela. Na detaljnom
ispisu moZe se uociti vrijednost stope ucenja, zatim ispis arhitekture zadnjih
slojeva te na kraju glavne vrijednosti po epohama koje su se izmjenjivale
tijekom ucenja.

Starting at epoch @. LR=8.881

Checkpoint Path: /content/maskrcnn_colab/logs/object208230413T1237/mask_rcnn_object {epoch:e4d}.hs
Selecting layers to train

fpn_csps (Canv2D)

fpn_capa (Canv2D)

fpn_c3p2 (Conv2D)

fpn_c2p2 (Conv2D)

fpn_p& (Conv2D)

fpn_p2 (Canv2D)

fpn_p3 (Canv2D)

fpn_pa (Canv2D)

rpn_model (Functional)

mrenn_mask_convi (TimeDistributed)

mrcnn_mask_bnl (TimeDistributed)

mrcnn_class_convl (TimeDistributed)

mrcnn_class_bnl (TimeDistributed)

mrcnn_mask_conv2 (TimeDistributed)

mrcnn_mask_bn2 (TimeDistributed)

mrcnn_class_conv2 (TimeDistributed)

mrcnn_class_bnz (TimeDistributed)

mrcnn_mask_conv3 (TimeDistributed)

mrcnn_mask_bn3 (TimeDistributed)

mrcnn_bbox_fc (TimeDistributed)

mrcnn_mask_conva (TimeDistributed)

mrcnn_mask_bna (TimeDistributed)

mrcnn_mask_deconv (TimeDistributed)

mrcnn_class_logits (TimeDistributed)

mrcnn_mask (TimeDistributed)

Epoch 1/5

sea/586 [ ] - 5355 999ms/step - batch: 249.58@8 - size: 4.888@ - loss: 1.3592 - val loss: 8.9292
Epoch 2/5

50@/5e8 [ 1 - 459s 918ms/step - batch: 249.5000 - size: 4.8000 - loss: ©.7860 - val_loss: 8.7015
Epoch 3/5

sea/sae [ 1 - 4595 919ms/step - batch: 249.50@0 - size: 4.8@8@ - loss: ©.5673 - val loss: 8.4712
Epoch 4/5

sea/586 [ ] - 458s 916ms/step - batch: 249.58@8 - size: 4.880@ - loss: ©.4384 - val _loss: B.3496
Epoch 5/5

50@/588 [ 1 - 4595 918ms/step - batch: 242.5000 - size: 4.8000 - loss: ©.3576 - val_loss: ©.3203

Slika 3. Primjer ispisa izlazne konzole nakon treniranja modela
Izvor: Autori
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4. REZULTATI VALIDACIJE I TESTIRANJA TRENIRANOG MODELA

Treniranje jedne epohe trajalo je u prosjeku 7.9 minuta. Kada se to vrijeme
pomnozi s 5 epoha dobije se ukupno vrijeme treniranja modela u trajanju od
39.5 minuta. VaZzna metrika koja se koristi za procjenu performansi modela
tijekom treninga je funkcija gubitka. Sa slike 3 moZe se vidjeti da je nakon 5.
epohe treniranja vrijednost funkcije gubitka na trening skupu iznosila 0.3570
dok je funkcija gubitka na validacijskom skupu iznosila 0.3203. S obzirom na to
da su navedene vrijednosti nakon prve epohe redom iznosile 1.3592 i 0.9292,
moze se zakljuciti da je model uspjeSno smanjivao vrijednost funkcije gubitka
tijekom treninga i da su se performanse modela poboljSavale tijekom vremena.
Osim numerickog prikaza treniranja modela, graficki je bilo potrebno prikazati
predikcije semanticke segmentacije i segmentacije instance na nasumicno
odabranim fotografijama iz testnog skupa podataka. Slika 4. prikazuje u paru
predikciju  segmentaciju instance i semanticku segmentaciju nasumicno
odabranih fotografija iz testnog skupa. Sa slika se moze primijetiti da su
rezultati predvidanja granica segmentacije instance znacajno precizniji od
predvidanja granica semanticke segmentacije na istim slikama.

Radi utvrdivanja tocCnosti u prepoznavanju klase napravljene su dodatne
predikcije semanticke segmentacije nad podatkovnim skupom slika koji ne
pripadaju izvornom skupu slika. U novom podatkovnom skupu uvrstena su
Cetiri nova primjera slika s bolestima vinove loze i Cetiri primjera potpuno
zdravih listova vinove loze. Slike 5. i 6. prikazuju predikciju semanticke
segmentacije na navedenim uzorcima slika. Na slici 5. se moze primijetiti da je
model izvrsio predikciju semanticke segmentacije, ali nisu sva podrucja s
bolestima oznacena, dok na slici 6. se mozZe primijetiti da predikcija modela nije
iscrtala nikakvo podrucje bolesti na slikama, Sto je i za ocekivati jer su na slici 6.
dani potpuno zdravi uzorci listova na predikciju.
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ZBORNIK RADOVA
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Slika 4. Segmentacija instance i semanticka segmentacija na slikama vinove loze
Izvor: Autori
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ZBORNIK RADOVA

Slika 5. Predikcija na do sada nevidenim slikama s bolestima vinove loze
Izvor: Autori

Slika 6. Predikcija na do sada nevidenim slikama sa zdravim primjerima listova vinove
loze
Izvor: Autori
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5. ZAKLJUCAK

U ovom radu istrazena je jednoklasna segmentacija bolesti vinove loze
koriStenjem Mask RCNN algoritma s prijenosnim uc¢enjem nad Coco tezinskim
vrijednostima. Kroz viSe epoha, funkcije gubitka na trening skupu i na
validacijskom skupu su se postupno smanjivale, a na kraju treniranja funkcija
gubitka na validacijskom skupu je bila manja nego na trening skupu, Sto
ukazuje na dobru generalizaciju modela. Nadalje, segmentacija instance se
pokazala kao preciznija metoda odredivanja granice bolesti vinove loze
naspram semanticke segmentacije. Uzrok tome moze biti i nedovoljan ukupan
broj oznacenih fotografija, te nedovoljno precizno oznacene i definirane granice
bolesti na fotografijama. Unato¢ postignutim rezultatima, rad bi se mogao
unaprijediti poveéanjem ukupnog broja slika te da se za svaku vrstu bolesti
vinove loze koja bi se trebala prepoznati, uvede dodatna klasa i oznaka prilikom
anotacije fotografija. Model bi mogao bolje generalizirati i izbjeéi pristranost
odredenim bolestima prilikom segmentacije.
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Sazetak

Komunikacija je dvosmjerni proces davanja, primanja i razmjenjivanja misli, ideja
i/ili informacija na verbalnoj ili neverbalnoj razini. Komunikacija je kljucni
element u meduljudskim odnosima, gdje je u cilju zdravstvenog tima uspostaviti
kvalitetnu komunikaciju kako i unutar tim, tako i s pacijentom. Cilj ovog
istraZivanja bio je utvrditi postoji li razlika u znanju i stavovima studenata
sestrinstva Veleucilista u Bjelovaru o komunikaciji izmedu medicinske sestre i
pacijenta, te ispitati postoje li razlike u znanju i stavovima obzirom na status
studiranja, zaposlenost u zdravstvu i spol ispitanika. Za prikupljanje podataka
koristen je anketni upitnik koji je ispunilo 100 ispitanika, od cega 45 redovnih
studenata sestrinstva i 55 izvanrednih studenata sestrinstva. Rezultati
istraZivanja pokazuju da je razina znanja o komunikaciji medu studentima
relativno visoka. U odnosu na spol ispitanika, ispitanici Zenskog spola su pokazali
pozitivnije stavove o komunikaciji u usporedbi s ispitanicima muskog spola.

Kljucne rijeci: komunikacija, komunikacijske vjestine, medicinska sestra, pacijent
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Abstract

Communication is a two-way process of giving, receiving, and exchanging
thoughts, ideas, and/or information verbally or non-verbally. Communication is a
key element in interpersonal relationships, where establishing quality
communication within the healthcare team and with patients is essential. The
aim of this study was to determine if there were differences in knowledge and
attitudes towards communication between nurses and patients among nursing
students at the Bjelovar University of Applied Sciences, as well as to examine
whether there were differences in knowledge and attitudes based on student
status, employment in healthcare, and gender. An anonymus survey was used to
collect data from 100 participants, including 45 full-time nursing students and 55
part-time nursing students. The results of the study showed that the level of
knowledge about communication among students was relatively high. Regarding
gender, female participants showed more positive attitudes towards
communication compared to male participants.

Keywords: communication, communication skills, nurse, patient
1.UVOD

Komunikacija je dvosmjerni proces davanja, primanja i razmjenjivanja misli,
osjecaja, znanja, ideja ili informacija na verbalnoj ili neverbalnoj razini izmedu
najmanje dvije osobe (Chan, 2016). Komunikacijske vjestine, u suvremenom
svijetu, imaju krucijalnu ulogu u meduljudskim odnosima, ukljucuju¢i i odnos
medicinske sestre i pacijenta. Prema Segoti i suradnicima (2003) komunikacija
je ,dinamic¢an proces namjernog ili nenamjernog davanja, prenoSenja i
primanja poruka izmedu dvije i viSe osoba na verbalan ili neverbalan nacin -
ukljucujuci i uporabu simbola." Boljem razumijevanju komunikacije doprinosi
Watzlawickov model (Sorta-Bilajac i sur., 2013). Ljubici¢ i suradnici (2016)
govore da je kvaliteta komunikacije medicinske sestre i pacijenta usko vezana s
ishodom skrbi te iz toga proizlazi vaznost ulaganja u razvijanje komunikacijskih
vjeStina medicinskih sestara. U zdravstvenoj skrbi, dobro uspostavljena
komunikacija izmedu medicinske sestre i pacijenta moze pomo¢i u smanjenju
stresa, poboljSanju pacijentovog iskustva te povecanju ucinkovitosti
zdravstvene skrbi (Grossman, 2017).
Verbalna i neverbalna komunikacija

Verbalna komunikacija (Sindik i Vuckovi¢ Mati¢, 2016) je prijenos
poruka rije¢ima te ovisi o sposobnosti izrazavanja i sluSanja. Prilagodba
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komunikacije sugovorniku je vaZzna za uspjeh komunikacije. Neverbalna
komunikacija je na¢in komunikacije bez rijeci, ukljucuju¢i tonalitet glasa, izraz
lica, drzanje tijela, geste i dodire. Ovi elementi otkrivaju osjecaje, misli i namjere
sugovornika te poticu verbalnu komunikaciju. U zdravstvenoj skrbi (Priest,
2014), medicinska sestra moZe koristiti neverbalnu komunikaciju za pruzanje
podrske bolesnicima. Potrebno je biti pazljiv sa neverbalnim znakovima jer
nesklad verbalnih i neverbalnih znakova moze dovesti do nesporazuma.
Dosljedna neverbalna komunikacija prati uspjeSnu verbalnu komunikaciju
(Gali¢, 2021).
Watzlawickov model

Watzlawickov model komunikacije odnosi se na teoriju koja se fokusira
na ulogu komunikacije i kako ona utjece na interakcije izmedu ljudi. Prema
Watzlawicku (Sorta-Bilajac, 2013), komunikacija nije samo prenoSenje
informacija, ve¢ je dinamican proces u kojem sudionici razmjenjuju poruke,
stvaraju¢i medusobni utjecaj i kontekst u kojem se poruke shvacaju. Prema
ovom modelu, komunikacija se sastoji od pet osnovnih aksioma:
1. Nije moguce ne komunicirati.
2. Svaka komunikacija sastoji se iz sadrZajnog i odnosnog aspekta.
3. Narav odnosa uvjetovana je interpretacijom ponasanja komunikatora.
4. Komunikacija moZe biti verbalna i neverbalna.
5. Komunikacija moze biti simetri¢na ili komplementarna. (Sorta-Bilajac, 2013).
Komunikacija u zdravstvu

Dobro uskladena komunikacija (Lezai¢, 2020) izmedu medicinskih
sestara, lijecnika i bolesnika je izuzetno vaZna za pruZanje kvalitetne
zdravstvene skrbi i postizanje uspjeSnih rezultata. Glavni cilj je poboljsati
percepciju timskog rada i stvoriti ugodnu atmosferu za interakciju i suradnju
medu zdravstvenim radnicima. Osim toga, vazno je podrzati kulturu sigurnosti
za pacijente i Clanove zdravstvenog tima. UCinkovit zdravstveni tim moze
smanjiti stres medicinskih sestara i poboljsati kvalitetu pruzene zdravstvene
usluge, Sto rezultira zadovoljstvom pacijenata i zaStitom medicinskih sestara.
Stoga, dobra komunikacija izmedu clanova tima je Kklju¢na za njihovu
funkcionalnost i uspjeh.
Komunikacija izmedu medicinske sestre i pacijenata

Komunikacija je jedna od osnovnih ljudskih potreba, koja nas cini
drusStvenim bi¢ima (Balazin, 2018). Uspjesna komunikacija predstavlja temelj
za kvalitetno pruzanu zdravstvenu skrb, no da bi komunikacija bila uc¢inkovita,
medicinska sestra mora razumjeti pacijenta i njegove potrebe, strahove i
ocekivanja. Medicinska sestra prva se susrece s pacijentom i provodi najvise
vremena s njim. Posebnost komunikacija u zdravstvu proizlazi iz vaznosti
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postivanja etickih principa koji ukljuCuju postivanje pacijenta kao individue,
njegovih prava, kulture, starosne dobi, bolesti i stupnja invaliditeta.
Komunikacija (Chan, 2016) je kljutna za obavljanje kvalitetnog rada
medicinske sestre, osiguravajuci pacijentu zadovoljstvo. U praksi, komunikacija
je osnovna vjestina koja ukljucuje stvaranje terapijskog odnosa, razumijevanje
pacijentovih potreba, misli i osjecaja te usmjeravanje na poboljSanje kvalitete
zivota (Haggerty, 2013). Kvalitetna komunikacija omoguéuje pacijentima
adekvatnu informiranost o svom zdravstvenom stanju, a takoder pomaze i u
izgradnji profesionalnog odnosa izmedu pacijenta i medicinske sestre. Odnos
medicinske sestre i pacijenta odrzava se komunikacijom, posebno
neverbalnom. Rad s pacijentima iziskuje ljudskost, brigu, suosjetanje i
povjerenje. Veliki znacaj u uspje$noj komunikaciji imaju empatija, srdac¢nost,
iskrenost, dosljednost i uzajamno posStovanje. Kako bi medicinska sestra (Gali¢,
2021) razumjela pacijenta i njegove potrebe, mora se dovoljno posvetiti
pacijentu i biti otvorena za sva pitanja, potrebe, nedoumice, ili brige (Bello,
2017). Kako bi se ostvario dobar odnos izmedu medicinske sestre i pacijenta,
potrebno je voditi se odredenim principima kao susretljivost i briznost, no od
velikog znacaja za razvijanje dobrog profesionalnog odnosa su empatija i
aktivno slusanje.

2. METODOLOGIJA

Cilj ovog istrazivanja je ispitati razlike u znanju i stavovima redovnih i
izvanrednih studenata sestrinstva o komunikaciji izmedu medicinske sestre i
pacijenta, te utvrditi postoje li razlike u znanju i stavovima povezane s
odredenim cCimbenicima kao S$to su spol i prethodno iskustvo u radu s
pacijentima. Rezultati su prikazani u tablicama, statisticka obrada sastojala se
od testiranja statisti¢ki znacajnih razlika x* testom.

Podaci su prikupljeni istraZivanjem ukupno 100 ispitanika Veleucilista u
Bjelovaru tijekom oZujka i travnja 2023. godine u obliku anketnog upitnika.
Istrazivanje se provodilo putem internetske znacajke ,Google obrasci”, a
anketni upitnik je anoniman te je sadrzavao 4 pitanja o op¢im podacima (spol,
status studenta, godina studiranja, zaposlenost u zdravstvu), 9 pitanja vezanih
uz znanje o komunikaciji izmedu medicinske sestre i pacijenta te 9 pitanja
vezanih uz stavove o komunikaciji izmedu medicinske sestre i pacijenta. Na
pitanja o stavovima, ispitanici su svoj stav izrazavali putem Likertove skale (1-
5). Podaci dobiveni istraZivanjem obradivani su putem znacajke ,Microsoft
Excel”. Ispunjavanjem anketnog upitnika ispitanici su ujedno dali i suglasnost
za sudjelovanje u istrazivanju.
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3. REZULTATI

Op¢i podaci
[straZivanjem je ispitano 100 studenata sestrinstva, od cega je 80%
zena, a 20% muskaraca. Takoder, 55% studenata su izvanredni, a 45% su
redovni studenti. U pogledu godina studija, 25% studenata je s prve godine,
29% s druge, a 46% s trece. U pogledu zaposlenja, 58% studenata nije
zaposleno u zdravstvenom sektoru, dok je 42% studenata zaposleno u tom
sektoru.
Ispitivanje razlika u znanju o komunikaciji izmedu medicinske sestre i pacijenta
Podaci o znanju ukljucuju devet pitanja, konstruirana su tako da se na
njih odgovaralo odabirom jednom od ponudenih odgovora. Razdijelili smo
pitanja u dvije skupine. Prva skupina ukljucuje pitanja na koja su gotovo svi
ispitanici odgovorili jednako S$to je prikazano u tablici 3.1. Druga skupina
obuhvaca pitanja na koja su ispitanici razli¢ito odgovorili te su bila podvrgnuta
statistickog analizi radi utvrdivanja statisticki znacajnih razlika medu
odgovorima.
Visoka razina suglasnosti: Pitanja na koja su ispitanici jednako odgovorili
Tablica 3.1. Odgovori na pitanja s visokom razinom suglasnosti

Prvi dojam (koji se stjece prvim Tocno 99

kontaktom) vaZan je za uspostavljanje Netocno 1

dobrih meduljudskih odnosa. Ne znam -
Ukupno 100

Veliki znacaj u uspjesnoj komunikaciji Tocno 100

imaju empatija, srdacnost, iskrenost,

dosljednost i uzajamno postovanje Netocno -
Ne znam -

Ukupno 100

Neverbalna komunikacija otkriva osje¢aje Tocno 87
1 misli sugovornika. Netocno 8
Ne znam 5
Ukupno 100
Osobama koje su u stanju stresa govor Tocno 95
postaje brzi, glasniji ili tiSi, izraz lica se Neto¢no 2
mijenja, javlja se crvenilo i odvracanje Neznam 3
pogleda. Ukupno 100
Pacijentu smanjujemo strah tako $to mu Tocno 100

objasnjavamo Sto radimo i zbog ¢ega to Netocno -
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radimo. Ne znam -

Ukupno -
Dobra komunikacija na odjelu pridonosi Tocno 99
pozitivnom ozracju u kojem se bolesnici Neto¢no -
osjetaju ugodno, <¢ime se postiZze Neznam 1
motiviranost za lijecenje. Ukupno 100

Izvor: Obrada autora

Niska razina suglasnosti: Pitanja na koja su ispitanici razlicito odgovorili

Tablica 3.2. Hi-kvadrat za pitanje ,Nesluzbena komunikacija unutar medicinskog tima
utjece na komunikaciju medicinska sestra - pacijent.“ S obzirom na status studiranja,
zaposlenosti i spol.

Nesluzbena komunikacija unutar medicinskog tima utjece na komunikaciju medicinska
sestra - pacijent

Totno  Netocno Ne Ukupno X2 p
zZnam
© Redovan N 32 4 9 45 0.76 .69
;g % 71,11 8,89 20 100
‘5 Izvanredan N 37 8 10 55
E % 67,27 14,55 18,18 100
Iﬁmpno N 69 12 19 100
Zaposlen/a N 25 10 7 42 9.57 .008
'@ % 59,52 23,81 16,67 100
" é Nezaposlen/a N 44 2 12 58
?:_,; § % 75,86 3,48 20,69 100
Iﬁ(u;no N 69 12 19 100
Musko N 12 3 5 20 095 .62
% 60 15 25 100
Zensko N 57 9 14 80
2 % 7125 11,25 17,5 100
I(Jnkupno N 69 12 19 100

Izvor: Obrada autora

U tablici 3.2. hi-kvadrat testom dokazano je da nema statisticki znacajne razlike
s obzirom na status studiranja (X2 =0.76, p=.69) i spol (X2=0.95, p=.62)
ispitanika. No, dokazano je da postoji statisticki znacajna razlika s obzirom na
status zaposlenosti. Nezaposleni u zdravstvu pokazali su ve¢u razinu znanja
(75,86%), od zaposlenih (59,52%) u zdravstvu (X2=9.57, p=.008)
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Tablica 3.3. Hi-kvadrat za pitanje ,,Nekolegijalni odnosi unutar medicinskog tima utjecu
na komunikaciju medicinske sestre i pacijenta.” S obzirom na status studiranja,
zaposlenosti i spol.

Nekolegijalni odnosi unutar medicinskog tima utjecu na komunikaciju medicinske
sestre i pacijenta

To¢no  Netocno Ne Ukupno X2 p
znam
Z Redovan N 42 1 2 45 3.38 .185
% % 93,33 2,22 4,44 100
‘i Izvanredan N 45 6 4 55
g % 81,82 10,91 7,27 100
I[J,l’{upno N 87 7 6 100
Zaposlen/a N 34 6 2 42 5.98 .050
"Z % 80,95 14,29 4,76 100
" g Nezaposlen/a N 53 1 4 58
§ § % 91,38 1,72 6,90 100
I[J,l’{u;no N 87 7 6 100
Musko N 17 1 3 20 340 .182
% 85 5 15 100
Zensko N 71 6 3 80
;Ol % 88,75 100
Ukupno N 87 7 6 100

Izvor: Obrada autora

Tablica 3.3. prikazuje iako redovni (93,33%) prikazuju nesto veée znanje od
izvanrednih studenata (81,82%), nema statisticke znacajne razlike (X;=3.38,
p=.185), te je isto tako hi-kvadratom dokazano da nema statisticki znacajne
razlike (X, =5.98, p=.050) izmedu =zaposlenih (80,95%) i nezaposlenih
(91,38%), Sto se tice podjele odgovora prema spolu, muski i Zzenski ispitanici ne
pokazuju razlike u znanju.
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Tablica 3.4. Hi-kvadrat za pitanje , Prisutnost pacijentove obitelji utjece na komunikaciju
medicinske sestre i pacijenta.” S obzirom na status studiranja, zaposlenosti i spol.
Prisutnost pacijentove obitelji utjece na komunikaciju medicinske sestre i pacijenta.

To¢no  Netocno Ne Ukupno X2 p
zZnam
< Redovan N 36 4 5 45 443 109
g % 80 8,89 11,11 100
‘5 Izvanredan N 39 13 3 55
g % 7091 2364 545 100
I[J,l’{upno N 75 17 8 100
Zaposlen/a N 31 10 1 42 485 .089
"z % 73,81 23,81 2,38 100
" g Nezaposlen/a N 44 7 7 58
j§ § % 75,86 12,07 12,07 100
I[J,l’{u;no N 75 17 8 100
Musko N 16 3 1 20 042 .809
% 80 15 5 100
Zensko N 59 14 7 80
2 % 7375 17,5 8,75 100
I(Jnkupno N 75 17 8 100

Izvor: Obrada autora

Tablica 3.4. prikazuje vece znanje redovnih (80%) od izvanrednih studenata
(70,91%), no nije dokazana statisticki znacajna razlika (X:=4.43, p=.109).
Prema stupnju zaposlenosti, zaposleni i nezaposleni ne prikazuju razlike u
znanju na postavljeno pitanje. Prema spolu, muski ispitanici (80%) su pokazali
vece znanje od zenskih ispitanika (73,75%) no nije dokazna statisticki znacajna
razlika (X»=0.42, p=.809).

Ispitivanje razlika u stavovima o komunikaciji izmedu medicinske sestre i
pacijenta

Podaci o stavovima studenata ukljucuju devet pitanja koja su konstruirana na
Likertovoj ljestvici od 1 do 5, pri Cemu su pitanja razdijeljena na dvije skupine
prema obradi podataka. Prva skupina sadrzi pitanja na koja su gotovo svi
ispitanici jednako odgovorili, a druga skupina obuhvaéda pitanje na kojoj su
ispitanici razli¢ito odgovorili te su podvrgnuta statisticCkog analizi radi
utvrdivanja statisticki znacajnih razlika medu odgovorima.
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Visoka razina suglasnosti: Pitanja na koja su ispitanici jednako odgovorili
Tablica 3.5. Odgovori na pitanja s visokom razinom suglasnosti

Komunikacija moZe biti verbalna i
neverbalna.

Aritmeticka sredina

Standardna devijacija

Zdravstveni djelatnici trebali bi
sudjelovati na edukacijama 0
komunikacijskim vjeStinama.

Aritmeticka sredina

Standardna devijacija

Vazno je prilagoditi sadrzaj govorne
komunikacije pacijentovom
razumijevanju.

Aritmeticka sredina

Standardna devijacija

Vazno je dobiti povratnu informaciju da je
pacijent razumio poruku.

Aritmeticka sredina

Standardna devijacija

Vazno je pazljivo slusati pacijenta i ne
prekidati ga.
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Raspon

0,404395046
1

2
3
4
5

Ukupno

4,89
0,510396954

2

3

4

5
Ukupno
4,94

0,312047652
1

2

3

4

5

Ukupno

4,94
0,312047652

1

2
3
4

N

4
1
95
100

87
100

94
100

100

(SN N

%

4%
1%
95%
100%

6%
7%
87%
100%

1%

2%
3%
94%
100%

2%
2%
96%
100%

1%
1%
6%
5%



5 88 88%

Ukupno 100 100%
Aritmeticka sredina 4,79
Standardna devijacija 0,640312424
Narav odnosa uvjetovana je 1 - -
interpretacijom ponasanja komunikatora. 2 - -
3 21 21%
4 37 37%
5 42 42%
Ukupno 100 100
Aritmeticka sredina 4,21
Standardna devijacija 0,7692972

Izvor: Obrada autora

Niska razina suglasnosti: Pitanja na koja su ispitanici razli¢ito odgovorili

Tablica 3.6. Hi-kvadrat za pitanje ,Nije moguce ne komunicirati.“ S obzirom na status
studiranja, zaposlenosti i spol.

Nije moguce ne komunicirati.

1 2 3 4 5 Ukupn X2 p
(0]
Redovan N 1 - 6 5 33 45 2.5 11
2 % 222 - 133 111 733 100 & 0
£ 3 1 3
E Izvanredan N 6 4 6 7 32 55
%]
2 % 109 7,2 109 12,7 581 100
P 1 7 1 3 8
Ukupno N 7 4 12 12 65 100
5 Zaposlen/a N 3 3 5 6 25 42 04 51
%]
% % 714 7,1 11,9 142 595 100 2 9
“ 1 9 2
E Nezaposlen/ N 4 1 7 6 40 58
g @ % 690 1,7 12,0 103 689 100
& 2 7 4 7
Ukupno N 7 4 12 12 65 100
Mugko N 2 2 5 2 9 20 6.8 .00
% 10 10 25 10 45 100 3 9
Zensko N 5 2 7 10 56 80
S % 625 25 875 125 70 100
wn
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Ukupno N
Aritmeticka 4,24
sredina

Standardna

devijacija
Izvor: Obrada autora

1,231899248

12

12

65

100

Hi-kvadrat testom (X2=6.83,p=.009) dokazana je statisticki znacajna razlika u
stavovima muskih i Zenskih ispitanika, gdje Zenski ispitanici imaju pozitivniji
stav (82,5%) od muskih (55%) ispitanika. Hi-kvadrat testom nije ustanovljena
statisti¢ki znacajna razlika s obzirom na status studiranja (X2=2.56, p=.110) i

status zaposlenosti (X?=.042,p=.519).

Tablica 3.7. Hi-kvadrat za pitanje ,Svaka komunikacija sastoji se iz sadrZajnog i odnosnog

aspekta.” S obzirom na status studiranja, zaposlenosti i spol.

Svaka komunikacija sastoji se iz sadrzajnog i odnosnog aspekta.

Redovan

Izvanredan

;:_ Status studiranja

upno

Zaposlen/a

Nezaposlen/a

zaposlenosti

% Status

upno

Musko

Zensko
5]
a,
1%}
Ukupno
Aritmeticka sredina
Standardna devijacija

Izvor: Obrada autora

1 2 3
N - - 6
% - - 13,33
N - - 9
% - - 16,36
N - - 15
N - - 4
% - - 952
N - - 11
% - - 1897
N - - 15
N - - 6
% - - 30
N - - 9
% - - 11,25
N - - 15
4,35
0,729950877
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4
16

35,55
19
34,55
35
16
38,10
19
32,76
35

30
29
36,25
35

5
23

51,11
27
49,09
50
22
52,38
29
48,28
50

40
42
52,5
50

Ukupno X2

45
100
55
100
100
42
100
58
100
100
20
100
80
100
100

0.18

1.70

441

p
673

192

.036



Hi-kvadrat testom dokazana je statisticki znacajna razlika (X2= 4.41, p=.036) u
spolu ispitanika, Zenski ispitanici (88,75%) pokazali su pozitivniji stav no
muski ispitanici (70%). S obzirom na status studiranja i status zaposlenosti,
ispitanici su pokazali relativno sli¢ne stavove te nema statisticki znacajne

razlike.

Tablica 3.8. Hi-kvadrat za pitanje

,Komunikacija moZe biti

komplementarna.” S obzirom na status studiranja, zaposlenosti i spol.

Komunikacija mozZe biti simetri¢na ili komplementarna.

1 2
= Redovan N - -
(95
5 % -
2
@ Izvanredan N 2 1
=)
S % 3,64 1,82
%]
Ukupno N 2 1
Zaposlen/a N 1 1
% 238 2,38
. + Nezaposlen/a N 1 -
S ! % 1,72 -
v 1
Ukupno N 2 1
Musko N 1 -
% 5 -
Zensko N 1 1
2 % 1,25 1,25
Ukupno N 2 1
Aritmeti¢ka sredina 4,17
Standardna 0,995494903
devijacija

Izvor: Obrada autora

3
12

26,67
15
27,27
27
11
26,19
16
27,59
27

40
19
23,75
27

4
12

26,67

10,91
18

11,90
13
22,41
18

20
14
17,75
18

21
46,67
31
56,36
52
24
57,14
28
48,27
52

35
45
56,25
52

simetricha

Ukupno X2

45
100
55
100
100
42
100
58
100
100
20
100
80
100
100

8.73

0.03

2.68

ili

.003

.860

.102

Hi-kvadrat testom nije dokazana statisticki znacajna razlika, ali Zenski ispitanici
(74%) su pokazali pozitivnije stavove od muskih ispitanika (55%) te su

zaposleni ispitanici (57,14%) takoder pokazali

nezaposlenih (48,27%) ispitanika.
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Zadovoljstvo ispitanika svojim znanjem o komunikacijskim vjestinama

Istrazivanje provedeno s ciljem ocjene zadovoljstva komunikacijskim
vjeStinama ispitanika na ljestvici od 1 do 5 pokazalo je da veéina ispitanika
(47%) ocjenjuje svoje komunikacijske vjestine kao "uglavnom sam zadovoljan"
(ocjena 4). Prosjec¢na ocjena zadovoljstva ispitanika je 3,85 (SD 0,86) Iz ovih
podataka se moZe zakljuCiti da veéina ispitanika smatra da su njihove
komunikacijske vjeStine barem uglavnom zadovoljavaju¢e. No, postoji i
znacajan broj ispitanika koji su ocijenili svoje vjeStine s ,niti sam zadovoljan niti
sam nezadovoljan“.

=] =2 =3 =4 =5

Grafikon 3.1. Prikaz zadovoljstva ispitanika svojim znanjem o komunikacijskim
vjestinama
Izvor: Obrada autora

Na kraju istrazivanja, postavljeno pitanje "Biste 1li sudjelovali na
edukaciji o komunikacijskim vjeStinama?" (prikazano na slici 3.4.2.) pokazalo je
da je od ukupnog broja ispitanika, 88% izrazilo pozitivan stav i odgovorilo s
"Da", dok je samo 1% odgovorilo s "Ne". Ostatak ispitanika, 11%, navelo je da
nije sigurno. Iz podataka se moze zakljuciti da veéina ispitanika izrazava interes
za sudjelovanje u edukaciji o komunikacijskim vjeStinama, Sto ukazuje na
vaznost razvoja tih vjeStina u poslovnom i drustvenom okruzenju.
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N\

88

=Da =Ne = Nisam siguran

Grafikon 3.2. Prikaz odgovora ispitanika na pitanje: ,Biste li sudjelovali na edukaciji o
komunikacijskim vjeStinama?“
Izvor: Obrada autora

4. RASPRAVA 1 ZAKLJUCAK

Tema istrazivanja bila je usmjerena na utvrdivanje razlika u znanju i stavovima
studenata sestrinstva VeleuciliSta u Bjelovaru o komunikaciji izmedu
medicinske sestre i pacijenta. U istrazivanju je sudjelovalo 100 studenata, a iz
dobivenih rezultata se moZe zakljuciti da je veéina ispitanika Zenskog spola
(80%) i da najviSe studenata (46%) pohada trecu godinu studija. Vecina
studenata (58%) nije zaposlena u zdravstvenom sektoru. Analiza znanja
ispitanika ukazuje na relativno male razlike izmedu tri skupine: redovni i
izvanredni studenti, zaposleni i nezaposleni te ispitanika muskog i Zenskog
spola. Medutim, ispitanici koji nisu zaposleni u zdravstvenom sektoru pokazali
su vece znanje od zaposlenih u odnosu na pitanje o utjecaju nesluzbene
komunikacije unutar medicinskog tima na komunikaciju medicinske sestre i
pacijenta Sto ukazuju na potrebu za kontinuiranim obrazovanjem i podizanjem
svijesti o vaznosti komunikacije u zdravstvenom sektoru kako bi se osigurala
kvalitetnija skrb za pacijente. Sto se ti¢e razlike u znanju redovnih i
izvanrednih, ispitanika muSkog i Zenskog spola rezultati ukazuju da ne postoji
statisticki znacajna razlika. Analiza stavova ispitanika pokazuje statisticki
znacajnu razliku izmedu ispitanika musSkog i Zenskog spola, pri ¢emu su
ispitanici Zenskog spola pokazale pozitivnije stavove. Prema nekim
istrazivanjima postoji razlika u percepciji komunikacije izmedu muskaraca i
Zena kojom se smatra da su muskarci skloniji gledati na komunikaciju kao na
razmjenu informacija, dok Zene CeSc¢e vide komunikaciju kao sredstvo za
izgradnju odnosa. U tom bi slucaju, ispitanici Zenskog spola mogli biti skloniji
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prihvacéanju teorije da nije mogu¢e ne komunicirati, jer su viSe osvijeSteni o
vaznosti odnosa u komunikaciji.

Iz ovog istrazivanja moze se zakljuciti da su studenti sestrinstva Veleucilista u
Bjelovaru uglavnom dobro upoznati s komunikacijom izmedu medicinske
sestre i pacijenta. Nisu pronadene velike razlike u znanju izmedu razlicitih
skupina ispitanika, ali je utvrdeno da Zene imaju pozitivnije stavove o
komunikaciji u usporedbi s musSkarcima. lako ovo istrazivanje obraduje
specifican aspekt komunikacije u medicinskom timu, metode i pristup
istrazivanju nisu znatno drugaciji od drugih istraZivanja na temu komunikacije
medicinske sestre i pacijenta. Rezultati su kompatibilni s nekim prethodnim
istrazivanjima, ali pridonose novim saznanjima o vaznosti nesluzbene
komunikacije za uspjeSnu komunikaciju medicinske sestre i pacijenta.
Komunikacijske vjeStine jedna su od temeljnih interpersonalnih vjeStina koje su
klju¢ne za pruZanje psiholoSke skrbi, razgovor je najucinkovitiji nalin
komunikacije kojim raspolaZzemo, a vjeStine koje su nuZne za kvalitetan
razgovor ukljuCuju sluSanje i sposobnost govora. Komunikacijske vjestine su
klju¢ne za medicinske sestre jer su u konstantnom kontaktu s pacijentima i
drugim zdravstvenim djelatnicima. Razvijanje empatije i vjeStina aktivnog
sluSanja su vaZzni aspekti unaprjedenja komunikacijskih vjeStina u sestrinstvu.
Unaprjedenje komunikacijskih vjeStina moZe pomoc¢i u poboljSanju kvalitete
zdravstvene skrbi i povecanju zadovoljstva pacijenata i sestara. Sestre bi
trebale aktivno usavrSavati i razvijati svoje komunikacijske vjestine kako bi
mogle pruziti najbolju mogucéu skrb pacijentima.
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Sazetak

Dobrovoljno darivanje krvi je vazan dio humanosti i solidarnosti prema drugima
jer svaki darivatelj moZe spasiti Zivot nekome tko je u potrebi za transfuzijom.
Dobrovoljni darivatelji su klju¢ni za odrZavanje zaliha krvi, posebno u
situacijama kada dode do nepredvidivih situacija. Postupak uzimanja krvi se
provodi u sigurnim i kontroliranim uvjetima i ne predstavlja nikakav rizik za
darivatelja. lako je dobrovoljno, puno ljudi jos nije upoznato s procesom darivanja
krvi, te si mnogi Cesto postavljaju pitanje kako se ukljuciti u ovaj humanitarni cin.
Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati postoje li razlike u znanju i stavovima
studenata biomedicinskih znanosti i studenata tehnickih znanosti na Veleucilistu
u Bjelovaru te utvrditi postoje li razlike izmedu prve i trece godine studija.
Ispitanici su bili studenti na smjeru sestrinstvo, mehatronika i racunarstvo, njih
ukupno 159. Anketni upitnik imao je 23 pitanja i sadrZavao je opce i specificne
podatke. IstraZivanje je bilo dobrovoljno i anonimno, a provedeno je u travnju
2023. godine. Analizom je utvrdeno da postoje odredene razlike u znanju i
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* Veleutiliste u Bjelovaru, Prijediplomski stru¢ni studij Sestrinstvo
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stavovima izmedu studenata biomedicinskih znanosti i studenata tehnickih
znanosti, a u odredenim pitanjima studenti na visoj godini studija imali su tocnije
odgovore, od onih na prvoj godini. Obzirom na dobnu skupinu studenti ¢ine
izvrsne potencijalne donore krvi no potrebno ih je vise educirati i motivirati na
akcije darivanja i na taj nacin posti¢i joS bolju informiranost, utjecati na
suzbijanje straha i djelovati na veéu osvijestenost o darivanju krvi.

Kljucne rijeci: dobrovoljno darivanje krvi, darivatelj, studenti, humanost
Abstract

Voluntary blood donation is an important part of humanity and solidarity
towards others, as every donor can save someone's life who needs a transfusion.
Voluntary donors are crucial for maintaining blood supplies, especially in
unpredictable situations. The process of taking blood is conducted in safe and
controlled conditions and poses no risk to the donor. Although it is voluntary,
many people are still not familiar with the blood donation process, and many
often wonder how to get involved in this humanitarian act. The aim of this
research was to investigate whether there are differences in knowledge and
attitudes between biomedical science students and technical science students at
the Bjelovar University of Applied Sciences and to determine if there are
differences between the first and third year of study. The respondents were
students in the nursing, mechatronics, and computer science programs, with a
total of 159 participants. The questionnaire consisted of 23 questions and
contained general and specific information. The research was voluntary and
anonymous and was conducted in April 2023. The analysis found that there are
certain differences in knowledge and attitudes between biomedical science
students and technical science students, and in certain questions, students in
higher years of study had more accurate answers than those in the first year.
Given the age group, students make excellent potential blood donors, but they
need to be further educated and motivated to donate, in order to achieve better
awareness, reduce fear, and promote greater understanding of blood donation.

Keywords: voluntary blood donation, donor, students, humanity
1.UVOD

Dobrovoljno darivanje krvi je humanitarna aktivnost koja moZze spasiti Zivote.
Medutim, broj dobrovoljnih darivatelja krvi je i dalje vrlo nizak u vecini
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zemalja, ukljucujuéi i Hrvatsku. Od velikog je znacaja istraziti znanja i stavove
javnosti o dobrovoljnom darivanju krvi kako bi se razvile strategije za
povecanje broja dobrovoljnih darivatelja krvi.

Ovaj rad se usredotoCuje na razlike u znanju i stavovima studenata Veleucilista
u Bjelovaru o dobrovoljnom darivanju krvi. Studenti su posebno zanimljiva
skupina, s obzirom na to da su oni buduénost drusStva i mogu igrati vaznu ulogu
u Sirenju svijesti o dobrovoljnom darivanju krvi. Ovaj rad doprinosi
razumijevanju da se darivanje krvi smatra humanitarnim ¢inom koji moZe
spasiti Zivote, pa je stoga vazno razumjeti znanja i stavove o ovoj temi kako bi
se povecao broj dobrovoljnih darivatelja krvi te se osigurala dovoljna koli¢ina
krvi za potrebe zdravstvenog sustava.

Istrazivanje takoder moze pruziti uvide u nacine na koji se to moZe postidi,
posebno izmedu studenata na VeleuciliStu u Bjelovaru.

1.1. Krv

Krv je najvaZnija tekucina u ljudskom tijelu, vrijedan i nezamjenjiv lijek. Neki ju
nazivaju i teku¢im organom. Rasprostranjena je u krvnim Zilama, srcu te u
sinusima slezene. Funkcija krvi je opskrba organizma kisikom i hranjivim
tvarima svih stanica, te odstranjivanje Stetnih tvari poput ugljikovog dioksida i
metabolickog produkta (Farley, Hendry, McLaffery, 2012).

Krv takoder dostavlja imunoloske stanice kako bi se sprijecile infekcije u
organizmu. Odrasla osoba u svom organizmu ima 4,5 do 5,5 litara krvi, $to je
otprilike 7-9% tjelesne mase. Volumen krvi u muskaraca je 70 ml/kg, Sto je
nesto viSe od volumena Kkrvi u Zena koji iznosi 63 ml/kg (Grgicevi¢ i sur., 2006).
Krv se kroz cirkulaciju prilagodava tjelesnim potrebama covjeka. Kod povecane
fizicke aktivnosti i napora srce radi ubrzano, te dostavlja vec¢u koli¢inu krvi i
Cine eritrociti, trombociti i leukociti a krvna plazmu proteini, lipidi,
ugljikohidrati te vode, koja ¢ini preko 90% plazme (Grgicevi¢, et al,, 2006).
Razlikujemo 4 osnovne krvne skupine prema ABO sustavuy, a to su: A+, A-, B+, B-
, 0+, 0-, AB+, AB- (Grgicevi¢, Vuk, 2000).

1.2. Dobrovoljni darivatelji krvi
Definiciju dobrovoljnog darivatelja krvi odredila je Medunarodna udruga
transufiologa (ISBN), Medunarodni Crveni kriz (IFCR), Svjetska zdravstvena

organizacija (WHO) i Europsko vije¢e (Council of Europe), te je prihvaéena u
svim zemljama svijeta.
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»Dobrovoljni darivatelj krvi je osoba koja daruje krv, plazmu ili stani¢ne
dijelove krvi po svojoj slobodnoj volji i ne prima za to nikakvu naknadu, ni
novcanu niti na nacin Kkoji se moze smatrati nadomjeskom novca. Skromna
uspomena (dar) i osvjeZenje nakon davanja krvi prihvatljivi su na dobrovoljno
davalastvo krvi. Dobrovoljni davatelj krvi je posredan, ali aktivan sudionik u
lijeCenju bolesnika, odnosno, on je aktivna veza izmedu zdravog dijela drustva i
bolesnika.“ (Vije¢e Europe, 2013).

Krv moZe dati otprilike 60% muskaraca i 50% Zena. Postotak darivatelja je
uvelike manji. U Republici Hrvatskoj ima svega 3,8% dobrovoljnih darivatelja
krvi, odnosno donira se 38 doza na 1000 stanovnika (Grgicevi¢, et al., 2006).
Postupci darivanja krvi su regulirani zakonom, pa je moralna obaveza
darivatelja dati samo onu krv koja je prikladna za transfuziju, odnosno ne smiju
se zatajiti bitne informacije za darivanje. Darivatelji mogu biti osobe od 18 do
65 godina ako prvi puta daruju krv, pa sve do 70 godina ako je osoba zdrava.
TeZina darivatelja mora biti iznad 55 kg, tjelesna temperatura do 37, sistolicki
krvni tlak u rasponu od 100 - 180 mmHg, dijastolicki tlak u rasponu od 60 -
110 mmHg, te puls izmedu 50 i 100 otkucaja (Hrvatski zavod za transfuzijsku
medicinu, 2022).

1.3. Transfuzija

Transfuzija krvi je postupak kojim se bolesnik lijeci ljudskom krvi ili krvnim
pripravcima prireden iz ljudske krvi (Hrvatski zavod za transfuzijsku medicinu,
2022). Ova tehnika se koristi za lijeCenje ozljeda, krvarenja, anemija i raznih
bolesti. Provodi se intravenoznim putem. Krv za transfuziju prikuplja se od
dobrovoljnih darivatelja krvi, potom se obraduje i testira kako bi se potvrdilo
da je sigurna za transfuziju. Postupak transfuzije obi¢no traje nekoliko sati, te
se moze provoditi u bolnickom okruZenju ili u specijaliziranih ustanovama
(Atterbury, Wilkinson, 2000).

Transfuzija krvi je ponekad kljutna u spaSavanju Zivota i ublaZavanje
simptoma. Uz sve dobre strane, transfuzija takoder ima i neke komplikacije i
rizike koji ukljucuju reakcije preosjetljivosti, infekcije i zgrusavanje krvi. Vazno
je da se prikuplja, obraduje i koristi na siguran i ucinkovit nac¢in (Murphy,
2012).

1.4. Uvjeti za dobrovoljno darivnje krvi

Dobrovoljni darivatelj mora biti zdrava osoba izmedu 18 i 65 godina, a gornja
dobra granica pomice se u slu¢aju da osoba prvi puta daruje krv (60 godina)
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e (Osoba mora imati tjelesnu teZinu iznad 55 kilograma i biti dobro
odmorna

e Prije darivanja krvi, darivatelj mora ispuniti upitnik o zdravlju i
osobnim podacima

e Osoba koja je nedavno imala operaciju ili koristila lijekove, primila
transfuziju ili krvne komponente ne smije darivati krv

e Osoba koja je nedavno bila podvrgnuta operaciji ne smije darivati krv

e Osoba koja konzumira droge i alkohol ne smije darivati krv

e Osoba koja je nedavno imala tetovaZu, piercing ili akupunkturu mora
pric¢ekati odredeno vrijeme prije darivanja krvi

e (Osoba mora biti u dobrom zdravstvenom stanju, bez prisutnih infekcija,
prehlade ili poviSene tjelesne temperature u prethodnih nekoliko dana
prije darivanja

e Prije darivanja krvi, darivatelj mora biti dovoljno hidratiziran

e Osoba koja ima anemiju ili nisku razinu hemoglobina u krvi ne smije
darivati krv

e Osoba koja je nedavno imala kontakt sa zarazenim Covid-19
bolesnikom, ili ima respiratorne smetnje ne smije darivati krv

e Osobe koje boluju od teskih kroni¢nih bolesti ne mogu biti darivatelji
krvi

e 7Zene za vrijeme menstruacije, trudnoée i dojenja ne mogu biti
darivatelji krvi. (Hrvatski zavod za transfuzijsku medicinu, 2022)

1.5. Medicinski djelatnici u klini¢koj praksi u postupku darivanja krvi

Darivanje krvi je postupak u kojem se zdravom dobrovoljnom darivatelju uzima
krv radi upotrebe u medicinske svrhe. U mnogim stanjima koji zahtijevaju
transfuziju, spaSava se Zivot.

Prije samog darivanja krvi, darivatelj prolazi kroz detalju provjeru kako bi se
utvrdila cinjenica da je zdrav i sposoban za darivanje. Prva provjera
podrazumijeva utvrdivanje koli¢ine Zeljeza, odnosno hemoglobina u krvi.
Darivatelju se utvrduju vrijednosti krvnog tlaka i pulsa, te prema potrebi se
mjeri tjelesna tezina. Postupak darivanja zapocinje nakon Sto lijecnik potvrdi
uredne parametre (Vuk, et al., 2002).

Darivatelj se smjesti u udoban krevet te iskusna medicinska sestra ili tehnicar
vrsi venepunkciju u lakatnoj jami. Sistem se sastoji od igle, te plasti¢ne vrecice u
koju se prikuplja 450 ml pune krvi, a sam postupak traje izmedu 8-12 minuta.
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Krv se nakon darivanja Salje na seroloSko testiranje i potvrdu krvne grupe.
Nakon darivanja, svaki darivatelj ima pravo na lagani obrok i osvjeZenje.
Medicinski djelatnici tijekom samog procesa darivanja pruzaju podrsku,
i nadziru darivatelja kako bi se doprinijelo u¢inkovitom protoku krvi i izbjegle
komplikacije, te provode postupak uzorkovanja krvi i pravilno pohranjuju
uzorke.
Nakon darivanja Kkrvi, medicinske sestre prate opce stanje darivatelja,
sprjeCavaju nuspojave i osiguravaju da se osjeca Sto bolje (Vuk, et al., 2002).

2. CIL] ISTRAZIVANJA

Ciljevi ovog rada bili su procijeniti razlike u znanju i stavovima studenata
VeleucdiliSta u Bjelovaru o dobrovoljnom darivanju krvi, utvrditi ¢imbenike koji
mogu utjecati na njihovo znanje i stavove, ispitati postoji li razlika izmedu
studenata sestrinstva i studenata tehnickih znanosti te postoje li razlike u
znanju i stavovima izmedu studenata prve i trece godine studija.

3. ISPITANICI I METODE

Anketni upitnik ukupno je ispunilo 159 ispitanika. Ispitanici su bili svi studenti
VeleuciliSta u Bjelovaru - smjer Sestrinstvo, RaCunarstvo i Mehatronika.
Istrazivanje je provedeno tijekom travnja 2023. godine u obliku anonimnog
anketnog upitnika kreiranog putem Google obrasca. Upitnik je sadrzavao
ukupno 23 pitanja: Sest pitanja o op¢im podatcima (spol, dob, mjesto
stanovanja, zavrSeno srednjoskolsko obrazovanje, studijski program i godinu
studija), jedanaest pitanja o znanju studenata o dobrovoljnom darivanju krvi, te
Sest pitanja o stavovima studenata o dobrovoljnom darivanju krvi. Pitanja su
bila konstruirana tako da se na njih odgovaralo odabirom jednog od ponudenih
odgovora, dok su na dijelu ,Znanja o dobrovoljnom darivanju krvi“ ispitanici
odgovarali Likertovom ljestvicom. Likertova ljestvica sadrzavala je pet
stupnjeva, pri ¢emu je jedan oznacavalo ,uopce se ne slazem“, dva ,donekle se
ne slazem®, tri ,niti se slazem, niti se ne slazem®, Cetiri ,donekle se slazem“ i pet
»U potpunosti se slazem"“. Ispunjavanjem anketnog upitnika ispitanici su ujedno
dali i suglasnost za sudjelovanje u istraZzivanju. Za provodenje istraZivanja
dobivena je suglasnost Etickog povjerenstva VeleuciliSta u Bjelovaru.

Rezultati su prikazani u obliku frekvencija i Hi-kvadrat testa. Zbog
kontigencijskih tablica, teoretske frekvencije ovdje su racunane kao suma reda
Xsuma stupca/ukupan broj slucajeva. Za prikaz rezultata koristen je program
SPSS 21.
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4. REZULTATI
0d ukupnih pitanja, ovaj rad prikazuje najznacajnije rezultate.

a. Opci podatci

Od ukupno 159 ispitanika, u dobi od 18-25godina bilo je 109 (68.8%),
ispitanika u dobi od 26-35 bilo je 32 (20.1%), u dobi od 36-45 bilo je 16
(10.1%) dok je u dobi od 46-55 godina bio 1 ispitanik (0.6%), te u kategoriji
viSe od 50 godina bio je takoder 1 ispitanik (0,6%). Po zavrSenom
srednjoskolskom  obrazovanju dominiraju ispitanici s medicinskim
obrazovanjem 68 (42.8%), s zavrSenim tehnickim obrazovanjem 33 (20.8%),
gimnazijom 31 (19.5%), strukovnom $kolom 25 (15.7%), te u kategoriji ostalo
2 (1.3%) Pod pitanjem ,studijski program“ najviSe ispitanika je sa smjera
Sestrinstva 114 (71.7%), zatim sa tehnickih smjerova; Racunarstva 29 (18.2%),
te sa smjera Mehatronike 16 (10.1%). Najveci broj ispitanika bio je sa trece
godine studija 57 (35.8%), zatim sa druge godine 54 (34%), i s prve godine 48
(30.2%).

b. Ispitivanje razlika u znanju o darivanju krvi izmedu studenata Sestrinstva
i studenata tehnickih znanosti
Podaci o znanju ukljucuju jedanaest pitanja, koja su bila prikazana Likertovom
ljestvicom. Podaci koji prikazuju tehnicke znanosti ukljucuju studente
racunarstva i studente mehatronike.

Tablica 4.1. Pitanje: Osobe s tetovaZama i piercingom ne mogu biti darivatelji.

Osobe s tetovazama i piercingom ne mogu bitiTotal
darivatelji.

Donekle seDonekle Niti seU Uopce se
ne slazem se slaZem, nitipotpunostine
slazem se nese slazem slazem
slazem
Strucni fo 21 3 17 8 65 114
studij ¢ 20.8 6.5 17.2 11.5 58.1 114.0
-_E % Sestrinstva
5 & Tehnicke f, 8 6 7 8 16 45
2 £ znanosti f 82 25 6.8 4.5 229 450
Total 29 9 24 16 81 159

Izvor: Obrada autora

259



U Tablici 4.1. na pitanje ,Osobe s tetovaZama i piercingom ne mogu biti
darivatelji“, odgovor ,Uopce se ne slazem“ odabralo je 65 (40,8%) studenata
Sestrinstva, 16 (10%) studenata Tehnickih znanosti. Odgovor ,Donekle se ne
slazem” odabralo je 21 (13,2%) studenata Sestrinstva, 8 (5%) studenata
Tehnickih znanosti. Odgovor ,Niti se slazem, niti se ne slazem“ odabralo je 17
(10,7%) studenata Sestrinstva, 7 (4,4%) studenata Tehnickih znanosti.
Odgovor ,Donekle se slazem“ odabralo je 3 (1,9%) studenata Sestrinstva, 6
(3,8%) studenata Tehnic¢kih znanosti. Odgovor ,U potpunosti se slazem®
odabralo je 8 (5%) studenata Sestrinstva, 8 (5%) studenata Tehnickih
znanosti.

c. Ispitivanje razlika u stavovima o darivanju krvi izmedu studenata
biomedicinskih i studenata tehnickih znanosti
Podaci o stavovima ukljucuju sedam pitanja. U pitanjima ,Jeste li ikada darivali
krv?“, ,Koliko ste puta darivali krv?*, te ,Planirate li u budu¢nosti dobrovoljno
darivati krv“ nije bilo statisticki znacajne razlike u odgovorima izmedu
studenata Sestrinstva i studenata tehnickih znanosti.

Tablica 4.2. Pitanje: Jeste li ikada darivali krv?

Jeste li ikada darivali krv? Total
Da Ne
Stru¢ni studijf, 35 79 114
2 § Sestrinstva fe 30.1 83.9 114.0
g g: Tehnicke znanosti ;: 11.9 221 120
Total 42 117 159.0

Izvor: Obrada autora

U Tablici 4.2. na pitanje ,Jeste li ikada darivali krv?“ odgovor ,Da“ odabralo je
35 (22,01%) studenata Sestrinstva, 7 (4,4 %) studenata Tehnickih znanosti.
Odgovor ,Ne “ odabralo je 79 (49,7 %) studenata Sestrinstva, 38 (23,9 %)
studenata Tehnickih znanosti.
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Tablica 4.3. Pitanje: Ako niste darivali krv, koji su razlozi?

Ako niste darivali krv, koji su razlozi? Total
Bojim Darivao/la Manjak Nemam Ostalo Nema Imam
seigle samkrv  Fe udovoljno akcija th
krvi kg
Strucni f, 4 29 21 18 31 1 10 114
studij £, 6.5 25.1 151 129 409 3.6 100 114.0
% % Sestrinstva
5 & Tehnicke f, 5 6 0 0 26 4 4 45
E % znanosti  f; 2.5 9.9 5.9 51 161 14 40 45.0
Total 9 35 21 18 57 5 14 159

Izvor: Obrada autora

U Tablici 4.3. na pitanje ,Ako niste darivali krv, koji su razlozi?“ odgovor , Bojim
se igle“ odabralo je 4 (2,5%) studenata Sestrinstva, 5 (3,1%) studenata
Tehnickih znanosti. Odgovor ,Darivao/la sam krv “ odabralo je 29 (18,2%)
studenata Sestrinstva, 6 (3,8%) studenata Tehnickih znanosti. 0dgovor ,Manjak
Zeljeza u krvi“ odabralo je 21 (13,2%) studenata Sestrinstva, 0 (0%) studenata
Tehnic¢kih znanosti. Odgovor ,Nemam dovoljno kilograma“ odabralo je 18
(11,3%) studenata Sestrinstva, 0 (0%) studenata Tehnickih znanosti. Odgovor
»,U mjestu stanovanja nema akcija darivanja krvi“ odabralo je 1 (0,6%)
studenata Sestrinstva, 4 (2,5%) studenata Tehnic¢kih znanosti. . Odgovor
,Uzimam terapiju“ odabralo je 10 (6,3%) studenata Sestrinstva, 4 (2,5%)
studenata Tehnickih znanosti. Odgovor ,Ostalo“ odabralo je 31 (19,5%)
studenata Sestrinstva, 26 (16,4%) studenata Tehnickih znanosti.

Tablica 4.4. Pitanje: Ako niste darivali krv, $to bi Vas potaklo na dobrovoljno darivanje?

Ako niste darivali krv, S$to bi Vas potaklo naTotal
dobrovoljno darivanje?

Ako ¢eDarivao/la Novcana Osje¢aj daOstalo
darovana krvsam krv ~ naknada sam
spasiti Zivot ucinio/la
dobro djelo
Strucni fo 23 32 2 45 12 114
studij ‘ 26.5 28.0 4.3 39.4 15.8 114.0
% g Sestrinstva '
= L Tehnitke f, 14 7 4 10 10 45
2 2 znanosti £ 105 11.0 1.7 15.6 62 450
Total 37 39 6 55 116 159

Izvor: Obrada autora
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U Tablici 4.4. na pitanje ,Ako niste darivali krv, Sto bi Vas potaklo na
dobrovoljno darivanje?” odgovor ,Ako ¢e darovana krv spasiti Zivot“ odabralo
je 23 (14,5%) studenata Sestrinstva, 14 (8,8%) studenata Tehnickih znanosti.
Odgovor ,Darivao/la sam krv“ odabralo je 32 (20,1%) studenata Sestrinstva, 7
(4,4%) studenata Tehnickih znanosti. Odgovor ,Novéana naknada“ odabralo je
2 (1,3%) studenata Sestrinstva, 4 (2,5%) studenata Tehnickih znanosti.
Odgovor ,Osjecaj da sam ucinio/la dobro djelo“ odabralo je 45 (28,3%)
studenata Sestrinstva, 10 (6,3%) studenata Tehnic¢kih znanosti. Odgovor
,0stalo“ odabralo je 12 (7,5%) studenata Sestrinstva, 10 (6,3%) studenata
Tehnickih znanosti.

Tablica 4.5. Pitanje: Koliko puta ste darivali krv?

Koliko puta ste darivali krv? Total
1-2 2-5 5-10 10+ Nisam
darivao/la krv

Strucni studijf, 11 13 9 2 79 114
Sestrinstva  f; 9.3 10.0 7.9 3.6 83.2 114.0
Tehnicke fo 2 1 2 3 37 45
znanosti fe 3.7 4.0 3.1 1.4 32.8 45.0
Total 13 14 11 5 116 159

Izvor: Obrada autora

Studijski
program

U Tablici 4.5. na pitanje , Koliko puta ste darivali krv“, odgovor,1-2“ odabralo je
11 (6,9%) studenata Sestrinstva, 2 (1,3%) studenata Tehnickih znanosti.
Odgovor ,2-5" odabralo je 13 (8,2%) studenata Sestrinstva, 1 (0,6%) studenta
Tehnickih znanosti. Odgovor ,5-10“ odabralo je 9 (5,7%) studenata Sestrinstva,
2 (1,3%) studenta Tehnickih znanosti. Odgovor ,10+“ odabralo je 2 (1,3%)
studenata Sestrinstva, 3 (1,9%) studenata Tehnickih znanosti.

d. Ispitivanje razlika u znanjima i stavovima studenata prve,druge i trece
godine studija

0d ukupno 159 ispitanika, 48 ispitanika je bilo s prve godine studija, 54
studenta druge godine studija i 57 studenata trece godine studija. Kako bi se
ispitale razlike u frekvencijama njihovih odgovora, koristen je hi kvadrat test.
0d 15 pitanja u anketi na svega 2 je bilo moguce ispitati razliku u znanju i
stavovima.

262



Tablica 4.6. Pitanje: Prije darivanja krvi, osoba mora biti nataste.

Prije darivanja krvi, osoba mora biti nataste. ~ Total

Da Ne Ne znam
_ f 23 17 8 48
1. godina

m f; 12.7 26.9 8.5 48.0
:§ 2. godina f, 9 36 9 54
17 f, 14.3 30.2 9.5 54.0
;g“ 3. godina f, 10 36 11 57
S f; 15.1 31.9 10.0 57.0
Total 42 89 28 159

Izvor: Obrada autora

U Tablici 4.6. na pitanje ,Prije darivanja krvi, osoba mora biti nataste ,odgovor
»,Da“ odabralo je 23 (14,5%) studenata 1. godine, 9 (5,7%) studenata 2. godine i
10 (6,3%) studenata 3. godine. Odgovor ,Ne“ odabralo je 17 (10,7%) studenata
1. godine, 36 (22,6%) studenata 2. godine i 36 (22,6%) studenata 3. godine.
Odgovor ,Ne znam“ odabralo je 8 (5%) studenata 1. godine, 9 (5,7%) studenata
2.godine i 11 (6,9%) studenata 3. godine.

Tablica 4.7. Pitanje: Koliko Zivota moZete spasiti jednim darivanjem krvi?

Koliko Zivota moZete spasiti jednim darivanjem krvi? Total
1 2 3-4 5+ Ne znam
1. godina f, 8 9 13 2 16 48
« fe 6.3 5.7 19.3 5.4 11.2 48.0
5 2. godina f, 8 7 20 9 10 54
@ fi 7.1 6.5 21.7 6.1 12.6 54.0
%3_godma f, 5 3 31 7 11 57
S fe 7.5 6.8 229 6.5 13.3 57.0
Total 21 19 64 18 37 159

Izvor: Obrada autora

U Tablici 4.7. na pitanje , Koliko Zivota moZete spasiti jednim darivanjem krvi?“
odgovor ,1“ odabralo je 8 (5%) studenata 1. godine, 8 (5%) studenata 2.
godine i 5 (3,1%) studenata 3. godine. Odgovor ,2“ odabralo je 9 (5,7%)
studenata 1. godine, 7 (4,4%) studenata 2. godine i 3 (1,9%) studenata 3.
godine. Odgovor ,3-4“ odabralo je 13 (8,2%) studenata 1. godine, 20 (12,6%)
studenata 2. godine i 31 (19,5%) studenata 3. godine. Odgovor ,5+“ odabralo je
2 (1,3%) studenata 1. godine, 9 (5,7%) studenata 2. godine i 7 (4,4%)
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studenata 3. godine. Odgovor ,Ne znam“ odabralo je 16 (10,1%) studenata 1.
godine, 10 (6,3%) studenata 2. godine i 11 (6,9%) studenata 3. godine.

5. RASPRAVA

U ovom istrazivanju sudjelovalo je 159 studenata Veleucilista u Bjelovaru.
Prema op¢im podacima viSe od polovica ih je bilo u dobi izmedu 18-25 godina,
njih 109 (68.8%), prevladava broj ispitanika sa smjera Sestrinstvo, njih 114
(71.7%) , dok je s tehnickog smjera bilo njih ukupno 45 (28,3%). U kategoriji
pitanja Ispitivanje razlika u znanju o darivanju krvi izmedu studenata
biomedicinskih znanosti (sestrinstva) i studenata tehnickih znanosti
(mehatronika i racunarstvo), na pitanje ,0sobe s tetovaZzama i piercingom ne
mogu biti darivatelji”, 81 (50,9%) studenata odgovorilo je da se uopce ne slaze
s tvrdnjom. Ovaj rezultat moZemo usporediti s istrazivanjem provedenim u
Kanadi pod nazivom “Are donors in Canada compliant with deferral for tattoos
and piercing?” autora Sheila F. O"Brien, Guoliang Xi, Wenli Fan, Qi-Long Yi, Lori
Osmond, Gilles Delage, Mindy Goldman provedenog 2014. godine (O Brien, et
al,, 2014), koje prikazuje da ¢ak 18% ispitanika ima tetovazu, dok piercing ima
92% Zena i 43% muskaraca i ne predstavlja prepreku kod darivanja krvi. Nasi
rezultati govore u korist da su studenti relativno dobro upoznati s ¢injenicom
da tetovaza i piercing ne predstavljaju barijeru kod darivanja krvi, U kategoriji
pitanja koja se odnose na Ispitivanje razlika u stavovima o darivanju krvi
izmedu studenata biomedicinskih i studenata tehnic¢kih znanosti, rezultati
pokazuju da je na sestrinstvu krv darovalo 35 ispitanika (30,1%), dok je na
smjerovima tehnickih znanosti krv darovalo ukupno 7 ispitanika (11,9%).
Ukupno je na Veleucilistu u Bjelovaru krv barem jednom darovalo njih 42
(26,4%) studenata. Dobivene rezultate moZemo usporediti s istraZivanjem
provedenim u Saudijskoj Arabiji pod nazivom ,Voluntary blood donation
among female health care university students in Saudi Arabia, knowledge and
status“ autora Alaskar SA, Alsadhan JA, Alanazi RM, Alnashi LS, Almutairi RK,
Chachar YS. (Alaskar, et al,, 2021), koje je provedeno 2021. godine. U njihovom
istrazivanju od 302 studenta ispitanici su bili studenti medicine, stomatologije,
farmacije i sestrinstva i samo ih je 14,6% darovalo krv. U istrazivanjima
provedenim na SveuciliStu Gondar pod nazivom ,Knowledge, Attitude and
Practice Regarding Blood Donation among Graduating Undergraduate Health
Science Students at the University of Gondar, Northwest Ethiopia, autora Melku
M, Asrie F, Shiferaw E, Woldu B, Yihunew Y, Asmelash D. (Melku, et al., 2018),
provedenog 2018. godine se nastavljaju niske brojke darivatelja, gdje je od 225
studenata biomedicinskih znanosti, krv darovalo svega 32 (12.5%). Ovi podaci
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pokazuju da najviSe darivatelja, u odnosu na broj ispitanih ima medu
studentima na VeleuciliStu u Bjelovaru, a razlog moze biti taj Sto se ve¢ na prvoj
godini studija, na smjeru Sestrinstvo kroz odredene predmete govori o vaznosti
darivanja krvi, no ipak treba uzeti u obzir i ¢injenicu da je nasih ispitanika bilo
manje nego u preostala dva istrazivanja. Na pitanje ,Koliko ste Cesto darivali
krv?“ postoji znacajna razlika. Na Veleucilistu u Bjelovaru, 1-2 puta darovalo je
krv ukupno 13 (6,9%) studenata, 2-5 puta 14 (8,8), 5-10 puta 11 (6,9%), a viSe
od 10 puta njih 5 (3,1%), dok je na Sveucilistu u Gondaru (Melku, et al., 2018),
krv 1-2 puta darovalo 27 (12%), a ostali podaci su nepoznati. Na pitanje ,Ako
niste darivali krv, koji su razlozi tome?“ najveéi postotak studenata na
Veleucilistu u Bjelovaru, odabralo je odgovor ,Ostalo“, njih 57 (37,8%), dok je
21 student (13%) odgovorio da nema dovoljno hemoglobina u krvi, 18 (11,3%)
izjasnilo se da nema dovoljno kilograma, 14 (8,8%) uzima odredenu terapiju, a
kod 9 njih (5,7%) zabiljeZen je kao razlog strah. Ove rezultate moZemo
usporediti s istrazivanjem pod nazivom ,Study of knowledge and attitude
among college-going students toward voluntary blood donation from north
India“ autora Mishra SK, Sachdev S, Marwaha N, Avasthi A, (Mishra, et al,,
2016), provedenog 2016. godine u Indiji. Rezultati njihovog istraZivanja
pokazuju da je jedan od glavnih razloga ne darivanja krvi prisutan strah koji je
tumacen kao strah od igle (27,4 %), strah da nisu podobni (26,8 %) i strah da ¢e
im biti loSe nakon darivanja (19 %). Kod studenata na VeleuciliStu u Bjelovaru
primjecuje se da je najveli postotak odgovora u kategoriji ,Ostalo“ gdje je
moguci veliki raspon razloga koji bi se u daljnjim istraZivanjima trebali proSiriti
radi jasnoce odgovora. Rezultati provedeni u Indiji (Mishra, et al, 2016)
pokazuju da su strah od igle i slabost nakon uzimanja krvi najve¢i razlozi za
odustajanje, odnosno ne darivanje Sto bi se moglo u buduénosti smanjiti
uvodenjem ciljanih edukacija i promocijom darivanja. Na pitanje ,Ako niste
darivali krv, $to bi Vas potaklo na darivanje?” 55 studenata (34,6%) odgovorilo
je da se osjecaju da su ucinili dobro djelo, dok je 37 (23,3%) studenata
odgovorilo da bi darivali krv, ako ¢e darovana krv nekome spasiti Zivot.
Istrazivanje pod nazivom ,Awareness of blood group and blood donation
among medical students”, provedeno u Varsavi (Ciepiela, et al, 2017) 2017.
godine navodi kako je najve¢i broj studenata odgovorilo kako bi glavni razlog
darivanja bio potreba njima bliske osobe ili prijatelja za transfuzijom.
Usporedba rezultata ovog pitanje je vrlo sli¢na, gdje se primjecuje visoka razina
empatiCnosti i razumijevanja za druge, te se u oba istrazivanja pokazuje razina
humanosti. U kategoriji pitanja koja ispituje razlike u znanjima i stavovima
studenata prve i tre¢e godine studija, na pitanje ,Prije darivanja krvi, osoba
mora biti nataste“, odgovor ,Ne“, Sto je tofan odgovor, odabralo je 17 (10,7%)
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studenata 1. godine, i 36 (22,6%) studenata 3. godine, gdje se moZze vidjeti
poprilicna razlika u korist boljeg znanja studenata na 3. godini, ali ipak
gledajuc¢i ukupan broj pokazuje i dalje nedostatno znanje. Na pitanje ,Koliko
Zivota moZete spasiti jednim darivanjem krvi?“ to¢an odgovor ,3-4“ odabralo je
13 (8,2%) studenata 1. godine, i 31 (19,5%) studenata 3. godine. Ovaj rezultat
pokazuje ukupna znanja studenata, biomedicinskih i tehnickih znanosti,
obzirom na godinu studiranja i o¢ekivano su rezultati bolji, odnosno toc¢niji na
zadnjoj godini studija.

6. ZAKLJUCAK

Dobrovoljno darivanje krvi je humanitarni akt koji spasava zivote iz razloga sto
se krv ne moze stvoriti na umjetan nacin, a klju¢na je za transfuziju u trenutku
spaSavanju zivota. Dobrovoljni darivatelji krvi imaju kljuénu ulogu u
osiguravanju potrebne koli¢ine krvi, stoga je kontinuirana promocija darivanja
od kljutne vaznosti. Mnoga istrazivanja, ukljucujué¢i i ovo, pokazuju da bez
obzira na razinu znanja potrebno je kontinuirano promovirati doniranje i
provoditi edukacije koje ¢e utjecati na ve¢u motivaciju i doprinijeti u korist
odluke za darivanjem. Najc¢e$¢i glavni razlog za darivanje krv je empatija i
dobrocinstvo, a najceS¢i razlog ne darivanje strah, smanjena razina
hemoglobina ili terapija lijekovima.
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VAZNOST NEKIH ELEMENATA KOMUNIKACIJE ZDRAVSTVENOG
OSOBLJA SA CLANOVIMA OBITELJI PACIJENATA-KORISNIKA
USLUGA ZDRAVSTVENE NJEGE U KUCI

OPPORTUNITIES FOR IMPLEMENTING NEW TECHNOLOGIES IN
IMPROVING THE AWARENESS AND EDUCATION OF YOUNG PEOPLE
ABOUT ASTHMA

Strucni rad
Anita Milkovié, studentica *
mr.sc. Tatjana Badrov®

Sazetak

Svrha istraZivanja bila je prikazati stavove i zadovoljstvo clanova obitelji
bolesnika kroz komunikaciju s medicinskim sestrama. Pretpostavka je bila da ne
postoji statisticki znacajna razlika izmedu verbalne i pisane komunikacije
sestrinskog osoblja te je na tome zasnovana hipoteza. IstraZivanje je provedeno
izmedu 24. sijecnja 2022. i 24. veljace 2022. na podrucju grada Zadra.

Stavove o komunikaciji s medicinskim sestrama izrazilo je 100 ¢lanova obitelji
pacijenata koji koriste zdravstvene usluge kod kuce. Studija je zakljucila da je
nedovoljna pisana komunikacija medicinskih sestara rezultirala nezadovoljstvom
obitelji pacijenata, koje su samostalno traZile literaturu i smjernice.

Hipoteza HO je odbacena, a alternativna hipoteza H1 prihvacena. Zakljuceno je
da je potrebna dodatna komunikacijska edukacija medicinskih sestara, kako
verbalna tako i neverbalna.

Kljucne rijeci: verbalna komunikacija, neverbalna komunikacija, edukacija,
zdravstvena njega u kuci

Abstract

The purpose of the research was to present the attitudes and satisfaction of family
members of patients through communication with nurses. The assumption was
that there is no statistically significant difference between verbal and written
communication with nursing staff, and the hypothesis was based on this. The

* Veleudiliste u Bjelovaru
* Veleuctiliste u Bjelovaru, Odjel Sestrinstvo, e-mail: tbadrov@vub.hr
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study was conducted between January 24, 2022, and February 24, 2022, in the
area of the city of Zadar. Attitudes towards communication with nurses were
expressed by 100 family members of patients who use healthcare services at
home. The study concluded that inadequate written communication by nurses
resulted in dissatisfaction among patients’ families, who sought literature and
guidelines on their own. The main hypothesis HO has been rejected, and the
alternative hypothesis H1 has been accepted. It was concluded that additional
communication education for nurses is needed, both verbal and nonverbal.

Keywords: verbal communication, non-verbal communication, education, health
care at home

1.UVOD

Komunikacija izmedu medicinske sestre i ¢lanova obitelji pacijenata je sloZen i
medusobno uvjetovan proces. Taj odnos uvelike utjece na tijek i ishod
zdravstvene njege, posebno kad se zdravstvena njega provodi u kudi.
Medicinska sestra mora pridobiti povjerenje ¢lanova obitelji, stvoriti osjecaj
sigurnosti da ¢e za pacijenta uciniti sve Sto je u okvirima njezinih kompetencija.
Razgovorom s ¢lanom obitelji saznajemo pacijentovo prijasnje i trenutno stanje
te njegove navike, saznajemo i njihove strahove i dileme u vezi provodenja
zdravstvene njege (Henderson, 1978).

Prema Virginiji Henderson, definicija zdravstvene njege glasi: ,Jedinstvena
funkcija medicinske sestre je pomo¢i pojedincu, bolesnom ili zdravom, u
obavljanju onih aktivnosti koje doprinose zdravlju ili njegovom oporavku (ili
mirnoj smrti) koje bi obavljao bez pomo¢i kad bi imao potrebnu snagu, volju ili
znanje"(Henderson, 1978). Njega je bitna aktivnost za medicinske sestre i
provodi se na svim razinama skrbi (Fuckar G, 1995). Zdravstvena njega u kuci
spada u primarnu zdravstvenu zastitu. Korisnici zdravstvene njege u kuci su
pacijenti kojima nije potrebna hospitalizacija ili su otpusSteni iz bolnice na
kuéno lijeCenje te im je stanje takvo da im onemoguéava samostalno
zadovoljavanje osnovnih ljudskih potreba. U vecini slucajeva radi se o
nepokretnim ili teS§ko pokretnim bolesnicima, akutnim ili kroni¢nim bolestima
zbog kojih se ne mogu sami brinuti o sebi ili umiru (Mosnja, 2018).

Medicinska sestra u obitelji radi sama bez drugih €lanova medicinskog tima,
stoga mora biti sigurna u ispravnost donesenih odluka i provedenih postupaka
(Mrzljak, 2016). Osim provodenja zdravstvenih postupaka, medicinske sestre
su zaduZene za pruzanje psiholoske potpore i provodenje edukacije pacijenata i
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obitelji o bolesti i postupcima zdravstvene njege i lijeCenja (Mrzljak, i ostali,
2018.).

Komunikacija je proces razmjene podataka, odnosno razmjenjivanje poruka
izmedu poSiljatelja i primatelja. Razgovor je najc¢es¢i oblik komunikacije i nase
osnovno sredstvo sporazumijevanja. Kada prestanemo razgovarati ne znaci da
prestajemo i komunicirati. Svojim izrazima lica, pokretima i gestama
komuniciramo viSe nego Sto mislimo (8).

Komunikacija u sestrinstvu Siroko je podrucje koje ukljucuje interpersonalne
odnose medicinskih sestara s pacijentima i njihovim obiteljima te odnose s
drugim zdravstvenim stru¢njacima (Krklec, 2016). Da bi komunikacija bila
ucinkovita, medicinska sestra mora razumjeti pacijenta, njegove strahove i
ocekivanja, te njegova prethodna iskustva. To utjeCe na proces njege, klinicko
razmiSljanje i donoSenje odluka (Afriyie, 2020.).

Medicinska sestra se prva susrece s pacijentom i provodi najviSe vremena s
njim, prikuplja podatke o njegovom stanju, savjetuje ga, daje upute i na taj nacin
moze utjecati na njegov dozivljaj vlastitog stanja (Jones, 2012). Bolest u obitelji
stvara neravnotezu u obiteljskim odnosima dok se ne pojave prilagodbe (Fasola
i ostali, 2020.). Samo edukacijom i kontinuiranim usavrSavanjem
komunikacijskih vjeStina moZe se posti¢i uspjeSnost i ucinkovitost u
komunikaciji. Za uspjeSnu komunikaciju nije potreban talent nego edukacija
(Fasola i ostali2020).

2. METODOLOGIJA

Cilj istraZzivanja bio je utvrditi stavove clanova obitelji pacijenata/korisnika
zdravstvenih usluga u kué¢i o vaznosti pojedinih elemenata komunikacije s
medicinskim sestrama.

U istrazivanju je sudjelovalo 100 ¢lanova obitelji pacijenata, korisnika usluga
Ustanove za zdravstvenu njegu u ku¢i ,Hipokrat Medico na podrudju grada
Zadra. Ispitanici su razlic¢ite dobi, obrazovanja, razli¢itog srodstva s pacijentom
i duljine trajanja zdravstvene njege.

Kao istrazivacki alat koriSten je upitnik koji je prvi put izraden za ovo
istrazivanje i do sada nije koriSten.

Kreirani upitnik se sastoji od pet dijelova. Prvi dio upitnika sadrzi pitanja za
prikupljanje osnovnih informacija (srodstvo s pacijentom, dob, obrazovanje,
duljina koristenja usluga zdravstvene njege u kuci). Drugim dijelom upitnika
ispitane su usluge zdravstvene njege u kuéi koje pacijent koristi. Treci dio
upitnika ispituje govornu komunikaciju sa sestrinskim osobljem, Cetvrti dio
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ispituje vjestine sluSanja sestrinskog osoblja, dok peti, zadnji dio upitnika
ispituje pisanu komunikaciju.
U upitniku je koriStena Liktertova skala. Ispitanici su svoje slaganje s
odredenom tvrdnjom izrazavali brojevima od 1 do 5:

o Uopce se ne slazem- 1

e Uglavnom se slazem- 2

e Niti se slazem, niti se ne slazem- 3

e Uglavnom se slazem- 4

e Potpuno se slazem- 5

e Nije primjenjivo- NP.

Upitnik je isprintan i podijeljen ispitanicima te je u potpunosti anoniman. Prvi
dan istraZzivanja podijeljeni su upitnici, a sljede¢om posjetom pacijentu
pokupljeni u posebno pripremljenu i zatvorenu kutiju.

Dobiveni podaci uneseni su u Microsoft Excel tablicu nakon cega je uslijedila
obrada podataka. Podaci su prikazani broj¢ano i u postocima. U svrhu
prikazivanja dobivenih podataka kreirani su grafikoni i tablice.

Hipoteza HO: Stavovi ispitanika izmedu govorne i pisane komunikacije se ne
razlikuju.

3.REZULTATI
3.1. Osnovne informacije o ispitanicima

0d ukupno 100 ispitanika istrazivanja (Grafikon 1), 30 ispitanika su supruZznici
pacijentima, 40 ispitanika su djeca (sin/ké¢er) pacijentu, 14 ispitanika je unucad
pacijenta (unuk/unuka), 4 ispitanika su brat ili sestra pacijentu, dok je 12
ispitanika pod srodstvo s pacijentom odgovorilo drugo.
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Grafikon 5. Udio ispitanika prema srodstvu s pacijentom-korisnikom
Izvor: Obrada autora
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Dob ispitanika se kretala od 18-29 godina, 30-49 godina, 50-69 godina,
70>godina (Grafikon 2). Najmanje ispitanika je u dobi 18-29 godina: 2%. U
skupini 30-49 godina je 22% ispitanika. Najvise ispitanika pripada dobnoj
skupini 50-69 godina: 55%, dok dobnoj skupini 70 i viSe godina pripada 21%
ispitanika.

(e 55,00 h
40
22,00 21,00
20
2,00
0
1829 3049  50-69 70 vide

- )
Grafikon 6. Udio ispitanika prema dobi
Izvor: Obrada autora

Prema obrazovnoj razini ispitanika (Grafikon 3), 9 je nekvalificiranih radnika
(NKV), 56 ispitanika ima srednju stru¢nu spremu (SSS). 19 ispitanika je steklo
viSu stru¢nu spremu, a 16 ispitanika visoku stru¢nu spremu (VSS).
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Grafikon 7. Udio ispitanika prema razini obrazovanja
Izvor: Obrada autora

Duljina koristenja usluga zdravstvene njege u kuci je razlicita (Grafikon 4).
Usluge zdravstvene njege u ku¢i manje od 6 mjeseci koristi 18% ispitanika, 6-
12 mjeseci koristi 20 % ispitanika. Takoder, 20% ispitanika koristi zdravstvenu
njegu u kuéi 1-2 godine. S obzirom da su ti pacijenti slabi i Cesto imaju
viSestruka kroni¢na medicinska stanja, ne iznenaduje da 42% ispitanika koristi
zdravstvene usluge kod kuce dulje od 2 godine.
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Grafikon 8. Udio ispitanika prema periodu koristenja usluga
Izvor: Obrada autora

3.2. Usluge zdravstvene njege u kuci koje pacijent koristi

Ispitivanje ucestalosti koristenja usluga zdravstvene njege u kuci podijeljeno je
u Sest kategorija. Svaku od kategorija ispitanici su ocjenjivali ocjenama od 1 do
5 pri ¢emu jedan znaci da je usluga najmanje, a 5 najviSe koriStena dok NP
oznacava da usluga nije koriStena, nije primjenjiva. Prilikom izrade anketnog
upitnika stru¢na terminologija je pojednostavljena i prilagodena ispitanicima
svih dobnih i obrazovnih skupina. Kategorije koje su bile ponudene
ispitanicima su:

1. Odrzavanje osobne higijene,
Previjanje rane,
Vadenje krvi, davanje injekcija, primjena infuzije,
Edukacija pacijenata i obitelji,
Psiholoska podrska,
Prevencija nastanka komplikacija dugotrajnog leZanja (masaZza,
razgibavanje, promjena poloZaja u krevetu).

o1k W

Ispitane ocjene o ucestalosti koriStenja pojedinih usluga zdravstvene njege u
ku¢i prikazane su u postocima u Tablici 1.

Tablica 2. Ulestalost korisStenja pojedinih usluga zdravstvene njege u kuci iskazana u
postotcima (%)

Usluga 1 2 3 4 5 NP Ukupno
2.1. Odrzavanje osobne | | -0 | 1500 | 1800 | 36,00 | 24,00 | 100,00
higijene

2.2. Previjanje rane 400 | 6,00 | 13,00 | 6,00 | 22,00 | 49,00 | 100,00

2.3. Vadenje krvi, | 5,00 | 31,00 | 18,00 | 17,00 | 16,00 | 13,00 | 100,00
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davanje injekcija,
primjena infuzije

2.4. Edukacija

N o 2,00 | 11,00 | 24,00 | 39,00 | 16,00 | 8,00 100,00
pacijenata i obitelji

2.5.Psiholoska podrska 1,00 | 5,00 27,00 | 32,00 | 28,00 | 7,00 100,00

2.6. Prevencija nastanka
komplikacija
dugotrajnog leZanja
(masaza, razgibavanje,
promjena poloZaja u
krevetu)

2,00 | 19,00 | 13,00 | 12,00 | 27,00 | 27,00 | 100,00

Izvor: Obrada autora

Odrzavanje osobne higijene je kategorija usluge koja ima najviSe ocjena 5, t;j.
najucestalija intervencija medicinske sestre u domu bolesnika je odrZavanje
osobne higijene pacijenata. Od ukupno 100 ispitanika, 36 ispitanika tu uslugu je
ocijenilo najucestalije koriStenom uslugom, 24 je odgovorilo da usluga nije
primjenjiva.

Previjanje rane se ne provodi kod 49 pacijenata, a 22 ispitanika je ucestalost
previjanja ocijenila sa 5.

Usluga vadenja krvi se najceSce provodi jednom mjesec¢no u svrhu kontrole.
Davanje injekcija i primjena infuzije ovisi o trenutnom stanju i potrebama
pacijenata. Sukladno tome najviSe ispitanika, njih 31, je ovu uslugu ocijenilo
ocjenom 2. Samo 13 ispitanika je dalo odgovor da usluga nije primjenjiva.

Sto se ti¢e edukacije pacijenata i obitelji, najvise ispitanika je dalo ocjenu 4, njih
39, a 8 ispitanika smatra da edukacija nije primjenjiva.

Pruzanje psiholoske podrske najveci broj ispitanika, 32, je ocijenio ocjenom 4,
a 7 ih tvrdi da psiholoska podrska kod njih nije primijenjena.

Prevenciju nastanka komplikacija dugotrajnog lezanja je 27 ispitanika ocijenilo
sa 5, takoder 27 ih je odgovorilo da kod njih usluga nije primjenjiva.

3.3. Govorna komunikacija sa sestrinskim osobljem

Clanovi obitelji pacijenata govornu komunikaciju sa zdravstvenim osobljem
ocjenjivali su pomocu Liktertove skale te su stupanj slaganja s ponudenom
tvrdnjom iskazali ocjenom 1 do 5 pri ¢emu 1 oznacava najmanje, a 5 najvece
slaganje s tvrdnjom. Prikupljeni podatci potom su uneseni u tablicu i izracunata
je aritmeticka sredina. Za svaku tvrdnju prikazani su stavovi ¢lanova obitelji
pacijenata u obliku apsolutnih brojeva i aritmeticka sredina (Tablica 2). Za
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svaku tvrdnju o govornoj komunikaciji komentirane su ocjene s najviSe
odgovora, 1 te nije primjenjivo.
Ispitanicima je bilo ponudeno pet tvrdnji:

e Jasno objasne postupke koje provode s pacijentom,

e Provjeravaju da li sam razumio/la poruku/uputu,

e Poruku/uputu izgovaraju koriste¢i standardni hrvatski jezik,

e Ne pretjeruju s upotrebnom strucnih, stranih izraza i pojmova,

e Naskaliod1do5 (stimdaje 1 je vrlo loSe, a 5 izvrsno) govornu

komunikaciju sestrinskog osoblja ocijenila bih ocjenom.

Prvu tvrdnju ,Tijekom govorne komunikacije medicinske sestre jasno objasne
postupke koje provode s pacijentom” ispitanici su ocijenili prosjecnom ocjenom
4,05. NajviSe ispitanika, njih 37, dalo je ocjenu 5, dok ocjenu 1 i nije primjenjivo
nije oznacio niti jedan ispitanik.

Drugu tvrdnju , Tijekom govorne komunikacije medicinske sestre provjeravaju da
li sam razumio/la poruku/uputu” ispitanici su ocijenili prosje¢nom ocjenom
3,72. Ocjenu 4 dalo je 36 ispitanika, 2 ispitanika slaganje s tvrdnjom ocijenilo je
s 1.

Tvrdnja , Tijekom govorne komunikacije medicinske poruku/uputu izgovaraju
koristeci standardni hrvatski jezik” ocijenjena je prosjeCnom ocjenom 4,24, $to je
ujedno najveca prosjeCna ocjena. 45 ispitanika slaganje s ovom tvrdnjom
ocijenilo je ocjenom 5, a nitko ocjenom 1 ili nije primjenjivo.

Upotrebu stru¢nih naziva ocjenjivali su u tvrdnji , Tijekom govorne komunikacije
medicinske ne pretjeruju s upotrebnom strucnih, stranih izraza i pojmova.”
ProsjeCna ocjena bila je 4,20, 49 ispitanika dalo je ocjenu 5, dok nitko nije
odabrao ocjenu 1 i nije primjenjivo.

Za kraj ispitivanja govorne komunikacije sa zdravstvenim osobljem,
ispitanicima je ponudena mogu¢nost ocjenjivanja ukupne komunikacije koju su
ocijenili prosjecnom ocjenom 4,42. Nitko od ispitanika nije dao ocjenu 1 i nije
primjenjivo, jedan ispitanik dao je ocjenu 2, 9 ispitanika ocjenu 3, 37 ocjenu 4, a
53 ispitanika, ujedno i najviSe, zadovoljstvo ukupnom komunikacijom ocijenilo
je ocjenom 5.

Tablica 3. Govorna komunikacija sa sestrinskim osobljem

Element govorne komunikacije Stav ispitanika Broj Prosjetna
ocjena

Tijekom govorne komunikacijeUopce se ne slaZzem 0 405

medicinske sestre paze da jasnoUglavnom se ne slazem 4 ’
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objasne postupke koje provodi sNiti se slazem, niti se ne24
pacijentom. slazem
Uglavnom se slazem 35
Potpuno se slaZzem 37
Nije primjenjivo 0
Ukupno 100
Uopce se ne slazem 2
Uglavnom se ne slazem 14
3 .. Niti se slaZzem, niti se ne21
Tijekom govorne komunikacije , .
o ) . “slazem
medlcmske. sestre provjeravaju da l‘Uglavnom o siavem 56 3,72
sam razumio/la poruku/uputu. -
Potpuno se slazem 27
Nije primjenjivo 0
Ukupno 100
Uopce se ne slazem 0
Uglavnom se ne slazem 3
Tijekom govorne komunikacijeNiti se slaZem, niti se nel5
medicinske sestre poruku/uputuslazem
izgovaraju koriste¢i standardnilUglavnom se slazem 37 4,24
hrvatski jezik. Potpuno se slaZzem 45
Nije primjenjivo 0
Ukupno 100
Uopce se ne slazem 0
Uglavnom se ne slazem 2
Tijekom govorne komunikacijeNiti se slaZem, niti se ne25
medicinske sestre ne pretjeruju sslazem
upotrebnom strucnih, stranih izrazalUglavnom se slazem 24 4,20
i pojmova. Potpuno se slaZem 49
Nije primjenjivo 0
Ukupno 100
Na skali od 1 do 5 (s tim da je 1 jeUopce se ne slazem 0
vrlo loSe, a 5 izvrsno) govornuUglavnom se ne slazem 1
komunikaciju sestrinskog osobljaéNiti se slaZem, niti se ne9
ocijenila bih ocjenom. slaZzem B
Uglavnom se slazem 37 A2
Potpuno se slaZem 53
Nije primjenjivo 0
Ukupno 100

Izvor: Obrada autora
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3.4. Pisana komunikacija sa sestrinskim osobljem

Stavovi clanova obitelji pacijenata o pisanoj komunikaciji sa sestrinskim
osobljem ispitani su sa Cetiri pitanja. Komentirane su ocjene 1 te ocjene s
najveéim brojem odgovora. Takoder, izracunata je aritmeticka sredina kojom
nisu obuhvaceni odgovori NP. Sve tvrdnje s odgovorima i prosjecnom ocjenom
prikazane su u Tablici 3.

Prva ponudena tvrdnja u ocjenjivanju pisane komunikacije bila je ,Medicinske
sestre osiguravaju pacijentima i ¢lanovima obitelji pisane informacije i/ili upute
povezane sa zdravstvenim stanjem pacijenta-korisnika..” Ocjenu 1 dalo je 14
ispitanika. Jednak broj ispitanika, njih 30, tvrdnju je ocijenilo ocjenama 2 i 3.
ProsjeCna ocjena za prvu tvrdnju, ocjenjivanje pisane komunikacije je 2,61.
Tvrdnja ,Medicinske sestre me upucuju na dodatne izvore pisanih informacija
(web, knjige, clanci) povezanih sa zdravstvenim stanjem pacijenta, clana obitelji”
dobila je prosje¢nu ocjenu 3,14. Od 100 ispitanika 9 ih je tvrdnju ocijenilo sa 1,
28 s ocjenom 4.

Tre¢a tvrdnja, “Medicinske sestre komuniciraju (odgovaraju na pitanja, daju
informacije i upute) elektroni¢ckom postom (e-mail), SMS-om, koriste Viber,
Whatsapp i/ili druge digitalne alate.” dobila je prosjecnu ocjenu 3,73. Ocjenu 1
dalo je 7 ispitanika, a najveci broj ispitanika (28), dalo je ocjenu 4.

Zadnja tvrdnja bila je moguénost ocjenjivanja cjelokupnog zadovoljstva
pisanom komunikacijom sa sestrinskim osobljem. Troje ispitanika cjelokupno
zadovoljstvo ocijenilo je s ocjenom 1, 37 ispitanika ocjenom 4, dok je prosje¢na
ocjena 3,61.

Tablica 3. Pisana komunikacija sestrinskog osoblja

Element pisaneStav ispitanika Broj Prosjecna  Udio
komunikacije ocjena* odgovora
Jnije
primjenjivo”
Uopce se ne slazem 14
Medicinske sestre

Uglavnom se ne slazem 30

osiguravaju pacijentima;: s o
) gv ]_ pacy . letl se slazem, niti se ne30
i Clanovima obitelji |
isane informacije i/ilis T 2,61 5,00%
isane in i - ) ,00%
p ) Uglavnom se slaZzem 21
upute povezane = sa

. . __Potpuno se slazem 0
zdravstvenim stan]emN._ - :
pacijenta-korisnika. 1€ Priyemivo

Ukupno 100
Medicinske sestre meUopce se ne slaZem 9

3,14 10,00%
upuéuju na dodatneUglavnom se ne slazem 17 °
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izvore pisanih?Niti se slaZzem, niti se ne26

informacija (web,slazem

knjige, ¢lanci) Uglavnom se slazem 28
povezanih saPotpuno se slazem 10
zdravstvenim  stanjemNije primjenjivo 10
pacijenta, ¢lana obitelji. Ukupno 100
Medicinske sestreUopce se ne slazem 7
komuniciraju Uglavnom se ne slazem 10

(odgovaraju na pitanja,Niti se slaZem, niti se ne14
daju  informacije  islaZem

upute) elektronickomUglavnom se slazem 28 374 10.00%
poStom (e-mail), SMS-Potpuno se slazem 31 ' '
om, Kkoriste Viber,Nije primjenjivo 10
Whatsapp i/ili druge 100
digitalne alate. Ukupno
Uopce se ne slazem 3
Na skali od 1 do 5 (s g
) o _ “"Uglavnom se ne slazem 8
tim da je 1 je vrlo loSe, a;= g o
) ) Niti se slazem, niti se ne33
5 izvrsno) pisanu .
komunikaciju slazem
, ) . Uglavnom se slazem 37 3,61 0,00%
sestrinskog osoblja -
. ., Potpuno se slazem 19
ocijenio/la 071 gL ————
. Nije primjenjivo 0
ocjenom.
Ukupno 100

Izvor: Obrada autora
*Prosjecna ocjena odgovora koji imaju numericku vrijednost: nisu obuhvaceni odgovori
yhije primjenjivo”

3.5. Razlike u stavovima ispitanika izmedu govorne i pisane komunikacije
sa sestrinskim osobljem

Kako bismo identificirali potencijalne razlike u stavovima ispitanika prema
usmenoj i pisanoj komunikaciji, utvrdili smo postoje li statisticki znacajne
razlike u odgovorima ispitanika izmedu ove dvije vrste komunikacije. Pogledaju
li se podatci u Tablici 4 moZe se primijetiti kako aritmeticka sredina za govornu
komunikaciju sa sestrinskim osobljem iznosi X=4,13, dok za pisanu
komunikaciju sestrinskog osoblja aritmeticka sredina iznosi X=3,29.
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Tablica 4. Deskriptivni pokazatelji

Skupina N X Sd
Faktor Govorna komunikacija sal100 4,1260 ,76892

sestrinskim osobljem

Pisana komunikacijal87 3,2931 1,01171

sestrinskog osoblja

Izvor: Obrada autora

Ako se pogleda vrijednost znacajnosti izmedu usmene komunikacije s
medicinskim sestrama i pisane komunikacije s medicinskim sestrama (Tablica
5), vidljivo je da je znacajnost testa manja od 5%, odnosno p<0,05, pa se moZe
re¢i da je razina pouzdanosti 95%, budu¢i da su promatrani faktori statisticki
znacajno razliciti, aritmeti¢ka sredina verbalne komunikacije s njegovateljima
bila je znacajno visa (x=4,13).

Tablica 5. t-test

Levenov testit-test
jednakosti
varijanci
F Sig. t df Sig. F
(dvostrana)
Faktor [Jednake varijance8,682 |004 6,383 [185 ,000 ,83290
pretpostavljene
Jednake varijance 6,264 (159,224 ,000 ,83290
nisu
pretpostavljene

Izvor: Obrada autora
4. RASPRAVA

U istrazivanju je sudjelovalo 100 c¢lanova obitelji pacijenata/korisnika usluga
zdravstvene zastite u kudi. Ispitanici su se razlikovali po dobi, obrazovanju i
srodstvu s pacijentima.

Clanovi obitelji koji su se skrbili o pacijentima, najéesce su bili sin ili kéer (40%)
te suprug ili supruga (30%). Najveci broj ispitanika ima 50-69 godina, $to iznosi
¢ak 55%. Kao $to je prethodno receno, s povecanjem Zivotne dobi javljaju se i
brojni zdravstveni problemi. Skrb za bolesne je iscrpljuju¢a i moze dovesti do
sindroma izgaranja. Osobe koje se brinu za bolesne osobe imaju vise
zdravstvenih problema, viSe posjecuju zdravstvene radnike, dozivljavaju
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druStvenu izolaciju te imaju povecan rizik od depresije i drugih bolesti od
osoba koje ne dozivljavaju takav stres, pokazuju istrazivanja (Ljubici¢, 2020).

Na tvrdnje koje opisuju govornu komunikaciju s medicinskom sestrom,
ispitanici su uglavnom odgovarali pozitivno sa ,Uglavnom se slazem“ ili ,U
potpunosti se slazem“. Odgovori na tvrdnju ,Jasno objasne postupke koje
provode s pacijentom” ukazuju da medicinske sestre relativno jasno objasne
koje ¢e intervencije provoditi i na koji nac¢in. Samo 4% ispitanika na tvrdnju je
odgovorilo ,Uglavnom se ne slazem“, dok su ostali odgovarali pozitivno.
Prosje¢na ocjena za ovu tvrdnju je 4,05. Tvrdnja ,Provjeravaju da li sam
razumio/la poruku/uputu“ nesto je loSije ocijenjena od prethodne tvrdnje,
prosjecno 3,72. ,Uopce se ne slazem“ odgovorilo je 2% ispitanika, 14%
odgovorilo je ,Uglavnom se ne slazem“ Sto znaci da medicinska sestra nije
provjerila razumiju li ispitanici datu poruku/uputu. Veliki obujam posla,
manjak medicinskog osoblja i manjak vremena za objasnjavanje i provjeravanje
shvacenog nije opravdanje da medicinska sestra ne provjeri je li osoba
razumjela poruku. Nije dovoljno samo izre¢i uputu, ona se mora shvatiti kako bi
se osigurala pravila provedba iste. ,Poruku/uputu izgovaraju koristeci
standardni hrvatski jezik“ 45% ispitanika je ocijenilo sa ,U potpunosti se
slazem“, dok je prosjetna ocjena bila 4,24. Tvrdnja ,Ne pretjeruju s
upotrebnom strucnih, stranih izraza i pojmova“ je pozitivno ocijenjena. 49%
ispitanika se u potpunosti slaze s tvrdnjom, a 24% se ,Uglavnom slaze s
tvrdnjom*“. Medicinska sestra svoj govor i nacin izrazavanja mora prilagoditi
pacijentu i obitelji. Jezik koji se koristi mora biti razumljiv svima koji su
ukljuceni u njegu pacijenta i ne smije sadrzavati strane izraze, a ponekad je
potreban dijalekt ili Zargon kako bi osoba u potpunosti razumjela informaciju.

Zadovoljstvo pisanom komunikacijom sestrinskog osoblja znatno je loSije
ocijenjeno od govorne komunikacije. Istrazivanjem je utvrdeno kako ispitanici
smatraju da im medicinske sestre ne osiguravaju dovoljno pisanih materijala
kojim bi se informirali o zdravstvenom stanju pacijenta/korisnika. Cak 14
ispitanika se ,,U potpunosti ne slaze“ s tvrdnjom ,Medicinske sestre osiguravaju
pacijentima i Clanovima obitelji pisane informacije i/ili upute povezane sa
zdravstvenim stanjem pacijenta-korisnika“, dok se 30 ispitanika ,Uglavnom ne
se slaze“ s navedenom tvrdnjom. ProsjeCna ocjena za tvrdnju je 2,61. Naredne
dvije tvrdnje koje su ispitanici ocjenjivali su slicno ocijenjene. ,Medicinske
sestre me upucuju na dodatne izvore pisanih informacija (web, knjige, ¢lanci)
povezanih sa zdravstvenim stanjem pacijenta, ¢lana obitelji“ i ,Medicinske
sestre komuniciraju (odgovaraju na pitanja, daju informacije i upute)
elektronickom postom (e-mail), SMS-om, koriste Viber, WhatsApp i/ili druge
digitalne alate“ su prosjecno ocijenjene sa 3,14, odnosno 3,73. Neupudivanje i
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nedavanje pisanih uputa i informacija navodi obitelj da sami potraze
informacije. U novom digitalnom dobu obitelj se Cesto okrece traZenju na
internetu koji je prepun netoc¢nih i nepotpunih informacija. Kratke i jasne
pisane upute od strane medicinske sestre mogu sprijeciti razvoj takvih
dogadaja.

Na prvi pogled vidi se znacajna razlika izmedu ocjene govorne i pisane
komunikacije. U istrazivanju je izraCunata aritmeticka sredina govorne i pisane
komunikacije. Za govornu komunikaciju aritmeticka sredina iznosi 4,1260, a za
pisanu 3,2931. Uvidom u podatke je odmah jasno da postoji razlika izmedu ove
dvije komunikacije, ali je to nedovoljno za utvrdivanje statisti¢ki znacajne
razlike. Na temelju toga i pomocu t-testa napravljen je izracun za utvrdivanje
statisticke razlike. Izracun je ukazao na postojanje statisticki znacajne razlike
jer je znacajnost testa u promatranoj skupini manja od 5%. Sukladno
dobivenim rezultatima, odbacena je hipoteza HO, te prihvacena alternativna
hipoteza H1: Stavovi ispitanika znacajno se razlikuju izmedu govorne i pisane
komunikacije.

Da bi se poboljsala pisana komunikacija izmedu medicinskih sestara i ¢clanova
obitelji pacijenata potrebno je da sestre viSe porade na svom informiranju,
osiguraju letke, knjige ili upute na relevantne internetske izvore.
Osiguravanjem pisanih materijala poboljSala bi se edukacija obitelji.

5. ZAKLJUCAK

Starenjem se povecava rizik za pojavu kroni¢nih nezaraznih bolesti koje u
svojoj podlozi nose brojne probleme. Jednako su izazovne i za pacijenta, i za
njegovu obitelj, odnosno za osobe koje o njemu skrbe. U zbrinjavanju bolesnika
od iznimne vaZnosti je komunikacija izmedu ¢lanova obitelji i medicinske
sestre. Verbalnom komunikacijom iznosimo informacije u govornom ili
pisanom obliku. Isporuka informacija putem govornog jezika rezultira time da
informacija do primatelja poruke katkad dode izmijenjena. Obitno se pamte
samo dijelovi razgovora, pa se kreira nova poruka. To se dogada zbog
selektivnog sluSanja, pogresne procjene ili zato Sto Cujemo ono Sto Zelimo Cuti.
Pretjerana uporaba tehnologije ili nejasna terminologija mogu dovesti do
problema s razumijevanjem informacija. Ovaj problem najceSce se javlja u
komunikaciji zdravstvenog osoblja s pacijentima i obiteljima. Da bi usmena
komunikacija bila uspjesna, potrebno je paziti na KoriStenje strucnog
izrazavanja, tj. prilagoditi nazive i izraze osobi s kojom se komunicira. Radi
sprjecavanja pogresnih procjena koje su uzrok selektivnog slusanja, potrebno je
osigurati Sto viSe pisanih uputa i informacija. Medicinska sestra bi trebala
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osigurati dodatne izvore informacija u vidu letaka ili pisanih smjernica.
Istrazivanjem je utvrdeno kako mali broj sestara provodi pisanu komunikaciju
na taj nacin. Dodatnim obrazovanjem, ucenjem komunikacije i poticanjem
koriStenja pisanih izvora podataka znacajno bi se poboljSala pisana
komunikacija s pacijentima i c¢lanovima njihove obitelji. Povecalo bi se
zadovoljstvo ukljucenih u zbrinjavanje pacijenata komunikacijom medicinske
sestre. Takoder, povecala bi se strucnost medicinskih sestara i njihovo
provodenje procesa zdravstvene njege.
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Abstract

English-medium instruction (EMI) refers to the use of the English language for
teaching other subjects and represents a foundation for the internationalization
of higher education institutions and their study programs. Content and language
integrated learning (CLIL) is an innovative teaching method that focuses not only
on learning outcomes related to a foreign language, but also on content. Despite
the increasingly pronounced internationalization in higher education and the
continuous increase in funding of student mobility, higher education institutions
often face challenges related to teaching professional courses in English. This
paper presents an interdisciplinary teaching method that contains elements of
both EMI and CLIL, as well as problem-based learning (PBL). The method was
tested in an English class at the Department of Nursing of the Bjelovar University
of Applied Sciences through collaboration of a teacher of the Fundamentals of
Medical Chemistry and Biochemistry, an English teacher and a nursing student
who designed a teaching unit on hematohidrosis by combining data from a
selection of scientific papers, and organized a sample workshop for the purpose of
testing the method. After the workshop, nursing students participating in the
workshop were offered to fill in an anonymous questionnaire to express their
satisfaction with the workshop and the used method. The results are described in

* Veleudiliste u Bjelovaru, e-mail: ijurkovic@vub.hr
* Veleutiliste u Bjelovaru, e-mail: nvujcic@vub.hr
* Veleuctiliste u Bjelovaru, e-mail: rkiralj@vub.hr
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this paper using the methods of descriptive statistics. As visible from the results,
the students expressed a high level of satisfaction with the workshop and the used
method (5.0 on the Likert scale) Furthermore, the paper contains a description of
the teaching method that might be of use to other teachers who are interested in
implementing EMI in their courses.

Keywords: biochemistry, Content and Language Integrated Learning (CLIL),
English for Specific Purposes (ESP), English-Medium Instruction (EMI), nursing,
problem-based learning (PBL)

Sazetak

Engleski jezik kao sredstvo poucavanja struke (EMI) odnosi se na uporabu
engleskoga jezika u svrhu poucavanja nekog drugog predmeta te predstavlja
temelj za internacionalizaciju visokih uciliSta i njihovih studijskih programa.
Integrirano poucavanje jezika i sadrZaja (CLIL) inovativna je metoda izvodenja
nastave koja je, uz ishode ucenja vezane za strani jezik, usmjerena i na usvajanje
sadrZaja. UnatoC sve izraZenijoj internacionalizaciji visokoga obrazovanja te
kontinuiranom poveéanju sredstava za mobilnost studenata, visoka se ucilista
nerijetko suoCavaju s izazovima provodenja nastave strucnih predmeta na
engleskome jeziku. Ovaj rad predstavlja metodu interdisciplinarnog pristupa
nastavi koja sadrZi elemente EMI i CLIL metoda te problemskoga uclenja, a
isprobana je na nastavi engleskoga jezika na odjelu Sestrinstvo Veleucilista u
Bjelovaru kroz suradnju nastavnika koji predaje predmet Osnove medicinske
kemije i biokemije, nastavnice engleskoga jezika te studenta sestrinstva koji su
zajednicki osmislili nastavnu cjelinu o temi hematohidroze kombinirajuci podatke
iz niza znanstvenih radova te odrZali oglednu radionicu u svrhu testiranja
metode. Nakon radionice prisutnim studentima sestrinstva ponudena je
moguénost da ispune anonimni upitnik o zadovoljstvu odrZanom radionicom i
koristenom metodom. Rezultati upitnika opisani su u ovom radu pomocu
deskriptivne statistike, a pokazuju da su kroz upitnik studenti iskazali visoku
razinu zadovoljstva odrZanom radionicom i koristenom nastavnhom metodom (5,0
na Likertovoj skali). Rad sadrZi i opis same nastavhe metode koja od koristi moZe
biti i drugim nastavnicima koji su zainteresirani za uvodenje engleskoga jezika
kao sredstva poucavanja struke u predmete koje predaju.

Kljucne rijeci: biokemija, integrirano poucavanje jezika i sadrzaja (CLIL), engleski

jezik kao jezik struke, engleski jezik kao sredstvo poucavanja struke (EMI),
sestrinstvo, problemsko ucenje
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1. INTRODUCTION

According to a recommendation on key competences for lifelong learning,
which was adopted by the Council of the European Union in 2018, multilingual
competence represents one of the eight competences essential to citizens
(European Commission, 2019). Multilingual competence is especially
pronounced at the higher education level, as higher education institutions tend
to foster more opportunities for attracting foreign students and allowing
students to experience student mobility during their studies. English, without
any doubt, plays a crucial role in the contemporary higher education as a global
lingua franca (Lasagabaster, 2022). Through mobility and research projects
such as Erasmus+ and Horizon Europe, students and university staff frequently
use English as the predominant language of the academia. As
internationalization has become one of the essential goals of many higher
education institutions, there has been a strong need for the implementation of
courses in foreign languages, mostly in English.

With this in mind, English-medium instruction (EMI) has become a global trend
in higher education as a tool for achieving the aforementioned
internationalization-related objectives (Lasagabaster, 2022). There are many
definitions of EMI, as well as many similar approaches to teaching. According to
Maccaro et al., EMI may be defined as “the use of the English language to teach
academic subjects (other than English itself) in countries or jurisdictions where
the first language of the majority of the population is not English” (Macaro et
al,, 2018). Similar approaches include content and language integrated learning
(CLIL), integration of content and language in higher education (ICLHE) and
English-medium education (EME). CLIL is an innovative method, quite similar
to EMI, which is based on the integration of learning outcomes related to a
foreign language and the ones related to a specific content. The difference
between CLIL and EMI is mostly related to the fact that EMI focuses on the
content, i.e. language learning is not one of its priorities, although incidental
language learning may be expected (Banegas and Manzur Busleiman, 2021),
while CLIL focuses on the integration of language and content. The basic
guidelines for CLIL teachers were developed by Coyle (Coyle, 1999), who
introduced the “4C framework” involving four areas: content, communication,
cognition and culture. According to this model, language is both a teaching
objective and a teaching tool (Vodopija Krstanovi¢ and Badurina, 2020).

The majority of higher education institutions offering bachelor study programs
in nursing have implemented foreign languages, mostly English, in their
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curricula. The number of ECTS credits dedicated to English courses varies
between 2.0 and 4.0 and 50 % of higher education institutions have
implemented English courses as compulsory courses (Badrov, Jurkovi¢ and
Visak, 2018). One of the challenges that ESP teachers face is related to frequent
heterogeneity within their ESP groups, which is primarily related to differences
in the students’ English levels. In such groups it is common to find students
with English levels ranging from A1 to C1 according to the Common European
Framework of Reference for Languages (Common European Framework of
Reference for Languages, 2023), although the majority of students are usually
at the B1 level. Thus, it may be challenging for ESP teachers to find methods
that serve the purpose of both engaging students with lower levels of English
and making the course content interesting and challenging for students with
higher levels of English.

This paper presents a method developed by two teachers at the Nursing
Department of the Bjelovar University of Applied Sciences. The method is
founded on research-based learning (RBL) and involves elements of CLIL, EMI
and PBL. One of the main objectives of implementing this method was to find a
way of allowing excellent students (B2+ students, respectively) an opportunity
to achieve the learning outcomes in both their ESP course and another course
in a more engaging and challenging way. For this purpose, a cross-curricular
collaboration was established between the ESP teacher and the teacher of the
Fundamentals of Medical Chemistry and Biochemistry, who offered one of the
B2+ students an opportunity to participate in this pilot project. The student
was mentored by the two teachers, and through this collaboration a teaching
unit and a research-based didactical tool were developed, based on which the
method was tested in a group of ESP students in March 2023. After the
workshop the students participating in it were offered an opportunity to fill in
an anonymous feedback to express their opinion on the viability of such cross-
curricular approach to teaching and learning.

2. METHODS

The first step in developing a cross-curricular teaching unit suitable for nursing
students was to find an appropriate topic that would allow the students to
achieve learning objectives in both English for Specific Purposes and the
Fundamentals of Medical Chemistry and Biochemistry. For this purpose
hematohidrosis, a rare medical phenomenon, was selected as the topic of the
teaching unit, as it allows students to learn both about the complete blood
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count (CBC) from the aspect of biochemistry and about medical terminology in
English related to CBC.

The next step involved mentoring the student to create a corpus of scientific
papers on hematohidrosis and employ the RBL approach to develop a research-
based didactical tool in the form of a case study to be used in class with
students. The final corpus included a total of 23 scientific papers on
hematohidrosis (Rossio and Gongalves, 2014), (Wortmann, Welponer and
Laimer, 2021), (Valdés-Sojo, 2018), (Jibbawi et al.,, 2021), (Octavius, Koleta,
Garniasih and Yanto, 2021), (Zohni, 2021), (Bhagwat et al., 2009), (Duffin,
2017), (Maglie and Caproni, 2017), (Pari, 2019), (Patel and Mahajan, 2010),
(Carrion-Alvarez et al., 2022), (Corra, Quintarelli and Caproni, 2020), (Uber et
al,, 2015), (Latorre Martinez et al., 2012), (Sue Tin and Cohn, 2015), (Wang et
al,, 2010), (Biswas, Surana, De and Nag, 2013), (Nguyen et al., 2022), (Octavius
et al., 2023), (Kluger, 2018), (Da Silva Carvalho et al., 2008), (Ricci et al.,, 2019).
The third step was to create a research-based didactical tool in the form of a
case study that serves the purpose of teaching both about CBC from the aspect
of biochemistry and teaching CBC-related terminology from the aspect of
English for Specific Purposes. Mentored by the teachers, the student developed
a didactical case study based on the aforementioned corpus of scientific papers.
The case study includes a research-based fictitious case of a girl suffering from
hematohidrosis and the corresponding CBC chart.

The fourth step involved developing a teaching unit to be tested within a 60-
minute workshop delivered by the student and the two teachers in the course
English Language 2 at the Nursing Department of the Bjelovar University of
Applied Sciences. The method was tested within a workshop with a group
consisting of 26 part-time students of nursing on 17 March 2023. The
workshop involved a combination of the following stages:

- a kick-off question at the beginning of the workshop using the tool
Mentimeter (Mentimeter, 2023). The purpose of the question was to
check how many students had heard about hematohidrosis before the
workshop. Only one student expressed a positive answer to the
question: “Have you heard of hematohidrosis?”;

- a short introductory presentation in which the student presented his
research on hematohidrosis;

- a PBL group work in the scope of which the students analyzed the case
study and the CBC-related terminology under the guidance of the
teachers and independently reached the conclusions related to the
discussion questions on CBC results in patients suffering from
hematohidrosis;
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- ashort closure delivered in English by the biochemistry teacher for the
purpose of wrapping up the topic and making sure all students have
reached the same conclusions;

- a short post-workshop questionnaire that was offered to the students
who had participated in the workshop for the purpose of expressing
their level of satisfaction with the workshop and the teaching method.

The questionnaire was prepared as a Google form. The students were informed
that the survey was completely anonymous and voluntary. It includes six
statements involving a Likert scale from 1 to 5, where the numbers indicate the
following:

1 - I completely disagree,

2 - 1 disagree,

3 - I neither agree nor disagree,

4 -1 agree,

5 - I completely agree.

3. RESULTS

3.1 General information on subjects

The post-workshop survey population involved a total of 26 part-time students
of nursing enrolled in the course English Language 2, who participated in the
workshop. The sample includes the whole population of students, as all 26

students filled in the questionnaire.

3.2 Statement 1 - results: The introductory presentation about the topic
was useful and interesting.

As seen from the diagram below, students were very satisfied with how the

student presented the general information about hematohidrosis resulting
from his research.
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Diagram 1. Results: The introductory presentation about the topic was useful and
interesting.
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Source: Edited by the authors

3.3 Statement 2 - results: The selected case study was suitable for the
understanding of the topic.

Diagram 2 shows that the majority of students (96.2 %) were satisfied with the
selection of the didactical case study.

Diagram 2. Results: The selected case study was suitable for the understanding of the
topic.
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3.4 Statement 3 - results: I have learned useful information about
hematohidrosis.

Diagram 3 shows that the majority of students (96.2 %) found the workshop
useful from the aspect of obtaining useful information on the presented topic.
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Diagram 3. Results: I have learned useful information about hematohidrosis.
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3.5 Statement 4 - results: I have learned useful information about
biochemical tests.

Diagram 4 shows that the majority of students (88.5 %) found the workshop
useful from the aspect of obtaining useful information about biochemical tests.
Even though the results for this statement do not vary significantly from the
results for other statements, this statement received the lowest mean value
(4.80). Thus, it may be concluded that in future workshops more attention
should be given to the content part, bearing in mind that the mean value for the
following statement related to the satisfaction with learning medical terms (see
3.6 below) was a bit higher (4.88).

Diagram 4. Results: I have learned useful information about biochemical tests.
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Source: Edited by the authors
3.6 Statement 5 - results: [ have learned useful medical terms in English.

As seen from Diagram 5, students were very satisfied (96.2 %) with the
workshop from the aspect of learning new medical terminology.
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Diagram 5. Results: I have learned useful medical terms in English.
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3.7 Statement 6 - results: I like this interdisciplinary approach to teaching
and learning

Diagram 6 clearly shows that all students (100 %) expressed an exceptionally
positive attitude towards the employed teaching method that involved a cross-
curricular approach, a fellow student taking the role of a teacher and both
biochemistry and ESP teachers teaching together.

Diagram 6. Results: I like this interdisciplinary approach to teaching and learning.
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4. DISCUSSION

The method used in the sample workshop includes RBL from the aspect of the
involved student who delivered the workshop together with the teachers, and
elements of CLIL, EMI and PBL from the aspect of the group of students
participating in the workshop as learners. As Chen and Kraklow point out, the
basic advantage of CLIL is that it allows students to use a foreign language more
than in a conventional language class (Chen and Kraklow, 2014). Language
skills are acquired unintentionally in natural communication situations
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(Lasagabaster, 2008). CLIL is especially suitable for students learning ESP, as it
provides students with the opportunity to expand their vocabulary by
acquiring professional terminology, while grammar is taught within a
professional context (Nikula, 2017).

By implementing RBL students are encouraged to become more responsible for
their own learning and more aware of academic integrity requirements. As
pointed out by Kiralj, students are the motive force of society, because their
academic integrity directly affects the professional integrity (Kiralj, 2020).
Thus, a combination of several teaching methods and a solid cross-curricular
collaboration between teachers of different fields may be useful not only from
the aspect of teaching the topics from their respective fields, but also from the
aspect of allowing excellent students to develop their knowledge and skills in a
more engaging manner.

As visible from the students’ feedback, the employed method has proven to be
very successful and received well by the students participating in the
workshop. Students’ reception of their fellow student sharing the role of a
teacher with the two course instructors was exceptionally positive. Therefore,
with some minor amendments, the proposed method may be used in the future
by other teachers willing to implement a cross-curricular approach to
organizing their classroom activities.

5. CONCLUSION

The research conducted by Vodopija-Krstanovi¢ and Badurina showed that
Croatian teachers who implement CLIL in their teaching are either competent
in teaching content or in teaching a foreign language, but are rarely competent
in teaching both the content and the language (Vodopija Krstanovi¢ and
Badurina, 2020). A similar problem is frequently found at higher education
institutions that have implemented EMI. Therefore, a temporary solution to this
challenge might be a cross-curricular approach proposed in this paper, where a
teacher who teaches a specific subject matter collaborates with a language
teacher and the classes are delivered by both teachers. This method, combined
with problem-based learning involving a case study, allows both teachers to
approach students working in small groups and provide more detailed
explanations if necessary. Such approach is obviously more time-consuming in
the preparation phase, but has proven to be rewarding in the delivery phase, as
confirmed by the students’ feedback. Furthermore, students with a higher level
of English (B2+ students) may be involved in the preparation phase by
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implementing research-based learning, which allows them to participate in
classes in a more engaging manner.
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ZASTITA LJUDSKIH PRAVA I MENTALNO ZDRAVLJE

PROTECTION OF HUMAN RIGHTS AND MENTAL HEALTH
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Sazetak

Postoji vise razlicitih medunarodnih dokumenata koji se u potpunosti ili djelomice
odnose na ljudska prava, medutim Opsta deklaracija o ljudskim pravima medu
najpoznatijima.Mentalno zdravlje kao nerazdvojni dio opceg zdravlja odraZava
ravnoteZu izmedu pojedinca i okoline. Ono je okvir za dobrobit i funkcioniranje
pojedinca, pridonosi funkcioniranju drustva i utjeCe na ukupnu produktivnost.
Osim toga, mentaln i poremecaji i problem mentalnog zdravlja veliko su
optereéenje za drustvo, obitelji i pojedince.

Kljucne rijeci: ljudska prava, mentalno zdravlje, pojedinac, okolina, zdravstvo
Abstract

There are several different international documents that fully or partially refer to
human rights, but the Universal Declaration of Human Rights is among the most
well-known. Mental health, as an inseparable part of general health, reflects the
balance between the individual and the environment. It is the framework for the
well-being and functioning of the individual, contributes to the functioning of
society and affects overall productivity. In addition, mental disorders and mental
health problems are a great burden for society, families and individuals.
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1.UVOD

»Svi su ljudi rodeni slobodni, s jednakim dostojanstvom i pravima”. To znaci da
sve osobe od trenutka rodenja posjeduju odredena prava koja se nazivaju
ljudskim pravima. Ljudska prava su zagarantovana svakom ljudskom bi¢u na
temelju postojanja kao bi¢a. Karakteristike ljudskih prava su: univerzalnost,
neotudivost, nedjeljivost i medusobna ovisnost i povezanost. Osnovni principi
ljudskih prava su: nediskriminacija i jednakost, participacija i uklju¢enost, i
odgovornost i vladavina zakona. Osnovna podjela ljudskih prava je na:

e li¢na pravaislobode,

e politicka i gradanska prava i slobode, i

e socijalna, ekonomska i kulturna prava.

Postoji viSe razli¢itih medunarodnih dokumenata koji se u potpunosti ili
djelomice odnose na ljudska prava, medutim Opsta deklaracija o ljudskim
pravima medu najpoznatijima. Proglasena je na Generalnoj skupstini
Ujedinjenih naroda 1948. godinei od tada se u svijetu koristi kao okosnica
ljudskih prava u brojnim drzavama. Sastoji se od 30 clanova koji vrlo
jasno i jednostavno opisuju temeljna ljudska prava i slobode. Generalna
skupstina proglasava: ,,ovu opstu deklaraciju o pravima covjeka kao zajednicki
standard koji trebaju posti¢i svi narodi i sve nacije da bi svaki pojedinac i svaki
organ drustva, imaju¢u u vidu ovu Deklaraciju stalno na umu tezio da u€enjem i
odgojem doprinese posStovanju ovih prava i sloboda i da bi postupnim
nacionalnim i medunarodnim mjerama bilo osigurano njihovo opste i stvarno
priznanje i poStovanje kako medu narodima samih drZava ¢lanica, tako i medu
narodima onih teritorija koje su pod njihovom upravom.” Godine 1989.
donesena je Konvencija o pravima djeteta. Konvencija definiSe dijete kao
Jjudsko bic¢e koje nije navrSilo osamnaest godina Zivota, ako se na osnovu
zakona koji se odnosi na dijete, punoljetstvo stice ranije.“ Konvencija odreduje
da drzave c¢lanice Ujedinjenih nacija preuzimaju obavezu da priznaju djeci Sirok
katalog gradanskih, politickih, ekonomskih, socijalnih i kulturnih prava bez
ikakve diskriminacije i bez obzira na rasu, boju koze, pol, jezik, vjeru, politicko
ili drugo uvjerenje, nacionalno, etnicko ili socijalno porijeklo, imovno stanje,
onesposobljenost, rodenje ili drugi status djeteta ili njegovog roditelja ili
staratelja.
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2. KONCEPCIJE MENTALNOG ZDRAVLJA

Mentalno zdravlje kao nerazdvojni dio opceg zdravlja odraZava ravnoteZu

izmedu pojedinca i okoline. Ono je okvir za dobrobit i funkcioniranje pojedinca,

pridonosi funkcioniranju drustva i utjece na ukupnu produktivnost. Osim toga,

mentalni poremecaji i problem mentalnog zdravlja veliko su optereéenje za
drustvo, obitelji i pojedince. Odrednice mentalnog zdravlja obuhvacaju:
1. individualne ¢imbenike i iskustva (kao $to su dogadaji u djetinjstvu i sl.),
2. drustvena medudjelovanja (interakcije),
3. drustvene strukture i resurse,
4. kulturne vrijednosti.>s
Dva su osnovna pristupa mentalnom zdravlju: pozitivni i negativni.
» Dobro (pozitivno) mentalno zdravlje promatra mentalno zdravlje kao

resurs.Ono je bitno za opéu dobrobit kao i za ¢ovjekovu sposobnost
percepcije, razumijevanja i tumacenja okoline, prilagodavanja ili, ako je
potrebno, njezine promjene te medusobnog komuniciranja. Zdrave
mentalne sposobnosti i funkcije omoguéuju nam da zZivot dozivljavamo
kao vrijedan i pomaZzu nam da, izmedu ostalog, budemo kreativni i
produktivni ¢lanovi drustva.

NarusSeno (negativno) mentalno zdravlje odnosi se na mentalne
poremecaje, simptome i probleme. U dana$njim dijagnosti¢kim
klasifikacijama mentalni poremecaji definiraju se kao postojanje
simptoma (uz iznimku psihosomatskih poremecaja i poremecaja
zloporabe tvari). Neko stanje naziva se poremecajem kada su simptomi
dugotrajni, izvan nadzora pojedinca, kada su u nerazmjeru s moguc¢im
vanjskim uzrocima te kada smanjuju sposobnost funkcioniranja.
Mentalni simptomi i problemi postoje i bez ispunjavanja kriterija za
klinicke poremecaje. Ta supklinicka stanja cesto su posljedica
perzistirajucega ili privremenog distresa. Ona mogu biti izrazit teret, ali
nisu uvijek prepoznata kao problemi mentalnog zdravlja niti ih se
podvrgava specijalistickoj skrbi.56

% public Health Action Framework on Mental Health
National Research and Development Centre for Welfare and Health, STAKES Ministry of
Social Affairs and Health, Helsinki, Finland, 2000

*® 1bid
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3. LJUDSKA PRAVA

Deklaracija ljudskih prava i obaveza gradanina svijeta, koju je prvi u Londonu
1940.-1942.godine sastavio H. DZ. Vels koja je prokr¢ila put ka daljem razvoju
ljudskih prava, obuhvata 11 ¢lanova, a to su:

e Pravo na zZivot,

e ZaStita maloljetnih,

e Obaveze prema zajednici,

e Pravo sticanja znanja,

¢ Sloboda misljenja i vjeroispovijesti,

e Pravonarad,

e Pravo na li¢no vlasnistvo,

¢ Pravo slobodnog kretanja,

 Licna sloboda,

¢ Pravo na zastitu od nasilja,

¢ Pravo na donosenje zakona.5”

Uticaj ove deklaracije bio je odlucuju¢i. Njen diretkni potomak odnosno
Univerzalna deklaracija o ljudskim pravima, €iji je nacrt izradila i konac¢no
usvojila Organizacija Ujedinjenih nacija 10.decembra 1948.godine. u 30 ¢lanova
Univerzalne deklaracije o ljudskim pravima utvrdena su sva ona nacela koja
treba da ponude zajednicki standard postovanja ljudskih prava za sve ljude i
narode. Prva tri ¢lana Deklaracije proklamuju da se svi ljudi radaju slobodni i
jednaki i da bi jedni prema drugima trebalo da se ponas$aju u duhu bratstva, kao
i da imaju pravo da uZivaju sva prava i slobode bez ikakve razlike. Svako ima
pravo da Zivi, da bude slobodan i bezbjedan. Clanovi od 4. do 21. Utvrduju
razlic¢ita gradanska i politicka prava, ukljucuju¢i i pravo da ¢ovjek ne bude rob i
zaStitu od mucenja ili okrutnih, neljudskih ili poniZavajué¢ih postupaka ili kazni,
te pravo da svaka licnost pred zakonom bude priznata uz jednaku zakonsku
zastitu od zlouptreba prava, kao Sto su: zastita od svojevoljnog hapSenja,
pritvaranja ili progonstva, pravo na pravedno javno saslusanje pred nezavisnim
i nepristrasnim sudom, kao i pravo da se osoba smatra nevinom sve dok se ne
dokaze krivica.58

% Svetska enciklopedija mira, Tom I, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Centar za
demokratiju, Gutenbergova
galaksija, Beograd, 1998.god,str.339.

*% Bobio Norberto, Doba prava, Prima edizione ,Saggi brevi“, Torino 1990.god.,str. 21.
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Ostala gradanska prava obuhvataju zaStitu od samovoljnog mjeSanja u
privatni ili porodic¢ni Zivot i prepisku, pravo na nacionalnost i azil, pravo na
brak i osnivanje porodice, pravo na licnu svojinu, slobodu misli, svjesti,
vjeroispovjesti, miSljenja i izraZavanja, pravo na mirno okupljanje i udruZivanje,
ali i jednako pravo da ne pripada nikakvom udruZenju, pravo da ucestvuje u
vlasti svoje zemlje i jednako pravo pristpa javnim sluzbama.
Clanom 22. pocinje nova grupa ¢lanova kojima su utvrdena razlicita
ekonomska, drustvena i kulturna prava odnosno ona prava koja imaju svi na
osnovu svoje pripadnosti tom drustvu. Ta prava obuhvataju pravo na
drustvenu sugurnost, pravo na rad pod pravednim i jednakim uslovima,
pravo na istu platu za isti rad, pravo na odmor i slobodno vrijeme, pravo na
zivotni standard koji omogucava dobro zdravlje i blagostanje, pravo na
obrazovanje pod odredenim uslovima, kao i pravo na uces¢e u kulturnom
zivotu zajednice. Zaklju¢ni ¢lanovi proklamuju pravo svakog covjeka na
drustveni i medunarodni poredak u kojem bi prava i slobode iz Deklaracije
mogla u potpunosti da se ostvaruju.>® Ova prava, predstavljaju osnovna
nacela ljudskih prava i obaveza koja su podsticala medunarodnu saradnju
tokom djelovanja Ujedinjenih nacija/naroda. Iskustvo je pokazalo da dogovor o
osnovnim pravilima civilizovanog Zivljenja nije dovoljan za suzbijanje
varvarizma ni drZava niti posljedica uprkos nivou njihove emancipovanosti.
Osim devet posebnih deklaracija Generalne skupstine Ujedinjenih nacija
kojima su utvrdena mjerila za unapredivanje mira, kao i slicnog broja
dogovora o kontroli naoruzavanja, doneseno je tokom poslednje Cetiri decenije
preko 50 medunarodnih dokumenata o konkretnim ljudskim pravima. Cilj tih
konvencija i deklaracija je da se stane na put raznovrsnim zloupotrebama prava
i obaveza koje se pojavljuju u savremenom svijetu, a neke vazne medu njima
mogle bi se grupisati kako sljedi:

e Medunarodna povelja o ljudskim pravima,

e Sprjecavanje diskriminacije,

e Ratni zlo€in protiv CovjeCnosti,

e Ropstvo i sli¢ne pojave,

e 7ZaStita osoba izloZenih pritvoru ili zatvoru,

o Nacionalnost, lica bez drzavljanstva i izbjeglice,

e Brak, djetinstvo i mladost,

e Drustvena briga i razvoj,

e Kulturni razvoj,

e Sloboda informisanja, i

>% 1dib
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e Sloboda udruZivanja.

Ve je iz ranije povijesti postalo jasno da se zaStita osoba sa duSevnim
smetnjama ne moze promatrati samo sa stajaliSta pravnih propisa koji se na
njih odnose, nego se u obzir moraju uzeti propisi o pravima osoba s
invaliditetom i propisi o ljudskim pravima opc¢enito.

Medunarodno priznanje ljudskih prava zapocelo je Poveljom Ujedinjenih
naroda, kao prvim medunarodnim sporazumom koji u svojim odredbama
odreduje ljudska prava.s0

ZaCetak medunarodnopravne zaStite ljudskih prava nalazimo u Opcoj
deklaraciji o ljudskim pravima, koju je 10. prosinca 1948. godine proglasila
Opca skupstina Ujedinjenih naroda Rezolucijom 217 A (III). Op¢a deklaracija o
ljudskim pravima je prvi sveobuhvatni instrument zastite ljudskih prava, kao
urodenih i neotudivih, za svih jednakih prava koja covjeku pripadaju na temelju
samog rodenja, neovisno o pripadnosti odredenom narodu, vjeri, spolu, boji
koZe, jeziku itd. 61

3.1. Europska konvencija za zastitu ljudskih prava i temeljnih sloboda

Regionalni, europski sustav zastite je trostruki sustav zastite koji poCiva na
medunarodnim organizacijama Vije¢a Europe, Europske Unije te Organizacije
za sigurnost i suradnju u Europi od kojeg posljednji ima politicku narav zastite
ljudskih prava.

VijeCe Europe je regionalna, medunarodna organizacija koju je osnovala
skupina zapadnoeuropskih zemalja usmjerenih ocuvanju individualne
slobode i demokracije te je osnovano u Londonu 1949. godine usvajanjem
Statuta Vijec¢a Europe.62

Statutom je odredeno kako je cilj Vijeca Europe ostvarenje vece razine jedinstva
izmedu svojih ¢lanica i ro radi o¢uvanja i promicanja ideala i nacela na kojima

% povelja Ujedinjenih naroda potpisana je na konferenciji u San Franciscu 26. lipnja 1945.
godine, a na snagu je

stupila 24. listopada 1945. Republika Hrvatska ¢lanica je Ujedinjenih naroda od 22. svibnja
1992. godine.

®! Tekst Opée deklaracije o ljudskim pravima, NN 12/2009., &l. 2. st. 1.

%2 Statut Vije¢a Europe potpisan je 5. svibnja 1949. godine od strane 10 zemalja — Belgije,
Nizozemske, Luksemburga, Francuske, Velike Britanije, Irske, Italije, Danske, Norveske i
Svedske. Sjediste Vije¢a Europe je u Strasbourgu. Danas, Vijeée Europe broji 47 drzava
Clanica, a Republika Hrvatska je ¢lanica od 5. studenog

1997. godine.
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se temelji, kao i poticanje ekonomskog i socijalnog napretka.63 Takoder, ¢l. 3. je
odredeno da drzava clanica Vijeca Europe mora prihvatiti nacelo vladavine
prava i nacelo prema kojem svaka osoba, pod jurisdikcijom drzave, mora
uzivati ljudska prava i temeljne slobode.

Europska konvencija je prvi medunarodni instrument o ljudskim pravima
koji za cilj ima zaStitu gradanskih i politickih prava. Slijedi dakle da drzave
Clanice, kao uvjet pristupa Vije¢u Europe, moraju postati stranke Europske
konvencije, ¢ijim pristupanjem i ratifikacijom prihvaéaju nadleznost Europskog
suda za ljudska prava koji ima nadleZznost odlucivanja u slucaju navodne
povrede prava zajamcenih Europskom konvencijom. Upravo zbog mehanizma
nadzora i zaStite putem Europskog suda za ljudska prava, Europska
konvencija zadrzava svoj status tzv. Zivuéeg instrumenta zastite ljudskih
prava.

Nesumnjivo je stoga, da se taj katalog ljudskih prava odnosi i na zastitu osoba s
duSevnim smetnjama. Bogatom praksom Europskog suda za ljudska prava
iskristalizirale su se najces¢e povrede i pitanja kojima se Sud bavio u pogledu
zaStite prava osoba s duSevnim smetnjama. Glede tog pitanja, najcesc¢e se radi o
povredama €lanaka 3., 5., 6., i 8. Europske konvencije s kojima se u vezu dovodi
i ¢clanak 14. kojim je uredena zabrana diskriminacije.

3.2. Neobvezuju¢i medunarodni instrumenti zastite osoba sa dusevnim
smetnjama

Ne postoji medunarodnopravno obvezuju¢i dokument koji se iskljuc¢ivo bavi
pravima osoba s duSevnim smetnjama ve¢ svi obvezuju¢i medunarodni
instrumenti, prava duSevnih bolesnika obraduju kroz garanciju postivanja
ljudskih prava koja se primjenjuju na sve osobe. Medutim, to ne znaci da
zakonodavni okvir koji se odnosi na zastitu prava osoba s duSevnim smetnjama
podlijeZe kontroli samo domaceg pravnog sustava, ve¢ drZave moraju osigurati
da postupanje drzave bude u skladu s prihva¢enim medunarodnim ugovornim
pravom i pravom zastite ljudskih prava. 64

63 Statut Vije¢a Europe, NN — MU 8/1998., 9/1998., &l. 1

® Mehi¢, A., Bodnaruk, S., Uskladenost propisa o zaititi osoba s dugevnim smetnjama
Federacije BiH sa medunarodnim dokumentima, Fondacija Centar za javno pravo, dostupno
na http://www.fcjp.ba/
templates/ja_avian_ii_d/images/green/Adisa_Mehic_i_Snjezana_Bodnaruk.pdf, str. 11.
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Upravo radi nepostojanja medunarodnopravno obvezuju¢eg dokumenta zastite
prava osoba s dusevnim smetnjama, specificni medunarodni instrumenti takve
zastite jesu neobvezujuce rezolucije i slicni dokumenti.s5

Deklaracija o pravima mentalno retardiranih osoba iz 1971. godine oznacila je
pocCetak razvoja =zaStite prava osoba s duSevnim smetnjama putem
neobvezuju¢ih medunarodnih instrumenata.

Nakon spomenute Deklaracije, uslijedila su Nacela zastite osoba s mentalnim
oboljenjima i unaprjedenja zastite mentalnog zdravlja iz 1991. godine i
Madridska deklaracija o etickim standardima u psihijatrijskoj praksi iz
1996.godine.

3.3. Deklaracija o pravima mentalno retardiranih osoba

Rezolucijom 2856 (XXVI), Opéa skupstina Ujedinjenih naroda proglasila
je Deklaraciju o pravima mentalno retardiranih osoba usvojenu 20. prosinca
1971. godine, te je to prvi medunarodni instrument usvojen od strane
organizacije Ujedinjenih naroda koji se odnosi na invalidne osobe.t6

Imaju¢i na umu pomo¢ potrebnu osobama sa mentalnom retardacijom u
razvijanju punog potencijala svojih moguénosti i integriranja u zajednicu,
Generalna skupsStina navodi potrebu provodenja nacionalnih i medunarodnih
akcija kako bi se osiguralo da gore spomenuta Deklaracija predstavlja
zajednicki okvir zastite osoba sa mentalnim smetnjama.

U prilogu Deklaracije o pravima mentalno retardiranih osoba, podsje¢a se na
temeljna prava i slobode odredene Opéom deklaracijom o ljudskim pravima iz
1948. godine, medunarodne konvencije o ljudskim pravima kao i
Konvenciju o pravima djeteta te na ,standarde koji su uvrSteni radi
postizanja druStvenog napretka u ustave drzava Clanica, konvencije, preporuke
i rezolucije (..) zainteresiranih organizacija“, kao svojevrsne napore koje su
drzave clanice poduzele kako bi ostvarile poboljSanje Zivotnog standarda i
postovanje ljudskih prava. Prilikom navodenja prava mentalno retardiranih
osoba, prepoznato je da nemaju sve drzave clanice jednake ekonomske i
politicke mogu¢nosti osiguravanja svih zagarantiranih prava, ve¢ je odredeno
da te zemlje, na sadasnjem stupnju razvoju, poduzmu nacionalne akcije kojima

% Isto

%6Tekst Deklaracije o pravima mentalno retardiranih osoba od 20. prosinca 1971. godine, na
engleskom jeziku dostupan je na sluzbenim stranicama United Nations Human Rights
Office of the High Commissioner (OHCHR),
http://www.ohchr.org/EN/ProfessionalInterest/Pages/RightsOfMentallyRetardedPersons.asp
x, dok je prijevod na hrvatski jezik objavljen u ¢lanku MaSovié, S., Deklaracija o pravima
mentalno retardiranih osoba, usvojena u UN, Defektologija, vol. 7, br. 2 (1971), str. 88.-89.
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bi se omogucilo svakodnevno koristenje Deklaracije o pravima mentalno
retardiranih osoba kao okvirnog instrumenta zastite prava.

Kao temeljno pravo odredeno tekstom ove Deklaracije, navodi se da mentalno
retardirana osoba treba, u najvecoj mogucoj mjeri, uZivati sva temeljna ljudska
prava koja se jamce svima. Nadalje, u pogledu razvoja mentalnog kapaciteta,
potrebno je ostvariti pravo mentalno retardirane osobe na odgovarajucu
lijecnicku skrb kao i odgovarajuée obrazovanje, usavrsavanje i rehabilitaciju a
sve u svrhu osiguranja vodenja dostojanstvenog Zivota. Mentalno retardiranoj
osobi treba se jamditi i pravo na ekonomsku sigurnost koju moZze osigurati
obavljanjem rada u skladu sa svojim moguénostima.

Takoder, kao vaZzan aspekt zastite mentalno retardiranih osoba navodi se i
sudjelovanje u razli¢itim oblicima drustvenog Zivota, ali i omogucavanje
mentalnoj retardiranoj osobi, kad god je to moguce, da Zivi sa vlastitom obitelji,
a u situacijama kada se to ne mozZe ostvariti te se pojavi potreba za smjeStajem
osobe u instituciju, potrebno je da taj smjestaj, u najveéoj moguéoj mjeri,
odgovara normalnom zZivotu. Pored prava mentalno retardirane osobe na
stru¢nog suradnika ima pravo na zastitu od izrabljivanja, zlostavljanja i loSeg
postupanja. Zaklju¢no, u situacijama kada zbog ozbiljnosti mentalnog
hendikepa, mentalno retardirana osoba ne moZe ostvariti sva svoja prava ili je
potrebno da se ona ogranice ili pak oduzmu, potrebno je provesti odgovarajuci
postupak u kojem ¢e se pruziti zakonska zastita od bilo kojeg oblika
zloupotrebe. Takav postupak vodi se temeljem intelektualne i radne
sposobnosti mentalno retardirane osobe obavljene od strane kvalificiranih
vjestaka, koju je potrebno periodicki provjeravati.

Kasnijim razvojem, kako normativnih okvira zaStite ljudskih prava
opcenito ali i zaStite prava osoba sa invaliditetom, tako i razvojem
senzibilnosti u poimanju problema s kojima se osobe s invaliditetom srecu,
doslo je i do postupnog razvoja promjene naziva osoba koje pate od psihic¢kih
poremecaja.6?

Zbog kolokvijalnog, ponizavajuteg poimanja pojma ,retardacije, postupnim
razvojem prava osoba s invaliditetom dolazi i do razvoja naziva, te oni od
mentalno retardiranih osoba, postaju osobe sa psihickim poremecajem, osobe
sa dusSevnim smetnjama ili pak osobe s intelektualnim poteSko¢ama. Razvoj
senzibilnosti o pogrdnosti naziva mentalno retardiranih osoba, vidljiv je i u
nazivima medunarodnih (ali i domac¢ih) izvora kojima je fokus djelovanja
zastita osoba sa duSevnim smetnjama.

%7 Pojam invaliditet obuhvaéa kako tjelesni, tako i mentalni invaliditet.
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3.4. Nacela zastite osoba s mentalnim oboljenjima i unaprjedenja zastite
mentalnog zdravlja

Napori psihijatara poduzeti u razli¢itim drZavama ¢lanicama za unaprjedenje
poloZaja osoba s duSevnim smetnjama doprinijeli su usvajanju Nacela zastite
osoba s mentalnim oboljenjima i unaprjedenja zaStite mentalnog zdravlja (u
daljnjem tekstu: Nacela) od strane Opce skupStine Ujedinjenih naroda.s8

Nacela predstavljaju najopseZniji prikaz ljudskih prava koja se odnose na osobe
s duSevnim smetnjama a njihova korisnost se prvenstveno ocituje u tome $to
sluze kao svojevrsni putokaz interpretaciji ljudskih prava koja se primjenjuju
na osobe s duSevnim smetnjama.t® Nacela su prvi dokument Ujedinjenih naroda
kojim su kodificirana prava osoba s mentalnim oboljenjima i koja ujedno
impliciraju obvezu nacionalnih vlasti da promoviraju razradena nacela svojim
zakonodavstvima.’® Njima je uspostavljen minimum standarda postupanja na
podru¢ju mentalnog zdravlja, a ujedno su posluzila i kao model pravnog
normiranja odredbi koje se odnose na mentalno zdravlje u zakonodavstvima
brojnih drzava.”t

Pored obveza drZave da jasno definiraju zakone i druge propise kojima se ima
osigurati zastita osoba s mentalnim oboljenjima, nastaje obveza drzava i za
istovremenim uspostavljanjem mehanizama efikasne kontrole primjene
Nacela.”2

Nacela se primjenjuju na sve osobe, ,bez diskriminacije po bilo kojoj osnovi*, a
kao mogu¢i diskriminacijski razlozi navode se invaliditet, rasa, spol, boja koZe,
jezik, religija, politicko ili drugo misljenje, nacionalno, eticko ili socijalno
podrijetlo, pravni ili drusStveni polozaj, imovinsko stanje ili rodenje. Jedino
opravdanje ogranic¢enja zagarantiranih prava je ono predvideno zakonom i to iz
razloga ocuvanja zdravlja ili sigurnosti same osobe, drugih osoba, javne
sigurnosti, zdravlja ili morala, te temeljnih prava i sloboda drugih.

% Tekst Nadela zastite osoba s mentalnim oboljenjima i unaprjedenja zastite mentalnog
zdravlja od 17. prosinca

1991. godine, dostupan je na engleskom jeziku na:
http://www.un.org/documents/ga/res/46/a46r119.htm.

% Rees, N., International Human Rights Obligations and Mental Health Review
Tribunals, Psychiatry, Psychology and Law, vol. 10, br. 1 (2003), str. 34.

® Helmchen, H., Okasha, A., From the Hawaii Declaration to the Declaration of Madrid,
Acta Psychiatr Scand, vol. 101, br. 20-23 (2000), str. 21.

™ Rees, N., op. cit., str. 37.

260 Mehi¢, A., Bodnaruk, S., op. cit.str 8.
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3.5. Madridska deklaracija o etickim standardima u psihijatrijskoj praksi

Prvi medunarodni izvor koji je uredivao eticka pitanja u svezi s psihijatrijskom
profesijom bila je Havajska deklaracija, koju je 1977. godine usvojila Opc¢a
skupstina Svjetskog psihijatrijskog udruzenja.”3

Glavna svrha Havajske deklaracije bila je naglasavanje poStovanja pacijentove
autonomije i postupanja samo u pacijentovom najboljem interesu.’4

Havajska deklaracija ureduje eticka nacela koja se ticu duZnosti psihijatra
prema pacijentu, odnosa izmedu psihijatra i pacijenta, procesa lijeCenja
(ukljucujudi klinicka ispitivanja, edukaciju i istrazivanja) i prinudnog lijeCenja.”s
Slijede¢i put razvoja etickog kodeksa za rad na zaStiti i unapredenju
mentalnog zdravlja postavljen Havajskom deklaracijom, te utjecaj koji su
Nacela zaStite osoba s mentalnim oboljenjima i unapredenja zaStite mentalnog
zdravlja imale na osnovna prava osoba s mentalnim oboljenjem, dovelo je do
usvajanja iduéeg znacajnog neobvezujuceg medunarodnog instrumenta za
zaStitu prava osoba s duSevnim smetnjama - Madridske deklaracije o etickim
standardima u psihijatrijskoj praksi (u daljnjem tekstu: Madridska
deklaracija).”6

Tekst Madridske deklaracije moZe se podijeliti na tri dijela. Prvi dio navodi
eticke obveze psihijatrijske profesije, drugi dio se sastoji od sedam etickih
standarda koji se fokusiraju na cilj psihijatrije, a tre¢i dio obraduje
problematiku posebnih pitanja koja se mogu javiti u obavljanju psihijatrijske
profesije.””

Definiraju¢i medicinu kao umjetnost lijeCenja i znanost, istovremeno,
Madridska deklaracija navodi da se dinamika tih dviju kombinacija najbolje
ocituje u psihijatriji odnosno medicinskoj grani specijaliziranoj za lijeCenje i
zastitu osoba koje boluju od duSevne smetnje. Prilikom obavljanja svoje

"*Helmchen, H., Okasha, A., op. cit., str. 20.

™ Loc. cit

" Havajska deklaracija Svjetskog psihijatrijskog udruzenja usvojena je 1977. godine na
Havajima i potvrdena na

Generalnoj skupstini Svjetskog psihijatrijskog udruzenja u Becu, 1983. godine. Tekst
Havajske deklaracije dostupan na engleskom jeziku na:
http://www.codex.vr.se/texts/hawaii.html.

’® Madridsku deklaraciju usvojila je Opéa skupstina Svjetskog psihijatrijskog udruzenja 25.
kolovoza 1996. godine, a izmjene su nastupile 1999., 2002., 2005. i 2011. godine. Tekst
Madridske deklaracije na engleskom jeziku dostupan je na sluzbenim stranicama
Svjetskog psihijatrijskog udruzenja (WPA), http://www.wpan
et.org/detail.php?section_id=5&content_id=48.

" Helmchen, H., Okasha, A., op. cit., str. 21.-22.
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profesije, javlja se obveza psihijatara za poStivanjem kako opcenitih etickih
nacela koja proizlaze iz njihove pozicije lijecnika, tako i posebnih etickih nacela
psihijatrije kao zasebne medicinske grane. Sama Ccinjenica S$to su eticki
standardi zakonski regulirani ne dovodi uvijek nuzno do njihova poStovanja,
vel je potreban i subjektivan osjecaj odgovornosti prema pacijentu prilikom
odlucivanja o ispravnosti i primjerenosti ponasanja od strane psihijatra.”8
Polazna tocka odnosa izmedu psihijatra i pacijenta trebalo bi biti
postovanje i briga za zdravlje i dobrobit pacijenta.

Kao prvi eticki standard kojim se psihijatri trebaju rukovoditi u svom
postupanju, odredeno je da je psihijatrija medicinska disciplina koja se bavi
prevencijom duSevnih smetnji u stanovniStvu te rehabilitacijom osobe koja pati
od mentalne bolesti i unaprjedenjem mentalnog zdravlja.”® Prilikom pruzanja
pomoc¢i pacijentu, psihijatri im moraju omoguciti najbolje dostupno lijecenje, a
usporedo imaju obvezu obnavljanja znanja usvajanjem novih znanstvenih
spoznaja. Iskljuivo je vazno zasnivanje odnosa temeljenog na povjerenju
izmedu psihijatra i pacijenta kako bi se omogu¢ilo donoSenje slobodne i
informirane odluke od strane pacijenta, a u terapijskom postupku pacijent
treba imati poloZaj ravnopravnog partnera.80

Cetvrtim eti¢kim standardom uredene su situacije kada pacijent zbog
teSkog oblika invaliditeta, ili  svoje nemoguénosti ili ~ pravne
nesposobnosti, uzrokovane duSevnom smetnjom, ne moZe donijeti valjanu
odluku, pa dolazi do obveze psihijatra za konzultiranjem s obitelji pacijenta ili
postavljanjem pravnog savjetnika, a sve radi zaStite pacijentova dostojanstva i
zakonskih prava. U slucaju provedbe postupka vjestacenja, obveza je psihijatra
da obavijeste i savjetuju osobu koju vjestace o svrsi provedbe, upotrebi
nalaza kao i o moguéim posljedicama lijecenja.8!

Nadalje, tockom 6. odredena je obveza psihijatra da ¢uva kao lije¢nicku tajnu
sve Sto je saznao u tijeku lije¢enja pacijenta, a te informacije je moguce koristiti
samo ako se njima moZe poboljSati medicinsko zdravlje. Takoder, lijecnicka
tajna se moZe otkriti samo u situacijama odredenim zakonom (npr. u
situacijama zlostavljanja djece) i kada se odavanjem lijecnicke tajne moze
sprijeciti teSka tjelesna ili duSevna ozljeda pacijenta ili druge osobe. Konacno,
posljednjim etickim standardom, odredena je nevaljanost istrazivanja koje
nije provedeno u skladu sa zahtjevima znanosti i koje nije znanstveno
valjano. IstraZivanju je moguce pristupiti tek nakon stjecanja odobrenja za

" 1bid

¥ Madridska deklaracija, op. cit., t. 1.
% 1bid., t. 3.

% Ibid., t. 5.
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njegovu provedbu od strane etickog odbora, a u slucaju kada takav odbor nije
uspostavljen, psihijatri se moraju pridrzavati nacionalnih i medunarodnih
pravila za rukovodenje istrazivanja.82

Treé¢i dio sadrzi 16 smjernica kojima se ureduje postupanje psihijatara u
posebnim situacijama.83 Prva smjernica odnosi se na eutanaziju, odnosno na
obvezu psihijatara da lijeCe bolest i da u situacijama kada lijece pacijente s
teSkim duSevnim smetnjama koji ne mogu donijeti informiranu odluku, moraju
postupati s posebnim oprezom kako ne bi dosSlo do smrti pacijenta. Idu¢om
smjernicom odredeno je da psihijatri, ¢ak ni kada ih drZavna tijela pokusavaju
prisiliti, ne smiju sudjelovati u bilo kojem postupku mucenja (bilo tjelesnog ili
dusevnog). Takoder, psihijatrima je zabranjeno sudjelovati u izvrSenju
smrtne kazne.8*

Psihijatar ne smije imati utjecaja u odluc¢ivanju o prekidu trudnoce zbog
odabira spola, a u slucaju presadivanja organa, obveza je psihijatra objasniti sva
pitanja vezana uz postupak donacije kao i savjetovati o svim vjerskim,
kulturnim, druStvenim i obiteljskim c¢imbenicima u svrhu donosSenja
informirane i valjane odluke.85

Potrebno je osigurati da svaka eventualna suradnja psihijatra s industrijom
(npr. farmaceutskom industrijom) i donatorima ne dovede do sukoba
interesa.86 Vec je prethodno spomenuto kako su osobe s mentalnim oboljenjem
stigmatizirane u drustvu, te je mogu¢ nastanak situacije u kojima psihijatri
dijele stigmu svojih pacijenata. Stoga je potrebno osigurati zasStitu prava
psihijatara kako bi mogli savjesno obavljati zadatke koji proizlaze iz njihove
profesije.8? Smjernicom br. 14 ureduje se postupak otkrivanja dijagnoze u
slu¢aju Alzheimerove bolesti i drugih oblika demencije. Pravo je svakog
pacijenta da bude upoznat sa svojom dijagnozom ili da odbije saznanje o svojoj
bolesti, ako tako Zeli. Do problematike otezavanja sposobnosti donoSenja
odluke dolazi u sluc¢ajevima promjene u ,pacijentovim kognitivnim
sposobnostima“ te je u tim situacijama, pored obavjeStavanja pacijenta,

82 Helmchen, H., Okasha, A., op. cit., str. 22.

8 Originalni tekst Madridske deklaracije iz 1996. sadrzavao je pet osnovnih smjernica, dok
su izmjenama

dodane ostale i to kako slijedi: 1999. na generalnom zasjedanju WPA u Hamburgu dodane su
smjernice od 6.-8.;

1999. u Yokohami, smjernice od 9.-12.; na zasjedanju 2002. u Cairu smjernice od 13.-15.; i
2011. na zasjedanju

WPA u Buenos Airesu dodana je smjernica 16.

8 Madridska deklaracija, op. cit., smjernica 3.

% Ibid smjernica 5

8 |bid., smjernica 10.

¥ Ibid., smjernica 13.
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potrebno informirati i njegovu obitelj na razumljiv nacin. Istom smjernicom
odredene su i situacije u kojima pacijentu koji boluje od demencije ne treba
otkriti dijagnozu a to su: teSka demencija zbog koje nije vjerojatno da ce
pacijent razumjeti dijagnozu, postojanje okolnosti koje bi mogle utjecati na
nastanak fobije vezane uz stanje pacijenta i ako je pacijent u teskoj
depresiji. U situacijama u kojima psihijatar mora obavljati svojstvo
vjestaka u sudskim postupcima, postoji mogucénost nastanka konflikte
situacije ako psihijatrovo znanje o pacijentovu stanju ne moZe ostati tajno, te
u tim situacijama, prilikom izvodenja vjeStacenja, psihijatar ima obvezu
uputiti pacijenta o izostanku inaCe povjerljivog odnosa izmedu psihijatra i
pacijenta.88 Konac¢no, posljednjom smjernicom odredena je vaznost suradnje
izmedu udruga pacijenata i skrbnika u razvoju zakonodavstva, politike i
klinicke prakse koji su relevantni za Zivot osoba s duSevnim smetnjama.

4. ZAKLJUCAK

Polaze¢i od definicije mentalnog zdravlja, kao stanja u kojem svaka osoba
moze ostvariti puni dijapazon svojih sposobnosti te je u stanju nositi se sa
svakodnevnim Zivotnim situacijama i svojim radom doprinijeti zajednici u
cjelini, moZze se zakljuciti kako je mentalno zdravlje temelj blagostanja i
efektivnog funkcioniranja kako pojedinca, tako i drustvene zajednice u cjelini.
Samo ona drusStvena situacija u kojoj je zagarantirano postivanje ljudskih prava
i temeljnih sloboda moze posluziti kao temelj odrzanju kvalitete mentalnog
zdravlja, upravo iz razloga sto osnovu definicije mentalnog zdravlja ¢ini pravo
na mentalni integritet, kroz cije se posStivanje osiguravaju prava osoba s
dusevnim smetnjama.89 UnatoC postojanju niza obvezuju¢ih pravnih propisa
kojima se pruza zastita temeljnih ljudskih prava i sloboda opcenito, javlja se
pitanje nuzZnosti donoSenja jednog medunarodnog ugovora kojim bi se
prvenstveno pruzila zastita osobama s dusevnim smetnjama. Pored postojanja
Konvencije o pravima osoba s invaliditetom, koja definiraju¢i invaliditet kao
postojanje dugotrajnog tjelesnog, mentalnog, intelektualnog ili osjetilnog
oStecenja, usporedo postavlja zahtjev za poStivanjem prava osoba s tjelesnim
invaliditetom i nuznost zaStite osoba s mentalnim oboljenjima, ne postoji
medunarodni dokument obvezujuée pravne snage koji bi detaljno uredivao
samo zaStitu prava osoba s duSevnim smetnjama. Nepostojanje takvog
obvezujuceg pravnog izvora, za posljedicu mozZe imati shvacanje kako zastita

% Ibid., smjernica 15.
8 Mehié, A., Bodnaruk, S., op. cit., str. 49.
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prava osoba s duSevnim smetnjama ovisi o diskrecijskoj ovlasti drzave u
pitanju.

Medutim, ne smije se zanemariti vaznost neobvezuju¢ih pravnih izvora,
Nacela zaStite osoba s mentalnim oboljenjem i unaprjedenja zaStite
mentalnog zdravlja i Madridske deklaracije o etickim standardima u
psihijatrijskoj praksi, koji su postavili vise etiCke standarde zaStite osoba s
duSevnim smetnjama i zasigurno utjecali na uredenje teksta Konvencije o
pravima osoba s invaliditetom kakvog ga danas znamo.Samo je sustavnom
provedbom spomenutih medunarodnih konvencija i deklaracija i domaceg
zakonskog teksta moguce, ako ve¢ ne u potpunosti otkloniti, onda barem
smanjiti situacije u kojima osobe s duSevnim smetnjama, kao jedna od

Stititi svoja prava i interese, postaju Zrtve Stetnog djelovanja drugih.%0
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Sazetak

Porast broja starijih ljudi i kompleksnost skrbi za tu populaciju zahtijeva
pronalazak odgovarajuceg kvalitetnog modela njege. Timski rad, iako nedovoljno
istraZen, danas predstavlja najbolju opciju za organizaciju rada u ustanovama za
starije. Rad se bavi znacajkama timskog rada, prednostima i nedostatcima
njegovog provodenja u ustanovama za skrb o starijim osobama. Provedena je
anketa o vaznosti timskog rada medu medicinskim sestrama u tri ustanove za
starije osobe. Uzorak ispitanika obuhvatio je 23 medicinske sestre/tehnicara.
Rezultati su obradeni i usporedeni kroz tri zavisne varijable: stru¢ne spreme,
godina staZa i broja zaposlenih u pojedinoj ustanovi. Na osnovu rezultata ankete
dobivena su saznanja o potesko¢ama i izazovima u radu. Uolena je mala
zastupljenost medicinskih sestara sa visom strucnom spremom, kao i nepostojanje
strukturirane komunikacije kao osnove za provodenje uspjesnog timskog rada.
Ispitanici su ocijenili i svoje zadovoljstvo poslom koje predstavlja vaZan ¢imbenik
u postizanju kvalitete zdravstvene skrbi za stariju populaciju. Rezultat
zadovoljstva poslom svih ispitanika ocijenjen je prosjecnom ocjenom 3,2. Dobiveni
rezultati usporedeni su sa rezultatima ranije provedenih istraZivanja dostupnih u
literaturi, te kao takvi mogu upudivati na smjer kojim bi se trebalo krenuti u
smislu organizacije kvalitetnije skrbi za stariju populaciju.
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Abstract

The paper deals with the importance of teamwork and the advantages and
disadvantages of its implementation in elderly care institutions. The increased
number of elderly people and the complexity of care for this population require
finding a suitable quality model of care. Teamwork, although insufficiently
researched, is currently the best option for work organization in the care of the
elderly. A survey was conducted on the importance of teamwork among nurses in
three institutions for the elderly. A sample of subjects included 23 nurses. The
results were analyzed and compared with the level of professional qualifications,
years of employment and the number of employees in each institution. Based on
the results of the survey, further insight has been gained into work-related
difficulties and challenges. The authors identified a small percentage of nurses
with a higher education degree, as well as a lack of structured communication as
a foundation for successful team work. Furthermore, the subjects rated their job
satisfaction as an important factor in achieving the quality of health care for the
older population. The work-related satisfaction score of all subjects was rated
with the mean value amounting to 3.2. The results were compared with the
results of previously conducted research studies available in the literature and
may serve the purpose of pointing in the direction to be taken in order to organize
a higher quality elderly care.

Keywords: teamwork, elderly population, elderly care institutions
1. UVOD

Rastu¢i udio starijeg stanovnistva u vecini razvijenih zemalja potaknuo je
brojna pitanja osiguranja kvalitete skrbi osoba starije Zivotne dobi. Pri tome
nije vazno radi li se o skrbi u vlastitom domu, udomiteljskim obiteljima ili
institucijama. U zemljama Europske unije danas, kao prioritetna pitanja
postavljaju se teme vezane uz zdravstvenu zastitu starije populacije. Namecu se
one koje se odnose na kvalitetu skrbi i poboljSanje te kvalitete, procjenu cijene
socijalne i zdravstvene skrbi, te odrzivost i odgovornost cjelokupnog sustava
dugotrajne skrbi za stariju populaciju (Stavljeni¢-Rukavina et al., 2012). Unazad
tri desetlje¢a Ujedinjeni narodi i Europska unija sustavno ukazuju na ozbiljnost
problema ubrzanog starenja stanovnistva i posljedica koje iz toga proizlaze, te
su svoja djelovanja usmjerili prema senzibilizaciji zemalja c¢lanica za
izgradnjom politika prilagodenih potrebama i skrbi o starijim osobama.
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0d velike vaznosti za timski rad, kvalitetu i uspjeh je i organizacijska kultura.
Studije pokazuju da je timski rad pod velikim utjecajem organizacijske kulture,
kao i da je rad u timu pokazatelj zadovoljstva na poslu (Kérner et al., 2015).
Organizacijska kultura je sklop temeljnih uvjerenja, vrijednosti i normi koje se
ule, razvijaju, prenose s generacije na generaciju, prilagodavaju razvoju same
organizacije i zajednicki su svim njenim ¢lanovima. U timskoj ili grupnoj kulturi,
ili , kulturi usmjerenoj prema pojedincima“ prisutna je visoka razina motivacije
i sudjelovanja svakoga ¢lana organizacije u pruZanju timskog ,odgovora“ na
zahtjeve okoline odnosno drustva (Kalauz, 2015).

Kako se medicina posljednjih desetlje¢a ubrzano razvija, doslo je do znacajnih
promjena koje zahtijevaju prilagodbu u svakodnevnom radu svih sluzbi vezanih
za medicinsku struku. U organizaciji kvalitetnog profesionalnog djelovanja i
rukovodenja medicinskim institucijama, timski rad se nametnuo kao znacajan i
nezaobilazan ¢imbenik (Grubisi¢-1li¢, 2012). U svijetu brzih promjena i kretanja
timski rad je gotovo uvijek od nevjerojatne pomoc¢i. Pojedinci u tom ritmu
nemaju dovoljno vremena ili struc¢nosti za upijanje brzo izmjenjujucih
informacija (Kotter, 2009). Odgovornost za zadovoljavanje svih bolesnikovih
potreba, kao i koriStenje resursa koje nudi suvremena medicina nije viSe u
domeni jedne osobe ili struke. Vrijednosti i dobrobiti timskoga rada
potkrijepljene su brojnim istrazivanjima, ali postoje i odredene poteskoce u
njegovoj organizaciji i realizaciji. Kvalitete i dobrobiti timskog rada za stru¢ni
kadar, i Sto je joS vaznije za bolesnike i korisnike, danas su prepoznate pa se
moze pretpostaviti njegovo postupno Sirenje. U suvremenoj medicini timski rad
je postao nezaobilazan, jer predstavlja okosnicu za unapredivanje i podizanje
kvalitete profesionalnog rada i usluga. Za postizanje kvalitetno organiziranog i
djelotvornog tima neophodna je dodatna edukacija ve¢ tijekom studija, kao i
daljnji nastavak edukacije ovisno o osobnim karakteristikama i potrebama koje
iziskuje daljnje specijalisticko obrazovanje te rad u odredenim specificnim
podrucjima (Grubisi¢-Ili¢, 2012).

Uspostavljanje medusobne razmjene ukljucuje kvalitetnu komunikaciju,
medusobnu razmjenu informacija, znanja, profesionalnih i osobnih iskustava.
Postoji razlika izmedu timova i drugih radnih skupina. Tim kao skupina
posjeduje odredene specificnosti. Osnovna razlika je S$to su u radnim
skupinama zadatci podijeljeni na manje dijelove i svaki clan skupine
samostalno obavlja pojedini zadatak bez potrebe za suradnjom s drugim
Clanovima. Za razliku od skupine, zadatke u timu ¢lanovi rjesavaju iskljucivo
zajedni¢kim snagama. U timu su znanja, kompetencije i osobni potencijali
njegovih c¢lanova ujedinjeni i timski zadatak clanovi rjeSavaju zajednickim
snagama. Kao kljutna karakteristika timskog rada izdvaja se suradnja i

316



zdruzivanje struc¢nih i osobnih potencijala. Znacajan utjecaj na ukupno
funkcioniranje timova i odnose u timu cije se podrucje djelovanja odnosi na
psihosocijalni prostor, ima i tip korisnika s kojima se radi. Ako su Korisnici
zahtjevniji, sa sloZenijim problemima, to se osje¢a i u dinamici odnosa u timu
(Kobolt i Zizak, 2007). Na ozraéje u skupini utjeée i osobno zadovoljstvo radom
Clanova tima. Funkcionalnost i dobro ozracje odrazavaju se u kvaliteti rada i
uspjesnosti skupine. Osnova profesionalne suradnje je dobra komunikacija, pa
¢e uspjeSna komunikacija rezultirati uspjeSnom suradnjom, dok neuspjes$na
komunikacija dovodi do problema i neuspjeSne suradnje.

NajvaZnije karakteristike dobroga tima treba konstantno unapredivati. Neke od
moguc¢ih vaznih karakteristika zasigurno bi bilo povjerenje, inicijativa,
fleksibilnost, empatija i uCinkovitost. Nabrojane karakteristike ne odnose se na
znanje ili stru¢nost tima u nekom podrucju. One zapravo predstavljaju odredeni
stav i pristup koji bi trebao biti zajednicki svim ¢lanovima. UspjeSnost rada u
timu ovisi prije svega o socijalnim vjeStinama, odnosno o obliku odnosa izmedu
¢lanova tima. Stavovi, odnosno pristup drugim ¢lanovima c¢ini 80 % kvalitete
pojedinog timskog igraca, a 20 % odreduju specificna znanja i vjeStine koje
osoba posjeduje. Poduzeca troSe oko 80 % svog budzeta predvidenog za
edukaciju i razvoj upravo na razvijanje specificnih znanja i vjeStina koja su
kratkoroc¢nog karaktera, dok se mali dio budZeta troSi na razvoj vjestina koje
unapreduju interakciju s ljudima. Za unapredivanje vrijednosti timskoga rada
potrebno je kontinuirano obavljati procjenu doprinosa pojedinih ¢lanova tima,
njihove snage i slabosti u svim podru¢jima, te prema dobivenim rezultatima
oblikovati programe edukacije i razvoja, a da se pritom ne zanemare humane,
odnosno komunikacijske vjesStine (Rupci¢, 2007).

Clanovi tima suraduju u postavljanju zajednic¢kih ciljeva, dijele poslove i
ukljuc¢eni su u edukaciju i osposobljavanje. Tim bi trebao biti definiran s
obzirom na njegov smisao, mjesto, ovlasti, plan i ljude. Osnovni smisao tima je
spajanje ljudi c¢iji su zadatci srodni i meduovisni da bi u timu radili
kolaborativno kako bi postigli individualne ciljeve, ciljeve odjela i
organizacijske ciljeve. Pitanje mjesta podrazumijeva uklapanje u postojecu
organizacijsku strukturu ili potrebu timskog rada u novoj organizaciji. Ovlasti
ovise o veliini, strukturi i vrsti poslovanja, i podrazumijevaju odgovornost
tima i autoritet koji timu pripada. Plan se odnosi na strukturu svakog tima,
odnosno kako ¢e preuzeti pripadajuce im odgovornosti i kako ¢e se nositi s
autoritetom koji mu je dodijeljen. Ukratko tko ¢e u timu raditi, Sto i kako?
Posljednji pojam su ljudi. , Posljednje, ali najvaznije”: svaki se tim sastoji od ljudi
i sve ovisi o ljudima. Tim nije skupina od pet ili deset najboljih ljudi, bez obzira
na definiciju ,najboljih ljudi“. Tim je mjeSavina, kombinacija ljudi za koju se
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vjeruje da ¢e stvoriti odredenu razinu sinergije, Sto znaci da c¢lanovi tima
suraduju na nacine pomo¢u kojih mogu viSe posti¢i radeci zajedno nego kada bi
svi radili individualno (Loncari¢ et al, 2016).

2. ISPITANICI I METODE

Sudionici su odabrani po kriteriju struke, $to znaci da su anketirane samo
medicinske sestre srednje ili viSe stru¢ne spreme. Od dvadeset troje ispitanika,
dvadeset dvije su Zene i jedan muskarac, Sto nije relevantno za ovo istraZivanje.
S obzirom na mali broj ispitanika istrazivanje ne moze biti relevantno u
kontekstu znanstvenih podataka, ve¢ je napravljeno samo za svrhu ovoga rada.
Struktura ustanova i znacCajke medicinskih sestara/tehnicara zaposlenih u
ustanovama za njegu i skrb starijih osoba koje su sudjelovale u ispitivanju
prikazana je u tablici 1.

Tablica 1. Raspodjela ispitanika prema struc¢noj spremi, godinama staZa i veliCini
ustanove (%)

STRUCNA SPREMA GODINE STAZA VELICINA USTANOVE
(broj zaposlenih)

Visa Srednja

strucna stru¢na 0-5 |5 -|>15 [0-5 |[6-10 | >10
sprema sprema 15

13 87 52 39 9 22 26 52

Izvor: Obrada autora

Zastupljenost visih medicinskih sestara je veoma mala, otprilike jedna viSa
sestra na devet srednjih. Prema podatcima iz Hrvatskog zdravstveno-
statistickog ljetopisa za 2016. u Hrvatskoj je omjer medicinskih sestara srednje
struCne spreme nasuprot visoj 4:1, tako da je omjer 9:1 vrlo porazavajuci. Vise
od polovice ispitanih ima do pet godina radnog staza, Sto ukazuje na Cinjenicu
da se radi o mladoj populaciji koja bi trebala imati motivacije i volje za ulaganje
u strucni napredak i biti otvorena prema uvodenju novih naprednijih metoda u
svoj rad. Sve ustanove u kojima rade ispitanici, s obzirom na broj zaposlenih
mogle bi se svrstati u kategoriju manjih ustanova, $to ih prema prije navedenim
podatcima iz istraZivanja ¢ini idealnima za provodenje timskog rada.

Istrazivanje je provedeno anketiranjem sudionika putem upitnika koji je
sadrzavao dvadeset i Sest pitanja i obuhvatilo je dvadeset troje ispitanika.
Provedeno je tijekom rujna i listopada 2017. godine u tri ustanove za starije
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osobe u gradu Sisku. Anketa je bila anonimna, a upitnici su u pisanom obliku
podijeljeni djelatnicima ustanova za vrijeme njihovog dnevnog odmora. Svi
anketirani popunili su anketni upitnik i vratili ga anketaru nakon ispunjavanja.
Nisu imali nejasnoc¢a niti dodatnih pitanja u vezi anketnog listi¢a. Sva su pitanja
iz grupe zatvorenih pitanja. Prva tri se odnose na stru¢nu spremu, radno
iskustvo i veli¢inu ustanove. Ostala pitanja odnose se na ocjenu timskog rada i
atmosfere sigurnosti u ustanovama u kojima rade. Sedamnaest pitanja vezano
je uz timski rad, a pet pitanja za atmosferu sigurnosti. U posljednjem pitanju
sudionici su ocjenama od 1-5 trebali ocijeniti svoje zadovoljstvo poslom.
Potrebno vrijeme za ispunjavanje upitnika bilo je deset minuta. Kao predloZak
za dio pitanja iz podrucja timskog rada i atmosfere sigurnosti posluzio je
upitnik , Team work perceptions questionnare“ (Agency for Healthcare Research
and Quality, 2014).

3. REZULTATI
3.1. Raspodjela ukupnih rezultata s obzirom na atmosferu sigurnosti

Tablica 2. Ukupni rezultati s obzirom na atmosferu sigurnosti (%)

ANKETNA PITANJA DA NE
1. Osoblje razumije svoje uloge i odgovornosti 61 39
2. Vodite li biljeSke kada preuzimate smjenu 43 57
3. Primam odgovaraju¢e informacije o svojoj | 78 22
izvedbi

4. Broj osoblja dovoljan je za zbrinjavanje | 100 0
pacijenata

5. Preuzimate li odgovornost za svoje postupke 100 0

Izvor: Obrada autora

Iz prikazanih rezultata vidljivo je da kod svih ispitanika postoji vrlo visoka
razina odgovornosti prema radu, ali i da postoji prostor za napredak u podrucju
komunikacije i unapredenju sestrinske prakse u vidu vodenja pisane evidencije
za sve postupke i dogadaje koji se pojavljuju u procesu rada. Pisane evidencije
danas su standard sestrinske prakse i njihovo uvodenje treba biti prioritet za
dobrobit korisnika, i ne manje vaZno, za pravnu zastitu medicinskih sestara.
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3.2. Raspodjela ukupnih rezultata vezana za vaznost timskog rada

Raspodjela rezultata vezanih uz vaznost timskog rada prikazani su u tablici 3.

Tablica 3. Ukupni rezultati s obzirom na vazZnost timskog rada (%)

ANKETNA PITANJA DA | NE | PONEKAD
6. Smatrate 1li uspjeSnom suradnju sa ostalim | 83 | 17
zaposlenicima

7. Radi li sve osoblje kao uskladen tim 61 |39

8. Razumiju li svi zaposlenici Sto se od njih ocekuje 52 |48

9. Cine li delegirani zadatci vie od pola vase dnevne | 91 |9
rutine

10. Vrednuju li se adekvatno vasi ucinci na radnom | 65 | 35
mjestu

11. Zadovoljan sam kvalitetom suradnje na radnom | 70 | 30
mjestu

12. Na radnom mjestu odrzavaju se redovni sastanci 4 96

13. Imam jasno odredene ciljeve 9% |4

14. Dijelim sa ostalima odluke donesene samostalno 57 |43

15. Utjece 1i kvaliteta komunikacije na wvase | 100 |0
zadovoljstvo na radnom mjestu

16. Utjece li komunikacija na efikasnost obavljanja | 57 | 43
radnih zadataka

17. Znacajne informacije dobro se prenose izmedu svih | 52 | 26 | 22
zaposlenika

18. U tretmanu pacijenata imam podrsku drugog | 52 |9 | 39
osoblja

19. Neslaganja se rjeSavaju na odgovarajuci nacin 22 |30 | 48
20. Mozete li podijeliti zadatke sa svojim 48 |4 |48
suradnicima

21. Ostale kolege su spremni pomoci 44 |4 |52
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22. Ukljuceni ste u proces odlucivanja 4 70 | 26

Izvor: Obrada autora

UspjeSna suradnja kao vazan element timskog rada potvrdena je kod veéine
ispitanika. NeSto manji postotak ispitanih zadovoljan je kvalitetom suradnje.
Dva navedena rezultata ¢ine dobru osnovu za uvodenje i primjenu timskog rada
u ispitanim ustanovama. Kod odgovora na pitanja i tvrdnje kod kojih velik
utjecaj imaju komunikacijske vjestine rezultati pokazuju da polovica ispitanika
ne posjeduje znanja o vjeStinama komunikacije i nisu svjesni njihove vaZnosti
za kvalitetu i efikasnost rada. OdrZavanje redovnih sastanaka kao vid razmjene
informacija i ideja ostvaruje se u vrlo malom postotku (4 %). VaZan element
timskog rada koji se gotovo uopée ne primjenjuje medu ispitanicima je
ukljuc¢enost u proces odlucivanja. To potkrepljuje i podatak da gotovo svi
ispitanici smatraju da delegirani zadatci ¢ine viSe od polovine njihove dnevne
rutine.

3.2.1. Raspodjela rezultata vezanih za stupanj stru¢ne spreme

Ispitanici su medicinske sestre/tehnicari, sa zavrSenom srednjom i viSom
Skolom. Visi stupanj obrazovanja podrazumijeva visu Skolu za medicinske
sestre ili trogodisnji studij sestrinstva.

Kao pozitivan utjecaj Skolovanja na primjenu timskog rada izdvajaju se
rezultati kod kojih su razlike u pozitivnim odgovorima kod sestara sa viSom
Skolom viSe od 20 %. Razlike u korist viSe stru¢ne spreme znacajne su u
vodenju pisanih evidencija (65 %), odrzavanju redovitih sastanaka (33 %),
vrednovanju ucinka (40 %) i razini svijesti o vaZnosti kvalitete komunikacije
(35 %). Odgovarajuci nacin rjeSavanja neslaganja pronalazi 52 % viSe sestara
sa viSom Skolom, a 33 % viSe ih je ukljuceno u proces odlucivanja. Sestre sa
srednjom stru¢nom spremom, njih 95 %, viSe od pola radnog vremena trose na
delegirane zadatke, dok je taj postotak kod visih sestara 67 %.

3.2.2. Raspodjela rezultata vezanih za godine staza

Raspodjela rezultata po godinama staza pokazuje da grupa ispitanika sa 5-15
godina ima znacajno viSu svijest o svojoj ulozi i odgovornostima unutar
ustanove (78 %), uspjesnije komuniciraju (89 %) i vide sebe kao dio tima (78
%). Zadovoljni su kvalitetom suradnje (78 %) i smatraju da primaju
odgovaraju¢e informacije o svojoj izvedbi (100 %) i da su adekvatno
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vrednovani (78 %). U skupini ispitanika sa viSe od 15 godina staza svi ispitanici
(100 %) dali su pozitivne odgovore na pitanja o odgovornosti i ulogama,
utjecaju i kvaliteti suradnje, te podrsci koju dobivaju od suradnika u tretmanu
pacijenata. Rezultati ukazuju na ¢injenicu da medicinske sestre duZim radom u
struci dobivaju samopouzdanje i iskustvo kako u stru¢nom dijelu, tako i u dijelu
koji se odnosi na suradnju i vjeStine komuniciranja. NajniZi postotak pozitivnih
odgovora dobiven je u grupi ispitanika sa 0-5 godina radnog staza, ¢ime se
moZze potvrditi veza izmedu iskustva i samopouzdanja koje to iskustvo donosi.
Tek 25 % ispitanika iz te grupe smatra da se neslaganja rjeSavaju na
odgovaraju¢i nacin, $to bi moglo znaditi da nemaju znanja potrebna za
kvalitetnu komunikacijuy, ili s druge strane, da imaju neke nove, svjeZe zamisli o
nacinima komuniciranja i suradnje, u ovom sluaju na nivou rjeSavanja
nesuglasica.

3.2.2. Raspodjela rezultata vezanih za veli¢inu ustanove

Ustanove u kojima rade ispitanici moZemo definirati kao manje s obzirom da 22
% ispitanih radi u ustanovi sa 5 zaposlenih, 26 % u ustanovi sa 6-10 zaposlenih
i 52 % u ustanovi sa 10 i viSe zaposlenih. NajviSe pozitivnih odgovora u odnosu
na timski rad dobiveno je u ustanovi koja broji 6-10 zaposlenih. Vecina
rezultata ne pokazuje znacajna odstupanja. Svi ispitanici koji rade u ustanovi sa
0-5 zaposlenih primaju zadovoljavajuce informacije o svojoj izvedbi, 80 % njih
moZe donijeti samostalne odluke, $to bi moglo znaciti da je u manjim
ustanovama i manji utjecaj hijerarhijskih podjela. U sve tri ustanove svi
ispitanici su potvrdno odgovorili da je dovoljan broj osoblja koji zbrinjava
pacijenata, da preuzimaju odgovornost za svoje postupke i da kvaliteta
komunikacije utjece na zadovoljstvo na radnom mjestu.

3.3. Zadovoljstvo poslom

ProsjeCna ocjena zadovoljstva poslom je 3,2. Gotovo polovica ispitanika (48 %)
svoje zadovoljstvo ocjenjuje visokom ocjenom 4, dok najniZu ocjenu nije
zaokruzio niti jedan ispitanik. Usporedba rezultata o zadovoljstvu poslom
pokazuje znacajne razlike prema razini obrazovanja. Rezultati su medu
sestrama srednje strucne spreme rasporedeni izmedu ocjena 2 i 4, s tim da je
najmanji postotak ispitanika zaokruzio ocjenu 2 (20 %), a najveci ocjenu 4 (40
%). Sve sestre viSe struCne spreme svoje zadovoljstvo ocjenjuju visokim
ocjenama, njih 67 % ocjenom 4, a 33 % ocjenom 5. Rezultati upucuju na to da
stupanj obrazovanja utjeCe na sve aspekte rada medicinskih sestara, ¢ine¢i ih
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sigurnijima kako u podruc¢ju struke, tako i u podrudjima vezanim za
organizaciju, medusobnu suradnju i komunikaciju sa svim osobama uklju¢enim
u proces rada i skrbi o korisnicima.

Rezultati zadovoljstva poslom vezani za godine staZa usporedeni sa rezultatima
iz perspektive stru¢ne spreme pokazuju da se nedostatak viSeg obrazovanja
donekle kompenzira iskustvom, jer sestre srednje stru¢ne spreme sa viSe od 15
godina staza svoje zadovoljstvo poslom ocjenjuju visokim ocjenama 4 (50 %) i
5 (50 %). Promatranjem ovisnosti zadovoljstva poslom o godinama staza
primjeéuje se da rastom godina staZa raste i broj ispitanika koji svoje
zadovoljstvo poslom ocjenjuju viSim ocjenama.

Ispitanici zaposleni u ustanovama do 5 i 6 - 10 zaposlenih pokazuju slicnu
razinu zadovoljstva poslom, dok se kod onih sa viSe od 10 zaposlenih
primjec¢uje pad u visini ocjena kojima definiraju svoje zadovoljstvo. Razlika
izmedu najniZe ocjenjenog zadovoljstva poslom u ustanovi do 5 zaposlenih i
one sa viSe od 10 zaposlenih iznosi 25 % u korist ustanove sa manjim brojem
zaposlenih. Visokim ocjenama (4 i 5), svoje zadovoljstvo poslom ocijenilo je
66,6 % ispitanika koji rade u ustanovama od 0-5 i 6-10 zaposlenih, dok je
ocjenu 4 u ustanovi sa viSe od 10 zaposlenih dalo 42 % ispitanika.

4. RASPRAVA

Uvodna pitanja o strucnoj spremi, stazu i veliCini ustanova u kojima ispitanici
rade, mogu dati uvid u trenutno stanje i sluziti kao polazna tocka od koje treba
poceti graditi efikasan sustav njege starijih osoba, kako bi se postigao najvisi
moguci stupanj kvalitete njege za korisnika, ali i povecalo zadovoljstvo poslom
medicinskih sestara koje u tom sustavu djeluju.

Podatak da viSu stru¢nu spremu ima samo 13 % ispitanika, ukazuje da u
sustavu skrbi za starije osobe postoje problemi u motivaciji ili realizaciji
daljnjeg Skolovanja medicinskih sestara. Kako starenjem stanovniStva raste
potreba za ovakvom vrstom usluga, potrebno je jaCanje aktivnosti i poticaja za
usavrSavanje i obrazovanje medicinskog kadra u smjeru palijativne i skrbi za
starije osobe. Kako su ustanove koje pruzaju usluge skrbi za starije osobe
obuhvacene ovim istrazivanjem privatne, kao mogu¢i problem pojavljuje se
financiranje Skolovanja medicinskih sestara. Potrebno ih je motivirati na
eventualno ulaganje u obrazovanje iz vlastitih prihoda, kao i motivirati
poslodavce i voditelje ustanova na ulaganje u kvalitetne kadrove. NaZalost
poticanje obrazovanja od strane sustava zanemarivo je. Osim financiranja velik
problem predstavlja i vrijeme koje treba odvojiti za Skolovanje medicinskih
sestara. Kada one nisu na radnom mjestu potrebno je naéi zamjenu, Sto za
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ustanove ove veli¢ine predstavlja financijski gubitak. Medicinske sestre u
ustanovama za skrb o starijima imaju velik broj raznovrsnih zadac¢a u danu tako
da je tesko pronaci vrijeme za dodatnu edukaciju i aktivnosti, a da to ne
rezultira velikim preopterecenjem. Ipak, to Sto su medicinske sestre koje rade u
ovim ustanovama mlade Zivotne dobi, odnosno vise od polovice (52 %) ima od
0 - 5 godina radnog, staza ostavlja prostor za motiviranje i poticaj na
usavrSavanje strucnih vjestina i znanja. Najbolji na¢in zadrzavanja opisanog
kadra na ovakvom radnom mjestu je edukacija i ulaganje u njih, kao i ozbiljan
pristup drZave i institucija razvoju ovakvog oblika skrbi. Ustanove u kojima
rade ispitanici moZemo definirati kao manje s obzirom da 22 % ispitanih radi u
ustanovi sa 5 zaposlenih, 26 % u ustanovi sa 5-10 zaposlenih i 52 % u ustanovi
sa 10 i viSe zaposlenih. Istrazivanje u Norveskoj, gdje je u 31 % ustanova za
starije organiziran timski rad, pokazuje da je takva organizacija dobro
funkcionira u manjim ustanovama gdje timovi od 4 do 10 ljudi skrbe o 7 do 12
korisnika (Weller, Boyd, i Cumin, 2014). To pokazuje da bi uvodenje timskog
rada u manje ustanove moglo biti vrlo uspjesno.

S aspekta sigurnosti, na pitanje o vodenju biljeski 43 % ispitanika vodi pisanu
evidenciju o svim dogadanjima, dok njih 57 % to ne ¢ini. Rutinsko vodenje
dokumentacije danas je standard u svim naprednim zdravstvenim sustavima.
Rezultati istraZivanja u Svedskoj provedenog medu medicinskim sestrama koje
rade sa osobama oboljelim od demencije pokazuje visok stupanj (95 %)
rutinskog vodenja dokumentacije o dogadajima koji utjecu na kvalitetu njege
(Havig et al., 2013).

Preuzimanje odgovornosti za svoje postupke potvrduju svi ispitanici (100 %),
Sto je vrlo pozitivno, a moze biti posljedica toga Sto su svi istog profesionalnog
statusa, odnosno nemaju osje¢aj manje vrijednosti, Sto je prema istrazivanjima
Cest slucaj u interprofesionalnim timovima gdje medicinske sestre sebe vide
samo kao izvrSitelje naloga. Drugi vaZan korak je stvaranje kvalitetnog i
ugodnog radnog okruZenja, dobra organizacija i komunikacija kao osnova
suradnje medu zaposlenicima. UspjeSnu suradnju sa ostalim zaposlenicima ima
83 % ispitanika, ali samo 61 % njih smatra da rade kao uskladen tim. Time se
potvrduje da suradnja i tim nisu sinonimi. Alarmantan broj ispitanika, 39 % ne
razumije svoje uloge i odgovornosti, a 48 % ne razumije Sto se od njih ocekuje.
Ovi podatci ukazuju na to da se uspjeh u komunikaciji postize individualnim
trudom pojedinaca, a nije rezultat procesa uvodenja timskog rada kao osnove
za funkcioniranje sustava. Nema jasne podjele odgovornosti i zajednicke vizije.
Kako 96 % ispitanika istice da nema redovitih sastanaka na radnom mjestu,
moZe se pretpostaviti da njihov nedostatak dovodi do neadekvatne
komunikacije, odnosno kumuliranja nerijeSenih problema, neodgovorenih
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pitanja i nezadovoljstva. Svi su ispitanici svjesni vaznosti komunikacije (100
%), i gotovo polovica (48 %) priznaje njen utjecaj na efikasnost izvrSavanja
radnih zadataka. Istrazivanje provedeno na tri sveuciliSta u Velikoj Britaniji
ukazuju na to da timovi koji dobro rade pokazuju visu efikasnost u izvrsavanju
radnih zadataka, viSe inovativnosti i viSe medusobne potpore (13).
Komunikacija ima velik utjecaj i na odgovaraju¢i nacin rjeSavanja konflikata.
Udio od 48 % ispitanika smatra da se neslaganja rjeSavaju na odgovarajuci
nacin samo ponekad, a 30 % da se ne rjeSavaju na odgovarajuci nacin. Voditelji
ustanova trebali bi biti svjesni ovog problema i njegovog utjecaja na radnu
efikasnost. Takoder bi trebali uvidjeti vaznost organizacije i rada u timu i biti
svjesni da prednosti takve organizacije ne dolaze automatski, ve¢ treba ustrojiti
zadatke tima i jasno postaviti granice i kriterije rada. Samo 4 % ispitanika
uklju€eno je u proces odlucivanja, Sto je porazavajuéi podatak, jer studije
pokazuju da ukljuCenost u donosenje odluka pozitivno utjeCe na motivaciju i
samoposStovanje medicinskih sestara.

Usporedbom rezultata dobivenih analizom odgovora ispitanika s razli¢itim
stupnjem obrazovanja, primijec¢ene su razlike u pristupu radu. Svi ispitanici s
viSom stru¢nom spremom svoju suradnju s kolegama smatraju uspjesnom, sto
bi moglo navesti na zakljucak da je razina njihovog samopoStovanja visoka,
odnosno smatraju se sposobnima naéi nacine uspjeSne suradnje sa svim
suradnicima bez obzira na njihovu struc¢nost, radne navike ili polozaj u
hijerarhiji.

Takoder nemaju nikakvih nedoumica kada je u pitanju jasnoca ciljeva. Potpuno
su svjesni Sto im je zadatak i Sto Zele posti¢i. Navedeni rezultati ne pokazuju
znacCajna odstupanja od odgovora koje su dale medicinske sestre srednje
strucne spreme (80 % ima uspje$nu suradnju sa kolegama, a 95 % ima jasno
odredene ciljeve). Takvi rezultati mogu biti i odraz specificnog okruzenja,
odnosno cinjenice da su ustanove obuhvaéene istrazivanjem male organizacije,
gdje se svi Clanovi medusobno dobro poznaju i radi toga se trude ostvariti
uspjeSnu suradnju. Na neki nacin funkcioniraju kao mala obitelj. Znacajnije
razlike koje se mogu povezati sa obrazovanjem vidljive su u odgovorima na
pitanja u vezi vodenja biljeSki odnosno pisanih evidencija, i utjecaju kvalitetne
komunikacije na efikasnost i zadovoljstvo na poslu. Svi ispitanici viSeg
obrazovanja odgovorili su da vode pisane biljeSke o svom radu, dok je samo 35
% onih sa srednjom stru¢nom spremom odgovorilo potvrdno. VaZnost kvalitete
komunikacije za zadovoljstvo na poslu potvrduju svi ispitanici sa viSom
stru¢nom spremom, u odnosu na 65 % onih sa srednjim obrazovanjem.
Evidentiranje radnih procesa kao i vaznost komunikacije, u direktnoj su vezi sa
obrazovanjem jer se njihov utjecaj na sestrinski rad detaljnije obraduje tek na
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visSim stupnjevima Skolovanja. Edukacija i obrazovanje uz donoSenje novih
znanja i spoznaja, donose i vecu otvorenost prema novim idejama, spremnost
za promjene, kao i postovanje okoline i struke. Svi ispitanici koji imaju visi
stupanj obrazovanja smatraju da se njihov rad adekvatno vrednuje. U grupi
ispitanika sa srednjom stru¢nom spremom taj postotak je nizi (60 %), Sto
dovodi u vezu stupanj obrazovanja i vrednovanje rezultata rada. U ostalim
podruc¢jima na Kkoja se odnose pitanja nema znacajnijih odstupanja u
odgovorima s obzirom na stupanj obrazovanja.

Promatranje rezultata iz perspektive veli¢ine ustanova, pokazuje da su najvise
pozitivnih odgovora o vaznosti timskog rada ponudili zaposlenici ustanove koja
zaposljava 6-10 djelatnika. Ti rezultati potvrduju prije navedene rezultate
istrazivanja u Norveskoj da je najoptimalnija veli¢ina tima u ustanovama za
stariju populaciju, tim od 4-10 ljudi (Struksnes et al., 2011.).

Zadovoljstvo poslom predstavlja uvjerenja i emotivne stavove koje medicinske
sestre iskazuju prema svome radu i okolini koja ¢ini njihovo radno okruZenje.
Unato¢ problemima koji se pojavljuju, gotovo polovica ispitanika svoje
zadovoljstvo poslom ocjenjuje visokom ocjenom 4, Sto bi jo$S viSe trebalo
motivirati na uvodenje pravih timova koji bi postizali visoku kvalitetu njege, i
podigli zadovoljstvo i ispunjenost medicinskih sestara. Na ukupno zadovoljstvo
poslom primjetan je utjecaj svih parametara koji su odredeni kao Kkriterij
raspodjele rezultata. Pozitivan utjecaj na zadovoljstvo poslom imaju visi
stupanj obrazovanja, viSe godina radnog staZza i manji broj zaposlenih
medicinskih sestara u promatranim ustanovama. ViSe obrazovanje Kkoje
ukljuc¢uje ucenje vjeStina komunikacije, donosi manje konflikata i njihovo
uspjesnije rjesSavanje medu svim sudionicima radnog procesa. ViSe obrazovanje
isto tako pozitivno utjeCe i na odnos medicinska sestra - lijecnik gdje se javljaju
problemi u komunikacijskom procesu, kao i u dijelu donosenja odluka koje se
odnose na profesionalni rad. Visa naobrazba donosi sestrama potrebno
samopouzdanje i poStovanje suradnika, posebno lijecnika, Sto otvara put prema
uspjeSnijoj i kvalitetnijoj suradnji. Iskusnije sestre sa viSe godina staZa
uspjeSnije prevladavaju komunikacijske barijere, dugogodiSnjim radom stekle
su samopouzdanje i poStovanje suradnika pa je njihovo zadovoljstvo poslom
rezultat osobnih napora, uenja i spoznaja koje su stekle kroz niz godina rada u
struci.

Pozitivni rezultati zadovoljstva poslom dobiveni u ustanovama koje broje do 10
zaposlenih potvrduju rezultate dobivene prethodnim istrazivanjima, koja kao
optimalnu veli¢inu tima u ustanovama za starije, navode timove od 4-10 ljudi.
Ustanove ukljucene u ovo istraZzivanje, sa osnove analiziranih parametara,
imaju dobre osnove za uvodenje i primjenu timskog rada, i potrebna im je
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podrska institucija i sustava u smjeru poticanja edukacije medicinskih sestara
kako bi one bile osposobljene i motivirane za uvodenje timskog rada, ali i
drugih mogucéih promjena koje bi kontinuirano unapredivale sestrinsku praksu
u podrucdju skrbi za starije osobe.

NaZalost, s obzirom na vaZnost nacina rada u ustanovama za starije osobe,
postoji vrlo malo istrazivanja na tu temu. Modeli organizacije mogu se
primjenjivati iz literature i opéenitih istrazZivanja na temu timskog rada (Borrill
et al,, 2015). Takoder vrlo malo dosadasnjih radova o timskom radu uzima u
obzir neke neZeljene efekte koji imaju dosta velik utjecaj, kao Sto su
ravnodusnost na retoriku timskog rada i uvodenje tog modela na veé postojece
rutine i postavljene profesionalne odnose (Finn, Learmonth i Reedy, 2010).

5. ZAKLJUCAK

Timski rad prema dosada$njim pokazateljima i istraZivanjima predstavlja pravi
put za pruZanje skrbi u ustanovama za starije osobe. Provedeno istrazivanje
nije obuhvatilo njegovateljice koje rade u ustanovama za skrb o starijim
osobama, i vrlo blisko suraduju sa ostalim osobljem. Uvodenju timskog rada
treba pristupiti odgovorno, educirati sve zaposlene i pokazati fleksibilnost u
procesu, da bi se stvorio stvaran tim koji efikasno funkcionira i za korisnika i za
Clanove tima.

Rezultati upucuju na to da u ustanovama za starije osobe nema organiziranog
timskog rada, ve¢ se kvaliteta rada ogleda u pojedinacnoj kvaliteti i karakteru
pojedinaca. Ne odrzavaju se redoviti sastanci, i medicinske sestre ne ucestvuju
u procesu odlucivanja, Sto znatno utjece na kvalitetu komunikacije i razinu
samopostovanja medicinskih sestara. Dijeljenje informacija i razumijevanje
situacije vrlo je vazno za skrb o starijima, pa je na taj dio potrebno staviti
naglasak. Struktura i primjena timskog rada u takvim ustanovama je veoma
vazna poSsto je u njima uloga medicinske sestre veoma kompleksna i zahtjevna s
obzirom na probleme i sloZenost skrbi. Istrazivanje pokazuje postojanje nekih
elemenata timskog rada u ustanovama za njegu i skrb starijih osoba, ali nema
organiziranog i strukturiranog timskog rada. Parametri kao $to su strucna
sprema, veli¢ina tima i duljina radnog staza imaju utjecaj na kvalitetu timskog
rada, pa pri njegovom uvodenju svakako o njima treba voditi racuna.
Zadovoljstvo medicinskih sestara na radnom mjestu ima klju¢nu ulogu u
uspjehu kako ustanova za skrb starijih osoba, tako i svih zdravstvenih ustanova,
jer upravo sestrinsko osoblje Cini ve¢inu zaposlenika. Uprava ustanova mora
biti svjesna vazZnosti te Cinjenice i kontinuirano pratiti razinu zadovoljstva
svojih zaposlenika u cilju podizanja ili zadrzavanja iste. U trenutnoj situaciji u
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zdravstvu gdje postoji manjak medicinskih sestara izuzetno je vazno uvodenje
modela koji ¢e dozvoliti medicinskim sestrama rad u kojem iskazuju svoj puni
potencijal. Sve su to izazovi koji se namecu u unapredenju kvalitete zdravstvene
skrbi. Medicinska sestra dobiva sve vecu ulogu, $to od nje zahtijeva konstantno
obrazovanje i edukaciju, zalaganje i visoku motiviranost u provodenju njege po
modernim standardima struke.
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Sazetak

Dijabetes je skupina metabolickih poremecaja kojima je svojstven poremecaj
izlu¢ivanja i/ili djelovanja inzulina koji za posljedicu ima hiperglikemiju te je
najrasireniji metabolicki poremecaj kako u Hrvatskoj, tako i u ostalim razvijenim
zemljama, ali i u velini zemalja u razvoju. Kroni¢ne komplikacije dijabetesa
znatno pridonose morbiditetu u populaciji te se na njihovo lijeCenje i zbrinjavanje
trosi velik dio zdravstvenog proracuna. Napredak znanosti u podrucju medicine
omogucuje bolje razumijevanje etiologije i patogeneze Selerne bolesti Sto
omogucava i razvoj novih lijekova i novih metoda lijeCenja. Putem opseZnog
istraZivanja struéne i znanstvene literature u radu su prikazani najnoviji podaci o
pojavnosti dijabetesa u svijetu i Hrvatskoj te najnovije spoznaje o nastanku i
lijecenju dijabetesa.

Kljuéne rijeci: Se¢erna bolest, pojavnost, najnovije spoznaje, kvaliteta Zivota
Abstract

Diabetes is a group of metabolic disorders characterized by a disorder in
secretion and/or insulin action, which results in hyperglycemia. It is the most
common metabolic disorder both in Croatia and in other developed countries, but
also in most of developing countries. Chronic complications of diabetes
significantly contribute to morbidity in the population, while their treatment and
care consume a large portion of the health care budget. The progress of science in
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the medical field allows for a better understanding of the etiology and
pathogenesis of diabetes, which enables the development of new drugs and new
treatments. Through extensive research literature, this paper presents the latest
data on the incidence of diabetes in the world and Croatia, as well as the latest
knowledge about the etiology and treatment of diabetes.

Keywords: diabetes mellitus, incidence, the latest findings, quality of life

1.UVOD

Dijabetes spada u multifaktorijalnu bolest koja se razvija u genetski
predisponiranih osoba uz utjecaj okoliSnih i genskih ¢imbenika (Poljic¢anin,
2009). U svijetu 476 milijuna ljudi boluje od Seéerne bolesti, a predvidanja
govore da ¢e do 2040. godine taj broj iznositi ¢ak 642 milijuna (WHO, 2023).
Najcesce komplikacije Seerne bolesti, poput mikrovaskularnih i
makrovaskularnih ~ kroni¢nih  komplikacija, retinopatije, nefropatije,
neuropatije, dijabetickog stopala i amputacije istog, narusavaju kvalitetu Zivota
te predstavljaju glavni uzrok mortaliteta i sve veée opterecenje zdravstvenog
proracuna troSkovima (Polji¢anin, 2009). Podaci CroDiab registra pokazuju da
u Hrvatskoj od dijabetesa boluje 327785 osoba, a godisnje se dijagnosticira
45532 novih pacijenata. Pretpostavlja da preko 40% slucajeva nije
dijagnosticirano S$to ukazuje na vodeéi javnozdravstveni problem koji
predstavlja ova kroni¢na bolest (CRODIAB, 2022).

2. METODE

Rad je nastao temeljem prikupljanja podataka objavljene strucne i znanstvene
literature nakon Cega je uslijedilo analiziranje i usporedivanje literature koja je
pregledavana na temelju sustavnog pretrazivanja: Portala hrvatskih
znanstvenih i stucnih ¢asopisa (Hrcak), Hrvatske znanstvene bibliografije
(CROSBI), PubMed, ScienceDirect, CroDiab registra Hrvatskog zavoda za javno
zdravstvo, National Center for Biotechnology Information (NCBI), Medix
(Specijalizirani medicinski dvomjesecnik) i ostale literature i organizacija kao
$to su American Diabetes Association (ADA), World Health Organization
(WHO), International Diabetes Federation (IDF) i mnogih drugih.
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3. REZULTATI
3.1. Op¢i podaci

Prema svjetskim procjenama, gotovo 476 milijuna osoba boluje od Secerne
bolesti. Podaci IDF-a (International Diabetes Federation) pokazuju da su medu
vodec¢im drzavama Kina s oko 114 milijuna, zatim Indija s gotovo 73 milijuna te
potom Sjedinjene Ameri¢ke drzave s 30 milijuna oboljelih. Seéerna bolest u
Europi zahvaca ¢ak 60 milijuna osoba od ¢ega 327785 registriranih u Hrvatskoj
(IDF, 2023). Prevalencija dijabetesa za osobe od 20 do 79 godina u Republici
Hrvatskoj iznosi 6,97% na broj stanovnika (MZ0S, 2015).

3.2. Teorije nastanka i rizi¢ni ¢imbenici dijabetesa

Dijabetes spada u multifaktorijalnu bolest. Rizi¢ni ¢imbenici koji dovode do
pojave bolesti mogu se podijeliti na one vezane uz pojedinca kao Sto su
genetska predispozicija, spol i dob te na okoliSne u koje spadaju neaktivnost,
adipoznost (posebno visceralnog tipa), nezdrava prehrana, puSenje,
hipertenzija, lipidemija, odnosno potencijalno preventabilne c¢imbenike
(Batici¢, 2019).

3.3. Simptomi

Dvije glavne i najCeS¢e vrste dijabetesa su tip 1 i tip 2. Tip 1 nastaje kao
posljedica nedostatka hormona inzulina. U tipu 2 osnovni mehanizam nastanka
je neosjetljivost organizma na djelovanje inzulina. U oba slucaja glukoza se
nakuplja i raste njezina razina u krvi Sto izaziva pojavu simptoma.

Najces¢i simptomi dijabetesa su: Zedanje i suhoéa usta, ucestalo mokrenje,
neobjasnjivi gubitak teZine, poja¢ana glad, zamucen vid, umor i iscrpljenost,
trnci u stopalima, sporo cijeljenje rana i infekcije.

Tip 2 je puno c¢es¢i i javlja se u viSe od 90% slucajeva. Vrlo Cesto ne izaziva
uobicajene tegobe: simptomi mogu biti neprimjetni, osoba se na njih moze
naviknuti i prepoznati ¢e ih tek kad joj se izmjeri poviSena glukoza u krvi.
Razlog tome je postupan razvitak dijabetesa tipa 2 koji prikriven moze trajati
godinama. Nekad se otkrije tek kad se vec¢ jave komplikacije kao $to su src¢ani ili
mozdani udar, gubitak vida, bubrezna bolest, trnci ili gubitak osjeta u
okrajinama, ponajprije stopalima (Kerner, 2014).
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3.4. Lijecenje

U lijeCenju dijabetesa danas postoje brojni lijekovi koje dijelimo na inzuline i
neinzulinske lijekove. Lije¢enje inzulinom obuhvaca koriStenje humanih
inzulina (kratko i dugodjelujuéi) i inzulinskih analoga primjenom brizgalica ili
inzulinskih pumpi (kontinuirana supkutana primjena inzulina). Vaznu ulogu u
lijecenju dijabetesa ima dijetoterapija. S obzirom da je pretilost usko povezana
s dijabetesom, jedna je od glavnih uloga dijetoterapije prevencija nastanka
pretilosti te lijeCenje iste. Nove spoznaje EASD-ADA-a govore o medicinsko-
prehrambenoj dijeti (MNT) koja obuhvaca edukaciju i podrsku za pacijenta
kako bi se usvojili obrasci zdrave prehrane. Cilj MNT-a je zadovoljavajuca
regulacija glukoze u krvi i smanjenje ¢cimbenika rizika za nastanak komplikacija
povezanih s dijabetesom (Davies, 2018).

Temeljna i bitna komponenta ukupnog programa lijeCenja dijabetesa i
kardiovaskularnih komplikacija je fizicka aktivnost. Ona omogucuje viSestruke
koristi poput povecanja kardiorespiracijske sposobnosti, smanjenje inzulinske
rezistencije, poboljSanje glikemijske kontrole, povecanja snage, odrzavanja
tjelesne mase i unaprjedenja lipidnog profila (Raheli¢ 2016).

Aerobne vjeZbe, vjeZbe snage ili njihova kombinacija ucinkovite su vjeZbe za
smanjenje HbA1C za oko 0,6 %. Prilikom odabira vrste vjeZbanja vazno je uzeti
u obzir ostala oboljenja koja osoba moze imati poput kardiovaskularnih bolesti,
retinopatije, nefropatije ili teskih neuropatija. Siroki raspon tjelesnih aktivnosti
poput hodanja, plivanja, vrtlarstva, trcanja ili joge mogu znacajno smanjiti
HbA1lc (Esefeld, 2021).

3.5. Kvaliteta Zivota osoba s dijabetesom

Svjetska zdravstvena organizacija (The World Health Organization) definira
kvalitetu Zivota kao pojedincevu percepciju vlastite pozicije u specificnom
kulturoloskom, drustvenom i okoliSnom kontekstu u kojem zivi (WHO, 2012).
Za kvalitetu zivota moze se re¢i da je multidimenzionalna, ovisna o opcem
zdravlju, stupnju neovisnosti u obavljanju svakodnevnih aktivnosti, okruzenju,
psiholoskom statusu, socijalnim odnosima i mogu¢nosti realizacije osobnih
ciljeva. Zdravstveno stanje je samo dio onoga Sto ulazi u kategoriju kvalitete
Zivota, opisujuci samo tjelesni i emocionalni aspekt (Fistoni¢, 2003). Dijabetes
moZe negativno utjecati na tjelesnu aktivnost pojedinca utjecajem akutnih i
kroni¢nih komplikacija. Kada bolesnici imaju razvijene komplikacije kao Sto su
gubitak vida, oSteCenja bubrega, perifernu neuropatiju koja se ocituje
kroni¢cnom boli, amputacijom ekstremiteta koja otezava njihovo kretanje,
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percipirati ¢e znaCajno manju Kkvalitetu Zivota. Promjene nacina zivota
uzrokovana dijabetesom tip 2 mogu utjecati na raspolozZenje bolesnika. Mnogi
mogu postati frustrirani, obeshrabreni ili bijesni na bolest koja Cesto ne
rezultira zadovoljavaju¢om samokontrolom bez obzira na njihove napore
(Rodriguez, 2018).

3.6. Dijabetes i zdravstveni sustav

Na svjetskoj razini, troSkovi zdravstvene zastite vezane uz dijabetes iznose 966
milijardi dolara godi$nje, a u Europi 189 milijardi dolara godiSnje. GodiSnji
trosSak HZZ0-a za lijekove je 400 milijuna kuna, a za pomagala 200 milijuna
kuna, dok su indirektni troskovi puno ve¢i. Na lijeCenje komplikacija Secerne
bolesti trosi 11.49% svog cjelokupnog prora¢una. Samo 30% oboljelih
pravovremeno je dijagnosticirano i ispravno lijeceno (HZZO, 2018).

4. RASPRAVA 1 ZAKLJUCAK

Najnovije spoznaje o dijabetesu govore o iscrpnom rastu broja oboljelih $to
ukazuje na javnozdravstvenu vaznost ove epidemijske bolesti. Kako bi broj od
476 milijuna oboljelih u svijetu prestao rasti, potrebno je zapoceti s edukacijom
jo$ u ranoj dobi s ciljem podizanja svijesti i boljeg razumijevanja utjecaja
C¢imbenika na nastanak dijabetesa. Na taj nacin bi prevencija dijabetesa
zapocela prije nego li bi se pojavili faktori rizika za nastanak ove bolesti. Idealni
put osvjeStavanja javnosti mogao bi se provoditi i putem medija, ali i raznim
dogadanjima vezanim uz dijabetes poput organiziranih prevencijskih testiranja,
putem raznih plakata i sl. Sto se ti¢e mehanizma nastanka dijabetesa, dosta tog
podrucja nije dovoljno istrazeno, a klju¢no je za daljnje lijeCenje bolesti i
otkrivanje novih, efikasnijih lijekova. Rezultati dosadasnjih istraZivanja baziraju
se na rizicne c¢imbenike vezane uz pojedinca (poput genetike) i vanjske
¢imbenike (poput adipoznosti, neaktivnosti, nezdrave prehrane i tako dalje).
Postoje naznake da stres utjeCe na razvoj dijabetesa medutim, takve teorije nisu
potkrepljene konkretnim spoznajama zbog Cega bi valjalo povecati ulaganja u
istrazivanja namjenjena otkrivanju "novijih" uzroka nastanka dijabetesa. Nove
metode lijecenja se razvijaju usporedno s razvojem tehnologije i znanosti.
Istrazivanja lijeCenja  dijabetesa implatacijom mati¢nih stanica ili
transplantacijom gusterace i Langerhansovih otocCi¢a izgledaju obecavajuce i
pruzaju olaksanje za oboljele od dijabetesa te se u takva istrazivanja treba jos
viSe ulagati. Kako napreduje znanost, medicina a time i skrb za oboljele od
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Secerne bolesti tako je od iznimne vaZnosti i usavrSavanje zdravstvenih
djelatnika na tom polju.
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PREVENCIJA ZLOUPOTREBE OPOJNIH DROGA KOD ADOLESCENATA

PREVENTION OF DRUG ABUSE AMONG ADOLESCENTS

Strucni rad
Doc.dr. Irmelina Karié”
Aida FazlihodZié, studentica®

Sazetak

Zloupotreba droga ve¢ dugi niz godina izaziva opéu pozornost. Briga o mladima
je na svima nama. Cesto se uzroci traZe u obitelji, u skoli, u policiji, u drustvu, u
novim vremenima. Ali samo zajednickim snagama timskog rada moZemo biti
ucinkoviti i djelotvorni u nasoj zajednic¢koj misiji, a to je prevencija ovisnickog
ponasanja.

Prevencija ovisnickog ponasanja obuhvata razliCite aspekte djelovanja koji se
prvenstveno odnose na mlade dobne skupine zbog njihove osjetljivosti i sklonosti
pocetku ovisnosti. NajvaZnije mjere prevencije se provode od strane skola, obitelji,
zdravstvenog sustava te medicinskih sestara. Jednu od najvazZnijih uloga u
prevenciji ovisnosti kod adolescenata ima obitelj. Obitelj je ta koja adolescentu
mora pruZiti zdravu okolinu, pravilnu medusobnu komunikaciju i osjecaj
sigurnosti. Clanovi obitelji su ti koji prvi uoéavaju promjene u ponasanju i
razmisljanju adolescenata i koji moraju pruZiti adolescentu primjer zdravog i
ispunjenog Zivota s ciljem izgradnje smisaone buducnosti.

Kljuéne rijeci: zloupotreba droga, adolescenti, ovisnost, prevencija
Abstract

Drug abuse has been attracting public attention for many years. Caring for young
people is up to all of us. The causes are often sought in the family, at school, in the
police, in society, in new times. But only with the joint forces of teamwork can we
be efficient and effective in our joint mission, which is the prevention of addictive
behavior. The prevention of addictive behavior includes various aspects of action
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that primarily refer to younger age groups due to their sensitivity and tendency to
start addiction.

The most important prevention measures are implemented by schools, families,
the health system and nurses. One of the most important roles in the prevention of
addiction among adolescents is played by the family. It is the family that must
provide the adolescent with a healthy environment, proper mutual
communication and a sense of security. Family members are the first to notice
changes in the behavior and thinking of adolescents and who must provide the
adolescent with an example of a healthy and fulfilling life with the aim of building
a meaningful future.

Keywords: drug abuse adolescents, addiction, prevention
1.UVOD

Pocetak upotrebe duhana, alkohola i psihoaktivnih droga obi¢no se zbiva u
tijeku adolescencije, a mladi su, zbog specificnosti razdoblja odrastanja,
relativnog neiskustva te odredene mladalacke sklonosti rizicima, najugrozenija
populacijska skupina za usvajanje i razvoj ovisnickog ponaSanja (Toplek, M,
2016).

Osobni motivi zbog kojih pojedinac odlucuje uzimati bilo koje sredstvo
ovisnosti vrlo su razliciti. U razdoblju adolescencije mladi, u potrazi za svojim
odraslim identitetom, sve viSe izmiCu kontroli roditelja, suprotstavljaju se
njihovu autoritetu, prkose, ne Zele postivati roditeljska pravila i imperativno
Zele sve viSe uvaZzavanja i slobode usvojim postupcima. Kada je rije¢ o
tradicionalnim drogama kao $to su alkohol i duhan, mnogi ¢e ih poceti uzimati
smatrajuci da je to ujedno i socijalno prihvatljiv nacin ponasanja.

Mladi u adolescentnim godinama su Cesto nesvjesno ,izgubljeni“ u moru
pravila, ocCekivanja te normi ponaSanja S$to za sobom nosi posljedice. Te
posljedice mogu biti loSa socijalna prilagodba, nasilno ponasanje, nepostovanje
drugih osoba i pravila te konzumacija droga. Kako bi se takvo ponasSanje
preveniralo potrebno je djelovati na samog adolescenta (Toplek, 2016).

Treba stvoriti uvjete u kojima adolescent ne bi stvorio osje¢aj gusenja, pritiska
te neuklapanja. Glavnu ulogu u tome imaju Skolski sustav, obitelj te zdravstveni
sustav i medicinske sestre. Oni moraju postaviti zdrave temelje za razvoj
djeteta te na vrijeme uociti i djelovati na promjene ponasSanja (Toplek, 2016).
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2. OVISNOST

Ovisnosti su prema medunarodnoj klasifikaciji bolesti i uzroka smrti svrstane u
mentalne poremecaje. Ovisnost je kroni¢na, ¢esto prolapsna bolest mozga koja
uzrokuje kompulzivno traZenje i uzimanje droge bez obzira na Stetne posljedice
za pojedinca ovisnika i svih oko njega. lako je inicijalna odluka o uzimanju
droge samovoljna za vecinu ljudi, promjene na mozgu koje nastanu tijekom
vremena iskuSavaju samokontrolu osobe ovisnika te ugrozavaju njihovu
sposobnost odupiranju impulsu za uzimanjem droge.?!

2.1. Vrste ovisnosti

Razlikujemo nekoliko vrsta ovisnosti:

Psihicka ovisnost je stanje u kojem droge stvaraju osjecaj zadovoljstva i
psihicki poticaj za povremenim ili trajnim uZivanjem droge kako bi se stvorilo
zadovoljstvo ili otklonila neugodnost. Ostane li psihi¢ki ovisna osoba bez svoje
droge osjecat e se bezvoljno, deprimirano, tjeskobno, ali ne¢e imati ozbiljnijih
fizickih teskoca.

Fizicka ovisnost je stanje prilagodbe organizma na drogu nastalo uslijed
ponavljanog uzimanja neke droge, a ispoljava se u obliku jakih tjelesnih smetnji
(apstinencijska kriza) kad se prekine s uZivanjem droge ili kad se njeno
djelovanje  sprije¢i uzimanjem posebnih  protusredstava. Simptomi
apstinencijske krize su: znojenje, drhtanje, ubrzano disanje, gréenje u Zelucu,
mucnina, povracanje, proljevi, bolovi u miSi¢ima, poviSenje tjelesne
temperature, delirij, poremecaj svijestif2.

2.2. Ovisnicko ponasanje

Ovisnicko ponasSanje je ponaSanje koje ukljucuje zlouporabu sredstava
ovisnosti (droga). Ono ne vodi nuZno u ovisnost, ali je takvo ponaSanje rizi¢no
za razvoj ovisnosti. Medutim, iako ovisnicko ponaSanje ne mora zavrsiti
ovisno$¢u (moze se svesti samo na eksperimentiranje sredstvima ovisnosti ili
njihovo povremeno uzimanje), ovisnost svakako ukljucuje ovisnicko ponasanje
osobe koja uzima sredstva ovisnosti (drogu). Vazna odrednica ovisnickog
ponasanja, posebno u poodmaklom ovisnickom stazu, jest tvrdokornost toga
ponasanja i otpornost na promjene.

! https: //www.plivazdravlje.hr/aktualno/clanak /16123 /Sto-je-ovisnost.html
%2 https: / /www.plivazdravlje.hr/aktualno/clanak /16123 /Sto-je-ovisnost.html
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Ovisnici naime wusvajaju navike Kkoje ukljucuju aktivnosti usmjerene
pronalaZenju i zlouporabi droge i koje je navike zbog aditivnosti djelovanja
droge koju zloupotrebljavaju vrlo teSko, a ponekad i nemoguce mijenjati. U
kriminoloSkom pristupu ovisni¢ko ponaSanje opisuje se kao niz kriminalnih
radnji povezanih s nabavom, distribucijom i Stetnom zloupotrebom droge.?3
Kao glavni povod pocetka uzimanja neopijatnih psihoaktivnih sredstva, prema
njihovim izjavama, lijeCene osobe najceS¢e navode utjecaj vrsnjaka ili partnera
(29,2%), zatim znatiZelju (21,6%), zabavu (13,4%), psiholoSke probleme
(13,0%), Zelju za samopotvrdivanjem (8,3%), dosadu (6,9%), te probleme u
obitelji (5,2%).

Gotovo svaki tre¢i lijeceni zbog uzimanja opijata je izjavio da je povod uzimanja
opijata bio utjecaj vrinjaka ili partnera (28,8%). Ostali povodi su bili znatiZelja
(20,1%), psiholoski problemi (13,0%), problemi u obitelji (10,7%), zabava
(10,3%), dosada (7,6%), Zelja za samopotvrdivanjem (7,1%) i tako dalje
(Toplek, M., 2016).

Kad spomenemo ovisnost, svi pomisle na ovisnost o alkoholu, nikotinu i drogi.
To su, takozvane, ,standardne” ovisnosti. Neke od ,novijih“ ovisnosti su one o
igrama na srecu, internetu, kompjuterskim igricama, mobitelu, hrani.

Upravo te ovisnosti se sve ¢es€e javljaju i to upravo kod adolescenata. U oba
slu¢aja pojacava se luCenje hormona ugode, stvara osjecaj blaZenstva i
fascinacije. Obje navedene skupine ovisnosti ¢ine cjelinu, a razlika medu njima
je u tome Sto su prve uzrokovane zlouporabom raznih tvari, a druge su nastale
zlouporabom aktivnosti koje uzrokuju pojaCano lucenje dopamina
(https://www.zzjzdnz.hr/zdravlje/mentalno-zdravlje/555).

3. NAJCESCE OVISNOSTI KOD ADOLESCENATA

Adolescenti se upustaju u razne aktivnosti prije nego znaju svoje granice i
mogucnosti. MladeZ u zadnje vrijeme u sve ranijoj dobi pocinje s konzumacijom
slegalnih droga“. To se ponajprije odnosi na alkohol i nikotin koji su u svakom
trenu dostupni maloljetnicima. Upravo je to i jedan od najvecih razloga
nastanku ovisnosti. Nazalost, takvo ponaSanje danas postaje socijalno
prihvatljivo u sve ranijoj dobnoj skupini.
- Ovisnost o drogama

Droge su vrlo razliCite kemijske tvari prirodnog ili umjetnog podrijetla, zapravo
vrste otrova psihoaktivnog djelovanja, koje ako se uzimaju odredeno vrijeme
mogu dovesti do stanja ovisnosti.

% https://www.zzjzdnz.hr/zdravlje/mentalno-zdravlje /555
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- Ovisnost o nikotinu

Razlozi zbog kojih mladi poc¢inju pusiti su mnogobrojni. Jedan od najznacajnijih
je taj da oni pusSenje dozivljavaju kao znak zrelosti i neovisnosti. Oni tu sliku
stvaraju na temelji odraslih koji puse, a stvaranju te slike je uvelike pridonijela
duhanska industrija. Velik utjecaj na mlade imaju i osobe iz njihove neposredne
okoline, ¢lanovi obitelji, ostala djeca, glumci, sportasi koji puSe. Nastanku
ovisnosti o nikotinu uvelike pridonosi emocijalna disfunkcija koja otezava i
samo odvikavanje od nikotina. Svjetska zdravstvena organizacija (SZO) je 1971.
godine pusSenje proglasila boles¢u ovisnosti te se odlucuje za ustavnu borbu
protiv puSenja duhana.%*

- Ovisnost o alkoholu

Ovisnost o alkoholu je jedna od ovisnosti koja se takoder pocinje javljati u sve
ranijoj dobi. Za nastanak ovisnosti, psihicke ili fizicke, presudna je ucestalost
konzumacije. Naj¢eS¢e mjesto kontakta s alkoholom prema ESPAD-u je dom
gdje je on maloljetnim osobama ¢esto i ponuden.

Poseban naglasak stavlja se na kognitivne ciljeve za mlade koji obuhvacaju
educiranje o tome kako alkohol utjee na fizicke i mentalne sposobnosti
pojedinca te kako utjeCe na njegovu obitelj, uvidanje da eksperimentiranje s
alkoholom nosi znacajne posljedice, spoznavanje zasto je alkohol opasan za
tijelo u razvoju te razvijanje osobnosti i samopouzdanja. U radu na prevenciji
ovisnosti ljude je lakSe uvjeriti u Stetno djelovanje cigareta i narocito ilegalnih
droga, a puno teZe uvjeriti ih da Steta koju izaziva pijenje alkoholnih pi¢a
viSestruko premasuje Stetu izazvanu zlouporabom drugih sredstava ovisnosti.9

4.ZNAKOVI I SIMPTOMI ZLOUPOTREBE DROGE

Kod mladih koji konzumiraju droge se moZe uociti:

» Naglasena promjena ponasanjal!
Komunikacija oteZana i jednosmjerna!
[zrazen psihomotorni nemir, nestrpljivost i/ili agresivnost!
Tupost, pospanost i ravnodusnost!
Ucestali neopravdani izostanci s nastave!
Promjenjiv Skolski uspjeh ili potpuni neuspjeh!
Nezainteresiranost za nastavne sadrZaje, ali i druge aktivnosti!
Losija koncentracija i paznja, poteskoc¢e kratkoro¢nog pamcenjal!

VVVYVYVYVYVYYVYVY

% https://www.plivazdravlje.hr/aktualno/clanak /23615 /Ovisnost-o-nikotinu.html
% https: //www.zzjzdnzhr/hr/zdravlje /mentalno-zdravlje /ovisnost-o-alkoholu
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Osobne navike:

e stiskanje zubiju

e miris dima ili drugi neobi¢ni mirisi iz ustiju ili na odjec¢i

e 7zvakanje Zvakace gume da bi se prikrio los zadah

e KorisStenje preparata koji smanjuju crvenilo oc€i, nazalne iritacije ili lo$
zadah

e (Cesto nepoStovanje policijskog sata

e novcani problemi

e nesmotrena voznja, automobilske nesrece te neobjasnjive udubine na
autu

e izbjegavanje kontakta o¢ima

e zakljuCana vrata

e izlazak svake veceri

e tajnoviti telefonski pozivi

e iznenadni apetit

Bihevioralni problemi vezani uz zloupotrebu supstanci za vrijeme
adolescencije:
e promjena odnosa s ¢lanovima obitelji i prijateljima
e gubitak inhibicije
e promjene raspoloZenja ili emocionalna nestabilnost
e glasno, antipati¢no ponasanje
e smijanje bez razloga
e neobi¢na nespretnost, spoticanje, nedostatak koordinacije, slaba
ravnoteZa
e sumornost, povucenost, depresivnost
¢ nekomunikativnost
e neprijateljstvo, ljutnja nekooperativno ponasanje
e obmanjivost ili tajnovitost
e stalne isprike
e smanjena motivacija
e letargi¢no kretanje
e nemogucnost razumljivog govora, nerazgovijetan govor ili brzi-
nepovezani govor
e nemogucnost koncentracije
e hiperaktivnost
e neobicna ushi¢enost
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e periodi pospanosti ili visoke energije koja je pra¢ena dugim periodima
spavanja
e nestanci na duZe vremensko razdoblje

Zdravstveni problemi vezani uz koriStenje supstanci u adolescenciji:
e Kkrvarenje iz nosa
e curenje iz nosa koje nije uzrokovano alergijama ili prehladom
e C(Ceste bolesti
e rane, mrlje oko usta
e zanovijetanje, mucnine
e povraéanje
e vlaZenje usta ili pretjerana Zed (poznato kao ,,cotton mouth“)
¢ naglo ili znacajno gubljenje tjelesne tezine
e abrazije koze/modrice
e nesrece ili ozljede
e depresija
e glavobolja
e znojenje

Pocetak ovisnickog ciklusa obiljezava neugodan osjetaj osobe (tjeskoba ili
depresija) Sto se s vremenom pojacava. Zatim se osoba sjeti da joj je dosad u
takvim slucajevima pomoglo ako je uzela neku tvar (alkohol, nikotin, kofein,
kokain, Secer i drugo) ili nesto ucinila. Pri pomisli na tu tvar ili aktivnost, javlja
se ugodno isc¢ekivanje, koje ve¢ pocCinje ublazavati neugodu. Zatim osoba
poseze za svojom drogom. Dok provodi svoju ovisnicku aktivnost, osobi se
psihicko i fizicko stanje popravlja, s tendencijom prema vrhuncu ugode.
NaZzalost, ugoda brzo popusta i ustupa mjesto prvobitnoj neugodi, koja osobu
opet tjera da posegne za svojom drogom. Kod svih ovisnosti, mozak postupno
razvija toleranciju, pa su potrebne sve vece doze za jednak ucinak. Konacno,
osoba viSe ne pije ili kocka da bi uzivala, nego da bi se zakratko osjecala
normalnom (Toplek, M., 2016).

5. TIJEK UZIMANJA DROGE
Tijek uzimanja droge razradio je Schwebel Robert u svom radu ,Re¢i ne nije
dovoljno“. Podijelio je tijek uzimanja droge na Cetiri stadija: probno uzimanje,

sve CeSc¢a konzumacija droge, navika, ovisnost.
Prva faza: PROBA

343



Droga se uzima na nagovor ili zbog znatiZelje. Netko samo na tome i ostane, ali
netko nastavlja s uzimanjem.

Druga faza: SVE CESCA KONZUMACIJA DROGE

Osoba sve ¢eS¢e uzima drogu, u drustvu, za dobro raspoloZenje. Pritom na to
trosi i sve viSe novca. Osoba ne percipira da ima problem i uvjerena je da moZze
prestati kad god poZeli.

Treéa faza: NAVIKA

[z druge je vrlo lako ,skliznuti“ u trecu fazu - vrlo stetnu i opasnu. Osoba postaje
zaokupljena drogom.

Zapocinje zanemarivati svoje dnevne obaveze, nije funkcionalna na fakultetu ili
na poslu, gubi kontakte sa starim prijateljima i obitelji te se kre¢e u novom
drustvuy, drustvu narkomana. Osoba postaje svjesna problema, ali nije u stanju
prekinuti s drogiranjem

Cetvrta faza: OVISNOST

U najopasnijoj i najStetnijoj fazi, osoba viSe ne vlada svojim Zivotom, nego
droga. Naime, ovisnost o drogi manifestira se u svim podrucjima Zivota. Ovisnik
zanemaruje obaveze, neprimjereno se ponasa. Mijenja mu se i drustveni Zivot,
gubi prijatelje, a do napetosti i sukoba dolazi i u obitelji.?¢

6. PREVENCIJA OVISNOSTI

Za razumijevanje ispravnog pristupa u provodenju prevencije vazno je
poznavanje etiologije ovisnosti i klinickog tijeka bolesti. Ljudi, osobito djeca i
mladi, znatiZeljni su, teze novim dozivljajima i iskustvima, a najteze se
kontroliraju u ponasanjima koja rezultiraju neposrednim doZivljavanjem
uzitka.

6.1. Primarna prevencija

Ukljucuje s jedne strane informativni, edukativni i savjetodavni rad o mogucim
Stetnim posljedicama ovisnickog ponasSanja, te s druge strane sloZene mjere i
postupke usmjerene osnazivanju i pomoc¢i pojedincima i skupinama u
razvijanju pozitivnih Zivotnih stilova i uCenju donoSenja pozitivnih odluka u
Zivotu. Mjere i postupci unutar primarne prevencije trebaju biti usmjereni i na

% https: //www.ssc.uniri.hr /files /Ovisnosti.pdf
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legalna sredstva ovisnosti (kao S$to su puSenje duhanskih proizvoda i pijenje
alkohola) i na ilegalne droge s ciljem sprjeCavanja njihova uzimanja jer je
znano kako su navedena legalna sredstva rizi¢ni Cinitelji za pocetak (ili
nastavak) zlouporabe ilegalnih droga. Primarna  prevencija treba biti
usmjerena na namjere pojedinaca i sputavanje namjera drogiranja (polaziSte je
pretpostavka prema kojoj onaj tko nema namjeru ponasati se na odredeni nacin
vjerojatno se tako nece niti ponasati). Pristupom primarne prevencije nije
dovoljno ljude upozoriti na Stetne utjecaje, ve¢ je nuzZno opskrbiti ih
kapacitetima za uspje$no afirmiranje vlastitim snagama vlastitih sposobnosti i
iskoriStavanje zdravih moguénosti donoSenjem dobrih, pozitivnih i zdravih
odluka u zivotu (Toplek, 2016).

6.2. Sekundarna prevencija

Naziv za skup mjera i postupaka usmjerenih sprje¢avanju nastanka i/ili razvoja
rizicnog 1i/ili ovisnickog ponasSanja koje moZe dovesti do ovisnosti. S jedne
strane ve¢ ukljuCuje neposredni rad s osobama Kkoje se rizi¢cno ponasaju i/ili
ve¢ eksperimentiraju sa sredstvima ovisnosti, dok s druge strane ukljucuje
selektivno usmjerene aktivnosti prema onim skupinama koje se mogu nazvati
rizicnima. Za razliku od primarne prevencije ¢iji je smisao njezina usmjerenost
cjelokupnoj populaciji koju treba kapacitirati opéim i specificnim znanjima,
socijalnim vjestinama i vjeStinama samopomo¢i, sekundarna je prevencija
(posebno ,rana“ sekundarna prevencija) selektivno usmjerena pojedincima
i/ili rizicnim skupinama ¢iji ¢lanovi imaju povecan rizik od zlouporabe droga.
Uklju¢ivanjem ranjivih (vulnerabilnih) skupina (besposlicari, prijestupnici,
mladi izvan obrazovnog sustava, mladi iz obitelji naruSenih obiteljskih odnosa,
mladi prevelike privrzenosti skoli ili obitelji) u preventivne programe na ovoj
razini prevencije smanjuje se rizik njihova posezanja za drogom ili razvoja
drugih psihopatoloskih i sociopatoloskih oblika ponasanja. Pri tome je klju¢no
osobe koje se drogiraju upuéivati na ¢injenicu da veéina u populaciji nema
problem s drogom, ne drogira se, vec to ¢ine samo oni (koji to ¢ine) i da su u
manjini. Na taj im se nacin ukazuje na problem, ali ih se upucuje na njegovo
rjeSenje - preuzimanjem (ufenjem) normalnih obrazaca ponaSanja (Toplek,
2016).

6.3. Tercijarna prevencija
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Naziv za skup mjera i postupaka koji ukljucuje kompleksne psihosocijalne i
medicinske tretmane osoba koje su u doticaju sa sredstvima ovisnosti, a u
smjeru sprjecavanja daljnjeg ovisnickog ponaSanja ili smanjivanja Stete od
takvoga ponasSanja. Rizik zloupotrebe znatno varira od pojedinca do pojedinca
te je vrlo vazno na vrijeme prepoznati one indikacije koje pojedince izdvajaju
kao posebno rizicne, Sto posebno ukljucuje one Kkoji ve¢ imaju ovisnicka
iskustva. Zato se prema ovim pojedincima usmjeravaju posebne intervencije u
okviru tercijarne prevencije (uvjetno receno, ovdje opisano je dijelom ,kasne“
sekundarne i tercijarne prevencije), a one se odnose na neposredan
individualni pristup u pomaganju kod rjesavanja problemskih situacija u Zivotu
kako bi se sprijecilo daljnje uzimanje tvari (Toplek, 2016).

7. ULOGA MEDICINSKE SESTRE U PREVENCIJI OVISNOSTI

Medicinska sestra igra vaznu ulogu u prevenciji ovisnosti, ne samo kao dio
zdravstvenog tima ve¢ i kao dio zajednice kojoj pripada. Od osnovne stanice
druStva to jest obitelji do vecih grupa, vaZzno je na vrijeme prepoznati i
prevenirati razvoj ovisnosti.

Prevencija se provodi na razliCite nacine, a sve u svrhu Sirenja poruke i
sprjeCavanja razvoja ovisnickog ponasSanja. Prevencija se Klasificira prema
stupnju rizika na univerzalnu, selektivnu i indiciranu prevenciju. Ovaj nacin
klasifikacije prevencija prihvacen je od vodedih svjetskih organizacija kao $to
su americki Nacionalni institut za zlouporabu droga i Europski centar za nadzor
droga i ovisnosti o drogama.

Univerzalna prevencija je usmjerena na sve pojedince unutar populacije i sve
osobe se smatraju jednake i niskorizi¢ne za razvoj ovisnosti.

Sekundarna prevencije se fokusira na ciljane skupine unutar drustva na
primjer maloljetne delikvente ili disfunkcionalne obitelji, dok se indicirana
prevencija usmjerava na tacno odredenu osobu u riziku za razvoj ovisnosti.
Sprjecavanje bolesti i unapredivanje zdravlja su glavne zadace medicinske
sestre, a pod time se podrazumijeva i prevencija ovisnosti. Kako bi se Sto
uspjeSnije zaustavio razvoj ovisnosti, nuzna je suradnja razliCitih profila
stru¢njaka. Glavni nositelji prevencije su obrazovni, zdravstveni i represivni
sustav, s naglaskom na obrazovni jer se pokazalo da je najuspjeSnija prevencija
u osnovnoskolskoj dobi. Cilj je smanjiti interes djece i adolescenata za sredstva
ovisnosti prikazujuéi alkohol i drogu kao Stetnima, a osnaziti karakter, povecati
neovisnost i izgraditi samoposStovanje. Sestrinska skrb za pacijente pociva na
nacelu poStovanja jedinstvenosti svakog ljudskog biéa, nacelu privatnosti,
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dostojanstva, prihvacanja i ukljucivanja u drustvenu zajednicu vodeci se pritom
holistickim pristupom i individualizacijom.

Holisticki pristup predstavlja cjelovitu njegu i skrb za pacijenta, uzimajuéi u
obzir njegovo socijalno i kulturno okruZenje, a sve u cilju zadovoljavanja
osnovnih ljudskih potreba. Svako ljudsko bi¢e se promatra kao posebna
individua sa specificnim potrebama te ga kao takvog medicinske sestre
prihvaca u skrb i nastoji postiéi specifi¢ne ciljeve. Osim individualnog pristupa,
medicinska sestra vrsi prevenciju i skrb u Siroj zajednici. Klju¢ uspjeSne
prevencije je postizanje terapije komunikacije kroz izgradnju partnerskog
odnosa i povjerenja. Kako bi se postigao optimalni ucinak, medicinska sestra
treba imati razvijene komunikacijske vjeStine i prihvac¢ati osobe bez osudivanja
i predrasuda. Cilj je prevenirati ovisnost kroz isticanje osobnih kvaliteta i
potencijala te otklanjanja slabosti i problema (Cori¢, 2021).

8. LIJECENJE OVISNOSTI

Osim bolnickog i izvanbolnickog tretmana ovisnika o drogama koji se provodi
u zdravstvenom sustavu, provode se i razliCite mjere psihosocijalnog tretmana
u sklopu terapijskih zajednica, domova za ovisnike i udruga, te zauzimaju
vazno mjesto u cjelokupnom sustavu tretmana ovisnika. Psihosocijalni tretman
ovisnika-maloljetnika i mladih punoljetnika te povremenih konzumenata
alkohola i droga, osim u sluzbama za zastitu mentalnog zdravlja, prevenciju i
izvanbolni¢ko lijeCenje ovisnosti, provodi se i u centrima za socijalnu skrb,
domovima za djecu i mladez s poremecajima u ponasanju te udrugama.
Bolnicko lijecenje traje od 16 dana do 3 mjeseca. Provodenje programa lijecenja
u bolnicama ukljucuje  postupak detoksikacije (od opijata, metadona,
buprenorfina, sedativa), testiranje podnosenja apstinencije s farmakoterapijom
ili bez nje, testiranje adekvatne doze metadona, postupak transfera s niZih doza
metadona na buprenorfin ili naltrekson, postupak transfera s visokih doza
metadona na buprenorfin (pomoc¢u privremene supstitucije s subritolom),
revidiranje terapije i psihicku stabilizaciju zbog komorbiditetnih komplikacija
te prevenciju relapsa (Toplek, 2016).

Terapijski program se provodi prema pravilima terapijske zajednice, radi se
grupna i individualna terapija (psihoedukacija, motivacijski intervju,
savjetovanje, suportivna i kognitivno-bihevioralna terapija) te obiteljska
terapija (individualni i grupni nacin), a provode se i psiholoska testiranja.

U sustavu socijalne skrbi postoje dva osnovna tipa ustanova koje djeluju na
suzbijanju zlouporabe droga. To su centri za socijalnu skrb i domovi socijalne
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skrbi (na prvom mjestu domovi za odgoj i odgojni domovi za djecu i djecu bez
odgovarajuce roditeljske skrbi).

Takoder za ovisnike koji se mogu motivirati za potpuno odvikavanje (drug-free
postupak) postoji mogucénost pruZanja usluga u domu za djecu ili odrasle osobe
ovisne o alkoholu, drogama i drugim opojnim sredstvima te terapijskim
zajednicama.

Ovisnici o drogama (i svi drugi ovisnici) prate se nakon stacionarnog lijecenja.
Nastoji ih se vezati u psihoterapijske grupe ¢iji je cilj viSegodisSnje lijeCenje i
pracenje (Toplek, 2016)

9. ZAKLJUCAK

Problem ovisnosti o drogama je globalni problem suvremenog drustva Sto
zahtijeva da se njegovu rjeSavanju pristupi s globalne, regionalne i nacionalne
razine s osnovnim ciljem da se zaustavi rastuca pojava ovisnosti o drogama,
zlouporaba droga i kriminal vezan za zlouporabu droga, te samim tim zastite
osnovne vrijednosti drustvene zajednice, obitelji i pojedinca.

Gotovo svaki treci lijeCeni zbog uzimanja opijata je izjavio da je povod uzimanja
opijata bio utjecaj vrSnjaka ili partnera. Ostali povodi su bili znatiZelja,
psiholoski problemi, problemi u obitelji, zabava, dosada, Zelja =za
samopotvrdivanjem i tako dalje. Na temelju tih podataka zakljuc¢ujemo da
veliku ulogu u prevenciji ovisnosti ima Skola, obitelj, zdravstveni sustav te
medicinske sestre.

Mnogi problemi u djece i mladih ¢esto nastaju uslijed ignoriranja ili
neprimjerene pomo¢i i zastite u obitelji, Skoli ili Siroj okolini, a Sto je u
suprotnosti sa humanim ciljevima zastite djece. Prosocijalno ponaSanje smatra
se vaznim aspektom razvoja i to je temelj za neovisnicko ponaSanje
adolescenata. Sve veca raSirenost zlouporabe droga posljedi¢no dovodi do
krize suvremenog drustva, Krize obitelji, ugrozavanja temeljnih drustvenih
vrijednosti i porasta kriminala.
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TUBERKULOZA KOD DJECE

TUBERCULOSIS IN CHILDREN

Strucni rad
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Sazetak

Tuberkuloza pluéa, bolest uzrokovana infekcijom Mycobacterium tuberculosis
vode(i je infektivni uzrocnik smrti diljem svijeta. lako se razvijene zemlje uspjesno
bore s infekcijom, u nerazvijenim dijelovima svijeta dolazi do nekontroliranog
Sirenja infekcije ¢ime uzrolnik razvija snazZnije mehanizme otpornosti i
virulencije. Pojava HIV infekcije, produZavanje Zivota u pacijenata s kronicnim
bolestima i agresivnije terapijske mogucnosti pogodovale su nastanku novih
rizicnih skupina. Rizik infekcijom tuberkuloze nekoliko puta je veéi u HIV
pozitivnih pacijenata nego u zdrave populacije. O javnozdravstvenoj vazZnosti
tuberkuloze govori i to da je na globalnoj razini pod vodstvom Svjetske
zdravstvene organizacije pokrenuta strategija zaustavljanja tuberkuloze i
smanjenja broja novozaraZenih do 2035. godine kojoj je cilj do 2035. smanjiti
incidenciju za 90% u odnosu na 2015.

Kljucne rijeci: tuberkuloza, djeca, dijagnostika, javnozdravstveni znacaj
Abstract

Pulmonary tuberculosis, a disease caused by infection with Mycobacterium
tuberculosis, is the leading infectious cause of death worldwide. Although
developed countries successfully fight the infection, in underdeveloped parts of the
world there is an uncontrolled spread of the infection, which causes the pathogen
to develop stronger mechanisms of resistance and virulence. The appearance of
HIV infection, prolongation of life in patients with chronic diseases and more
aggressive therapeutic options favored the emergence of new risk groups. The
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risk of tuberculosis infection is several times higher in HIV-positive patients than
in healthy populations. The public health importance of tuberculosis is also
indicated by the fact that, under the leadership of the World Health Organization,
a strategy to stop tuberculosis and reduce the number of new infections by 2035
has been launched, with the goal of reducing the incidence by 90% by 2035
compared to 2015.

Keywords: tuberculosis, children, diagnostics, public health significance
1.UVOD

Tuberkuloza je bolest o kojoj moZemo cuti u medijima, procitati na izdvojenim
letcima u zdravstvenim ustanovama, sluSati na Skolskim predavanjima ali cesto
ne obracamo paznju. Malo znamo o bolesti koja moze da ima velike posljedice
na naSe zdravlje iako nam konstantno skre¢u paznju. Cilj je ukazati na
ucestalost tuberkuloznog procesa, prisutne faktore rizika koji doprinose
nastanku oboljenja i tuberkulozu kod djece. Klinicka slika bolesti dovoljan je
pokazatelj teZine stanja u kojem se pacijenti nadju, bolest dugo traje a lijecenje
je mukotrpan proces od najmanje Sest mjeseci (Azabagi¢, 2016).

2. TUBERKULOZA

Svaki udisaj i izdisaj drze nas na Zivotu. NajceSc¢i uzroci smrti i invalidnosti u
svijetu su bolesti pluéa. Pluc¢a (lat. pulmones) su glavni organ respiratornog
sistema. Zauzimaju nepotpuno desnu i lijevu polovinu thoraxa. Gradjena su iz
dva plu¢na krila (pulmo dexter et pulmo sinister). Desno pluéno krilo je
podijeljeno jednom kosom i horizontalnom pukotinom na tri reznja lobus
superior, medius et inferior, dok je lijevo plu¢no krilo kosom pukotinom
podijeljeno na dva lobus superior et inferior. Gradja pluéa uslovljena je
grananjem bronchusa i krvnih sudova unutar plu¢nog tkiva.
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Slika 1. Bronchi i bronchiole u plu¢ima covjeka.
Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Plu%C4%87a, 03.05.2023. god.

Tuberkuloza pluéa (lat. tuberculosis pulmonum) je hroni¢na, rekurentna
zarazna bolest koju prouzrokuje Mycobacterium tuberculosis. To je od davnina
poznata bolest koja je i danas jedna od najozbiljnih i najrasirenijih. Karakterise
se stvaranjem granuloma u inficiranim tkivima i IV tipom hipersenzitivnosti.
UobicCajeno mjesto bolesti su pluca, ali mogu biti zahvacdeni i drugi organi. U
vecini slucajeva, bolest je asimptomatska i latentna, ali u jednom od oko deset
sluc¢ajeva napreduje u aktivnu bolest. Nelijecena tuberkuloza dovodi do smrti u
viSe od 50% bolesnika (Azabagi¢, 2016).

2.1. Etiologija

Bacil Tuberkuloze (lat. Mycobacterium tuberculosis) otkrio je Rober Koch
24.03.1882. godine i po njemu je bacil dobio ime (Kohov bacil). Danas postoji
vise bacila koji uzrokuju TBC kod ljudi i Zivotinja . Nekada je uzrocnik
tuberkuloze uzrokovao zarazu kod stoke u Evropi i Americi. Zaraza se putem
mlijeka prenosila na ¢ovjeka. Kontrolom stoc¢ne tuberkuloze, klanjem zarazenih
zZivotinja i pasterizacijom mlijeka sve zemlje su Siroko sprijecile pojavu Bovine
tuberkouloze kod covjeka. U zemljama sa visokom prevalencijom gotovo sva
tuberkuloza urokovana je Kohovim bacilom. Bakterija se inaCe jako sporo
razmnozava, samo jednom u toku 24 h i potrebno joj je oko mjesec dana da
stvori kolonije (Azabagi¢, 2016).
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Slika 2. Kohov bacil
Izvor: https://hr.ekobutik.si/health/kochka-kocha-oblici-tuberkuloze-simptomi-infekcije-

i-posljedice
2.2. Patogeneza

Patogeneza tuberkuloze je veoma sloZen process i zavisi od virulencije
mikroorganizama, kao i od hipersenzitivnosti organizama na infekciju. Bacil
tuberkuloze ne produkuje egzotoksin, endotoksin, ni histoliticke enzime, a
dovodi do bolesti koja se zavrSava smrcu ako se ne lijedi.

Prvu pojavu tuberkuloze nazivamo primarnom tuberkulozom. Kod pacijenta
koji je ve¢ bio senzibilisan na bacil tuberkuloze pojavu tuberkuloze nazivamo
postprimarnom ili sekundarnom. Primarna tuberkuloza je oblik bolesti takodje
nazvan djecijom tuberkulozom, a oznacava infekciju kod nesenzibilisanog
domacina.

Ako M. Tuberculosis dodje u krvne ili limfne sudove, bacili se mogu
hematogeno ili limfogeno prosiriti u ostale dijelove tijela. Kod osoba koje su
imunokompetentne ova preimuna desiminacija nema vecih posljedica. Kod
neuhranjenih, imunosuprimiranih ili kahekti¢nih bolesnika ne nastaje izljecenje
primarnog Ghonovog kompleksa. Zapaljenje se nastavalja i rasplamsava u
progresivni primarni kompleks koji moze da predje u masivnu tuberkuloznu
pneumoniju. Kod ovih bolesnika koji ne mogu da mobilisu limfocite T, bacili
tuberkuloze mogu u¢i u krvne, limfne sudove i bronhe prosiriti se u plu¢ima u
obliku milijarne tuberkuloze. Naziv potice od izgleda ZariSta granulomatoznog
zapaljenja koja lice na zrna prosa (lat. milium-proso). Tuberkulozna pneumonija
i milijarna plu¢na tuberkuloza mogu prouzrokovati smrt u roku od nekoliko
dana.

Sekundarna tuberkuloza nastaje kod bolesnika koju su prebolili primarnu
tuberkulozu i razvili ¢elijsku imunost protiv bacila tuberkuloze. Zapaljenje
moZe da bude posljedica reinfekcije ili reaktivacije, ali uglavnom je rije¢ o
reaktivaciji bacila koji su ostali u latentnom stanju u kalcifikovanim zZariStima
primarne tuberkuloze. U srediSnjem dijelu ZariSta dolazi do razmeksavanja koje
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vremenom zahvate vece dijelove plu¢a i dovode do stvaranja Supljina koje
nazivamo kavernama. Bacili se mogu prosiriti na tri nacina :

— limfogeno

— hematogeno

— aerogeno kroz disajne puteve
Bolesnik iskasljava bacile koji su usli u bronhe, a progutani zaraZeni sputum
moZe da dospije u Zeludac i dalje u crijeva. Hematogena i limfogena
diseminacija i reaktivacija bacila prouzrokuje ekstrapulmonalnu tuberkulozu u
brojnim organima kao $to su moZdane opne, bubrezi, nadbubrezne Zlijezde,
epididimis, kosti i meka tkiva (Crofton , Horne, Miller, 1997).

_E\.. ’ 1
Slika 7. Izgled kaverne
Izvor: https://pdfcoffee.com/qdownload/maturski-3-pdf-free.html

2.3. Klinic¢ka slika

Razli¢ita je i zavisi od imunoloSkog statusa inficirane osobe, uzrasta i
virulencije samog izazivaca. Vazno je napraviti razliku izmedju tuberkulozne
infekcije i aktivne tuberkuloze. Tuberkulozna infekcija se odnosi na porast
bakterija u organizmu, bez obzira da li su prisutni simptomi bolesti ili su
odsutni.

Aktivna tuberkuloza se odnosi na tuberkuloznu infekciju koja se manifestuje
destruktivnom, simptomatskom bolescu. Jedan od prvih znakova tuberkuloze je
gubitak apetita. Osoba koja je do tada imala dobar apetit, pocinje da probira
hranu, trazi hranu koje nema. Apetit postaje sve slabiji i nastupa mrsavljenje.
Vet od samog pocetka bolesti dolazi do laganog poveéanja temperature 37,1-
37,3 stepena. Ponekad se u zoru javi vrlo blago znojenje. Nekad kasniije ili pak
odma na pocetku bolesti javljaju se sitna kasljucanja. Ispljuvak u tim trenutcima
uglavnom bez nekog karakteristi¢nog izgleda. Javlja se i lako bljedilo uz crvene i
rumene jagodice. Bacili napadaju hilusne Zlijezde koje postaju uvecane. To je
narocito izrazeno kod djece. Kod njih tada primje¢ujemo uveéanu gornju usnu i
nadraZene nozdrve. Cesto se javlja zapaljenje o¢iju. Djeca su mrsava i tjelesno

354


https://pdfcoffee.com/qdownload/maturski-3-pdf-free.html

zaostala, ozbiljna i suvuSe mirna za svoje godine. Kasalj je slican velikom kaslju,
podmukao i dubok. Grudni koS je uzan i mrSav. Temperatura je nestalna i
promjenjiva. Kod odraslih osoba simptomi TBC-a se u velikoj mjeri poklapaju sa
simptomima drugih bolesti (umor, razdrazljivost, poveana temperatura,
povetano znojenje, gubitak tjelesne mase, lupanje srca, malokrvnost). Ovi
simptomi se javljaju prije oSteCenja plu¢a. Nakon toga nastupaju kasalj i
iskasljavanje. KaSalj je produktivan, ispljuvak staklasto-sluzavog izgleda
pomijeSan sa vazduhom koji ga €ini pjenusavim. U njemu se nalaze primjese
krvi. Hemoptizije su obilne, dugo traju i teSko se zaustavljaju, pa pacijentu
mogu da ugroze Zivot. Sputum je bogat uzro¢nikom TBC-a. Javlja se bol u vidu
tistenja koji je izraZeniji na oboljeloj strani. Zbog zahvacenosti pleure javlja se i
bol pri disanju (lat. Pleorodynia). Ako su zapaljenske promjene zahvatile veci
dio pluc¢a nastaje otezano disanje (lat. Dispnea). Kod hroni¢nog toka bolesti,
vitalni kapacitet plu¢a se stalno smanjuje pa pacijent kontinuriano loSe diSe
(Crofton, Horne, Miller, 1997).

2.4. Lijecenje

Osnovni ciljevi lije¢anja TBC-a su :
- sprecavanje razvoja bolesti
- uklanjanje smetnji izazvanih boles¢u
- sprecavanje razvoja komplikacija
- ocCuvanje radne sposobnosti
- ukljucivanje pacijenta u drustveni zivot

Stopa smrtnosti za nelijeCene od tuberkuloze iznosi 40-60 %. Uspjesno lijeCenje
zavisi od dobre suradnje izmedju ljekara i pacijenta. Uvodjenjem DOTS (Direct
Observed Treatment Short Course) strategije lijeCenja Tuberkuloze postiZe se
dobra kontrola i spretava multirezistencija. LijeCenje podrazumijeva
kombinaciju Izoniazida i Rifampicina, koji daju najmanje 6 mjeseci i
Pirazinamida koji se koristi u prva 2 ili 3 mjeseca lijeCenja. Ovo lijeCenje se
odnosi na kratkotrajni kurs hemoterapije. Cetvrti lijek je Ethambutol koji se
ponekad daje ako ljekar smatra da se radi o rezistentnim bacilima na lijekove.
Sve viSe i viSe zemalja prepozanaje da 6 ili 8 mjesec¢no lijeCenje koje sadrzi
Rifampicin, zapravo Stedi novac jer djeluje brZze. Takva je hemoterapija
preporucena od strane SZO-a (Svjetske zdravstvene organizacije) i IUATLD-a
(International Union Against Tuberculosis Lung Disease). Nacionalnim
programom za tuberkulozu BiH uvedenim 1994. godine, kao i njegovom prvom
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revizijom 1996. godine i drugom revizijom 1998. godine ukljucena je primjena
DOTS- Direct Opserved Treatment Short Course strategije, u nasoj zemlji.

Za lijeCenje novootkrivenih slucajeva koristi se Sestomjesecni rezim lijeCenja t;j.
dva mjeseca Cetiri lijeka (Izoniazdid, Rifampicin, Pirazinamid, Ethambutol) i
Cetiri mjeseca dva lijeka (Izoniazid i Rifampicin) u istoj dozi kao i prva dva
mjeseca.

Recidiv/relaps slucaj tuberkuloze je slucaj bolesnika koji je izlijecen od bilo
koje forme tuberkuloze, nakon punog kursa antituberkulozne terapije, a koji je
postao BK pozitivan ili procjenom klini¢ara da se radi o recidivu bolesti.
Neuspjesnim lijeCenjem se smatra ono lijecenje gdje je bolesnik koji je jos pod
terapijom ostao ili postao ponovo BK pozitivan, pet mjeseci ili viSe nakon
pocetka lijeCenja ili onaj bolesnik koji je bio BK negativan prije pocetka terapije,
a postao BK pozitivan nakon drugogo mjeseca terapije. Pacijent moZe dolaziti u
ambulantu ili neku drugu zdravstvenu ustanovu po svaku dozu. Program
donosi i nac¢in ponovljenog pozivanja bolesnika koji su se prestali javljati na
lijeCenje ili prestali dolaziti po svoje doze. Od komlikacija lijeCenja izoniazidom
treba izdvojiti hepatitis, koZne preosjetljivosti, periferne neuropatije. Rijetko se
javljaju vrtoglavica, konvulzije, upale ofnog Zivca, hemoliticCka anemija
(Radulovi¢, 2000).

3. TUBERKULOZA KOD DJECE

Dijagnosticki postupak pocinje postavljanjem sumnje na tuberkulozu. MozZe se
raditi o sumnji na postojanje TBC ili LBTI. U oba je slu¢aja iznimno vazna
epidemioloska anamneza odnosno podatak o boravku u neposrednoj blizini s
odraslim bolesnikom sa sumnjom na ili s potvrdenom tuberkulozom. U TBC
treba dodatno sumnjati ukoliko se radi o djetetu s poremecéajem stanicne
imunosti, primjerice kod djece koja imaju infekciju HIV. Prema preporukama
SZO0 pristup dijagnostici TBC u djece ukljuCuje temeljitu anamnezu i klini¢ki
pregled, kozZne testove poput tuberkulinskog testa, IGRA testove, RTG pluéa,
mikrobiolosku pretragu dobivenih uzoraka te, po potrebi, dodatne pretrage u
svrhu iskljucivanja ili potvrde tuberkuloze i testiranje na HIV ukoliko za to
postoje indikacije.

Mikrobiolosko testiranje u pedijatrijskoj dobi moze predstavljati problem.
Naime, djeca su sklona takozvanim paucibacilarnim oblicima bolesti, odnosno
oblicima bolesti kod kojih je prisutan izrazito nizak broj uzro¢nika. Kod takvih
oblika bolesti uzrocnik se Cesto ne moze izolirati iz uzetih uzoraka. Ovakvih je
50% bolesnika pedijatrijske dobi te 75% bolesnika novorodenacke i dojenacke
dobi. Kod ovih bolesnika bolest se dijagnosticira na temelju drugih klinickih i
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dijagnostic¢kih kriterija. U brojne djece oboljele od TBC nikada ne dode do
laboratorijske, odnosno bakterioloSke potvrde bolesti, a pogotovo kod djece u
dobi ispod 5 godina (Radulovi¢, 2000).

3.1. Postavljanje sumnje

Simptomi koji u djece mogu ukazivati na TBC su kasalj u trajanju dva tjedna ili
duZe, inapetencija, gubitak ili smanjeni prirast na teZini, adinamija i nevoljkost
te vrudica iznad 38°C. Ako za ove simptome nema drugoga klinickog
objasnjenja, te se ne povlace na konvencionalnu terapiju, a pogotovo uz
anamnesticki podatak o kontaktu s bolesnikom s TBC, treba posumnjati na
tuberkulozu.

Mogu biti prisutni i simptomi ekstrapulmonalne TBC ili komplikacija
pulmonalne TBC. NajceS¢e se radi o TBC CNS-a te o zahvadenosti pleure s
pleuritisom i/ili izljevom. Znakovi diseminirane infekcije, osim zahvacenosti
ektsrapulmonalnih struktura, su naglo pogorsanje stanja, vrucica iznad 39°C i
teZi respiratorni simptomi poput dispneje ili hipoksije (Damjanov, Juki¢, Nola,
2014).

3.2. Tuberkulinski test

Kozni tuberkulinski test ne sluzi direktnom dokazivanju prisutnosti M.
tuberculosis ve¢ ukazuje na prisutnosti specificne stani¢ne imunosti koja se
razvija nakon infekcije. Samim tuberkulinskim testom ne moZe se raspoznati
radi li se o TBC ili LBTI. Postaje pozitivan 6-8 tjedana nakon izloZenosti
uzrocniku.

Problem tuberkulinskog testa je Sto moZe davati lazno pozitivne rezultate kod
djece koja su bila izlozena netuberkuloznim mikobakterijama te kod djece
cijepljene BCG-om. Kod novorodencadi i dojencadi koja nemaju razvijenu
stani¢nu imunost, djece s prirodenim ili steCenim CD4+ imunodeficijencijama,
djece na imunosupresivnoj terapiji ili s kroni¢nim ili malignim bolestima, test
moze biti laZno negativan. Kako je kod ove djece rizik od teskih oblika i brze
progresije bolesti najveci, negativni tuberkulinski test se kod sumnje na
tuberkulozu nikako ne smije uzeti kao kriterij za iskljuenje dijagnoze, veé
treba Ciniti daljnje pretrage. NajceS¢e se izvodi takozvani Mantouxov test,
odnosno test intradermalnom injekcijom. Rezultat se oCitava 48-72 sata nakon
izvodenja testa jer je tada reakcija na vrhuncu. Rezultati tuberkulinskog testa
oCitavaju se prema smjernicama Americkog centra za kontrolu bolesti i
Americke akademije za pedijatriju.
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Induracija ve¢a od 5 mm smatra se pozitivnom kod rizicne djece. Drugim
rijeCima to su djeca kod koje postoji anamnesticki podatak o kontaktu ili
klinicka sumnja na tuberkulozu, imunosuprimirana djeca te djeca s
imunodeficijencijama. Induracija ve¢a od 10 mm smatra se pozitivnim testom
kod djece sa sklono$¢éu diseminaciji i kod djece s poveanom ekspozicijom,
primjerice u djece koja dolaze iz endemicnih podrucja za tuberkulozu.
Induracija veca od 15 mm se smara pozitivnom i ako nema nikakvih rizi¢nih
faktora za tuberkulozu (Damjanov, Juki¢, Nola, 2014).

3.3. Laboratorijska dijagnostika

BakterioloSka potvrda i danas se smatra zlatnim standardom u dijagnostici TBC
i LBTI, iako ne mora biti pozitivna u djece. Vazni su zbog odredivanja
antibiograma, pogotovo na endemskim podrudjima visokorezistentne
tuberkuloze. Danas se klasicne laboratorijske tehnike nadopunjuju
molekularnim metodama koje imaju vecu osjetljivost od direktne mikroskopije
iako i dalje niZu nego kulture (Purica, 2000).

3.3.1. Klasi¢na laboratorijska dijagnostika

Dvije osnovne laboratorijske tehnike koje se koriste u dijagnostici tuberkuloze
su izravna mikroskopija uzorka uz bojenje po Z-N i kultivacija uzorka. Kako se
najcesée radi o sumnji na respiratornu tuberkulozu, najcesce se uzimaju uzorci
iz respiratornih organa. Ovo kod djece Skolske dobi i adolescenata obi¢no znaci
uzorak sputuma. Kod mlade djece koja nemaju dovoljno jaku snagu iskasljaja za
dobiti dovoljnu koli¢inu uzorka, moze se uzeti uzorak lavata Zeluca. U djece svih
dobi moZe se uzeti uzorak induciranog iskasljaja ili duboki bris Zdrijela. Ukoliko
je potrebno moze se bronhoskopski uzeti i uzorak bronhoalveolarnog lavata ili
uzorak dobiven nazofaringealnom aspiracijom.

Kod diseminirane TBC uzimaju se i uzorci krvi, urina, likvora, kostane srzi,
pleuralnog punktata, punktata apscesa i bioptata limfnih ¢vorova. Uzorci
likvora rijetko daju pozitivni rezultat jer u likvoru obi¢no postoji nizak broj
uzrocnika.

Kultivacija se vrsi na krutim i teku¢im podlogama. Od krutih podloga danas se
koristi podloga po L-]. Tekuc¢e se podloge koriste u sklopu automatiziranih
sustava za dijagnostiku tuberkuloze. Kultivacija na krutim podlogama traje i do
6 tjedana, a na tekuc¢im 2-3 tjedna. Uspijeva se dobiti pozitivna kultura u oko
30% djece kod koje se na kultivaciju Salje uzorak sputuma i oko 30-40% kod
kultivacije uzorka dobivenih lavazom Zeluca.
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Test osjetljivosti na antituberkulotike (ATL) je bitan za daljnje ordiniranje
terapije. Potrebno ju je provesti nakon Sto se kultivacijom dobije izolat
uzrocnika.

Najsiru primjenu ima metoda proporcije po Canettiju. Nakon 4 tjedna se
usporeduje rast kolonija na kontrolnim podlogama i onima u kojim se nalaze
kriticne koncentracije ATL. Ukoliko postoji rast na ATL podlozi ve¢i od 1% u
odnosu na kontrolu, soj se smatra rezistentnim. Broj slucajeva zaraze djece
rezistentnim sojevima M. tuberculosis nije znacajno razli¢it nego broj istih u
odraslih. Na nasem podrucju visokorezistentni sojevi nisu Cesti te generalno ne
predstavljaju problem.

Kod djece mlade od 12 mjeseci se zbog podloznosti diseminiranim infekcijama
preporuca i uzimanje uzorka mozdanog likvora, ¢ak i ako bolesnik nema
neuroloSkih simptoma. Kod nepulmonalnih oblika bolesti, potrebno je uzeti
uzorke iz svih sustava za koja se sumnja da su pogodena boles¢u. Osim likvora
to moZe ukljucivati uzorke kostane srzi, krvi, urina, pleuralne tekucine te ¢ak i
tkivne uzorke poput uzorka tkiva limfnih ¢vorova.

3.3.2. Molekularna dijagnostika

Metode molekularne dijagnostike primjenjuju se za direktni dokaz u uzorcima,
identifikaciju, genototipizaciju te odredivanje gena odgovornih za rezistenciju.
Osobito su korisne kod uzoraka s malim brojem uzrocnika.

Vaznu prekretnicu u dijagnostici donijelo je uvodenje takozvanog Xpert
MTB/RIF testa 2010 godine. Rezultate je moguce dobiti ve¢ unutar 2 sata. Xpert
MTB/RIF Ultra je novija verzija testa. Usporedno s konvencionalnim
laboratorijskim metodama, Xpert MTB/RIF test pokazuje vecu osjetljivost nego
mikroskopiranje razmaza uzoraka, ali niZu osjetljivost nego kultivacija. Zbog
ovoga se negativan Xpert MTB/RIF ne moZe smatrati kona¢nim isklju¢enjem
dijagnoze, ve¢ sve uzorke treba istovremeno kultivirati.

SZ0 preporuca koristenje ovih testova na uzorcima sputuma, nazofaringealnog
aspirata te zelucanog aspirata u djece mlade od 10 godina. Po smjernicama SZ0O
se Xpert MTB/RIF treba uciniti kod djece sa sumnjom na infekciju
tuberkulozom, a test je primjenjiv na uzorcima sputuma, induciranog sputuma,
nazofaringealnog aspirata te lavata Zeluca. Xpert MTB/RIF test i dalje ne moze
zamijeniti bakterioloSko testiranje (Purica, 2000).
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3.4. Radioloske dijagnosticke metode

RTG grudnih organa nezaobilazan je dio dijagnostike tuberkuloze, pogotovo
kada se bolest ne moZe potvrditi laboratorijskim metodama. U pedijatrijskoj
dobi su upravo radioloSke pretrage Cesto one kojima dolazi do potvrdne
dijagnoze tuberkuloze. Zahvaéenost grudnih organa moze se na¢i i u djece koja
su asimptomatska te zbog toga, treba uciniti RTG grudnih organa i u
asimptomatske djece.

U adolescentskoj dobi, nalaz na radiogramu moZe nalikovati onome u odraslih
bolesnika. Zarista su ¢e$ée u apikalnim dijelovim pluéa, skloniji su pojavi
pleuralnog izljeva i kavitacija nego mlada djeca. Nalaz atelektaza je takoder
¢es¢i u adolescentskoj dobi (Fajgelj i sar., 1989).

3.5. Dijagnostika ekstrapulmonalne tuberkuloze

Ekstrapulmonalni oblici TBC javljaju se kod rizicne djece kao posljedica
diseminacije M. tuberculosis. Ovdje se ubraja i TBC pleure u obliku pleuritisa i
tuberkuloznog izljeva koji se moze javiti kod diseminirane infekcije, ali i kao
posljedica komplikacije pulmonalne TBC.. Naj¢es¢i ekstrapulmonalni oblici TBC
danas su TBC pleure, limfnih ¢vorova i CNS-a, dok su abdominalni i koStani
oblici TBC daleko rjedi.

Dijagnostika TBC CNS-a vrsi se kod djece kod koje se sumnja na diseminiranu
infekciju, djece s povecanim rizikom za diseminiranu infekciju, ukoliko ve¢
postoji klinicka sumnja na TBC CNS-a te u dojenackoj i novorodenackoj dobi jer
su djeca te dobi posebno sklona TBC CNS-a. Kod sumnje na TBC CNS-a obvezno
je uciniti pregled likvora.

Kod sumnje na TBC CNS-a potrebno je uciniti CT glave. MR mozga se pokazao
boljom metodom za dijagnostiku tuberkuloznog meningitisa, a pogotovo uz
primjenu MR-angiografije koja omoguéuje bolju lokalizaciju lezija i infraciranih
podrucja (Fajgelj i sar., 1989).

4, ZAKLJUCAK

Rasprostranjenost i Sirenje tuberkuloze je zabrinjavaju¢i podatak. Zemlje
Istocne Evrope, prije svega zemlje bivSeg Sovjetskog saveza spadaju u zone sa
visokom incidentnom stopom obolijevanja (preko 50/100000 stanovnika).
KarakteriSe ih trend porasta morbiditeta i ozbiljan problem multirezistentne
tuberkuloze. Tuberkuloza je problem i u nasoj domovini. Najmanji broj
oboljelih u Bosni i Hercegovini se odnosi na 2008. godinu kada su prihvacdeni
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principi DOTS strategije, kao najefikasnijeg i najekonomicnijeg nacina lijecenja.

Prema ciljevima DOTS strategije moZemo do¢i do zakljucka da je najbitnije:

1. Povecati kapacitet za otkrivanje slucajeva

2. Osigurati i ostvariti pristup TBC programu za posebno osjetljive grupe

3. Odrzavati kontrolu otpornosti na lijekove putem ranog otkrivanja i
efikasnog lijeCenja novih slucajeva i odgovarajuée postupanje sa
slucajevima otpornosti na lijekove

4. Usvojiti novu Strategije za suzbijanje TBC-a

5. Povecati zdravstveno prosvjecivanje pacijenata sa sela

6. Uvodjenje ces¢ih obaveznih ljekarskih kontrola
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ZA POSTIZANJE ZADOVOLJSTVA I UCINKOVITOSTI ZAPOSLENIKA
KAO CIMBENIKA DUGOROCNE POSLOVNE USPJESNOSTI PODUZECA

THE IMPORTANCE OF INVESTMENT IN EDUCATION AND
INTELLECTUAL CAPITAL FOR ACHIEVING EMPLOYEE SATISFACTION
AND EFFICIENCY AS A FACTOR OF THE LONG-TERM BUSINESS SUCCESS
OF COMPANIES

Strucni rad
dr. sc. Valentina Vinsalek Stipié, visi predava¢”
mag. prim. educ. Nikolina Mesi¢, studentica®

Sazetak

Vrlo Cesto poduzeéa nisu svjesna vaznosti ulaganja u obrazovanje svojih
zaposlenika i stoga je cilj istraZivanja prikazanog u ovom radu, dokazati vaznost
ulaganja poduzece u obrazovanje i profesionalno usavr$avanje zaposlenika.
IstraZivanje je provedeno na uzorku od 150 zaposlenika hrvatskih poduzeéa.
Rezultati istraZivanja potvrduju postavljene hipoteze. Naime, rezultati ukazuju da
ulaganje u obrazovanje i profesionalno usavrSavanje zaposlenika u znacajnoj
mjeri pridonosi ucinkovitosti i zadovoljstvu na radnom mjestu. Analizom
podataka utvrdeno je da poduzeca u Hrvatskoj ipak ne ulaZu u obrazovanje i
profesionalno usavrsavanje u dovoljnoj mjeri. Prema misljenju vecine, ispitanici
smatraju da im je potrebno kontinuirano usavrsavanje koje kasnije koriste u
radu. Rezultati istraZivanja ukazuju da poduzeca ipak ne ulaZu u obrazovanje
zaposlenika u dovoljnoj mjeri, a zaposlenici cCesto sami ulaZu svoje daljnje
obrazovanje i profesionalno usavrsavanje.

Kljucne rijeci: obrazovanje, intelektualni kapital, ulaganje poduzeca

* Veleuctiliste ,Nikola Tesla“ u Gospi¢u; Poslovni odjel, e- mail: vvs@velegs-
nikolatesla.hr

* Veleuciliste ,Nikola Tesla“ u Gospi¢u; Poslovni odjel, e- mail: nikolina.mesic@velegs-
nikolatesla.hr

362



Abstract

Very often, companies are not aware of the importance of investing in the
education of their employees, and therefore the goal of the research presented in
this paper is to prove the importance of investing in the education and
professional training of employees. The research was conducted on a sample of
150 employees of Croatian companies. The research results confirm the set
hypotheses. Namely, the results indicate that investment in education and
professional development of employees significantly contributes to efficiency and
satisfaction at the workplace. The analysis of the data found that companies in
Croatia do not participate in education and professional training to a sufficient
extent. According to the opinion of the majority, the respondents believe that they
need continuous training, which they later use in their work. The research results
show that companies do not invest in employee education to a sufficient extent,
and employees often invest in their own further education and professional
development.

Keywords: education, intellectual capital, company investment
1. UVOD

Covjekovo ulaganje u obrazovanje seZe daleko u povijest, to¢nije 3500 godina
pr. Kr. Pocevsi od procesa inicijacije u plemenima, preko glinenih plocica u
Sumeru pa sve do danaSnjih modernih oblika obrazovanja. Vaznost
obrazovanja, povijesno gledano, razvijala se s obzirom na evoluciju samog
Covjeka i njegovu percepciju ulaganja u obrazovanje. Stoga je danas, gotovo i
nezamislivo Zivjeti u civiliziranom svijetu bez primarnog obrazovanja. Mnoga
poduzeca ulazu u daljnje napredovanje svojih zaposlenika, potic¢u¢i ih tako da
doprinose svojim znanjem i novostecenim vjeStinama svojoj radnoj zajednici.
Stoga je u danasSnjem svijetu naglasak na zaposlenika i na njegova umijeca, a
ujedno su zaposlenici postali klju¢ uspjeha na globalnom trzistu te se u njihova
znanja, umijeca i sposobnosti sve vise ulaZe. ,Poslovanje poduzeca postalo je
sve viSe znanjem-intenzivno, a sve manje kapitalno-intenzivno.“ (Kolakovi¢,
2003: 97). Na ovakav nacin prikazano je kako je upravo intelektualni kapital
postao pokreta¢ tzv. ,nove ekonomije“ koja se zasniva na znanju. Pojam
intelektualni kapital u ekonomiji se prvi puta pojavljuje poc¢etkom devedesetih
godina proslog stolje¢a ¢lankom Thomasa Stewarda (1991) pod nazivom
,Brainpower” izazivajuéi zanimanje i istrazivanja ekonomista diljem svijeta te
kao takav pobuduje interes i danas (Steward, 1997). Jedna od glavnih
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karakteristika intelektualnog kapitala je njegova neopipljivost te je zbog toga
Cesto teSko definirati njegovu ekonomsku vrijednost (Kolakovi¢, 2003). Koliko
je ulaganje u intelektualni kapital vazno dokazuju razna istrazivanja. Drzave
koje ulaZu u znanje imaju najkonkurentnija gospodarstva te imaju visok indeks
blagostanja (Sunda¢ i sur., 2016), Sto cCini bitan pokazatelj drustveno
odgovornog poslovanja prema S$iroj druStvenoj zajednici (Vinsalek Stipic,
2020). S obzirom na to, drustveno odgovorno poslovanje je poslovanje u kojem
se ulaZe u obrazovanje zaposlenika i temelj poslovanja svakog poduzeéa treba
biti ulaganje u zaposlenike. Pritom gledaju¢i na to ulaganje kao ulaganje u
napredovanje vlastitog poslovanja, a ne kao na troSak. Ujedno obrazovanje
moze djelovati odrZivo, stoga je povecanje intelektualnog kapitala jedan od
glavnih faktora dugoro¢no odrzivog razvoja nacionalnog gospodarstva.
Pravilno upravljanje intelektualnim kapitalom doprinosi vecoj konkurentnosti
na svjetskom trziStu, boljem ugledu gospodarstva te naposljetku dugorocno
odrzivim razvojem.

2. TEORIJSKI PRISTUP ISTRAZIVANJU
2.1. Teorijske odrednice obrazovanja

Obrazovanje je temeljni pokreta¢ drusStva i ekonomije znanja. Ulaganjem u
obrazovanje poboljSava se kvaliteta Zivota, stoga je vazZnost ulaganja u
obrazovanje neminovna. Povijesno gledano, osnovno obrazovanje nije oduvijek
bilo dostupno niti obvezno za sve. Neke obitelji su imale novfana sredstva
skolovali su svoju djecu, dok ostatak nije imao osnovno obrazovanje. U nekim
siromasnim zemljama svijeta, poput Africkih zemalja, takva je situacija i danas.
Svaka zemlja ima svoju obrazovnu strukturu, a njen glavni pokazatelj je prikaz
obrazovanog stanovnisStva na odredenom prostoru. Obrazovna struktura glavni
je indikator obrazovnog stupnja koje je ostvarilo stanovnistvo odredene zemlje,
pa je s obzirom na to iznimno vazno i pratiti njezino kretanje. Postoji nekoliko
faktora koji utjeCu na obrazovanje, a jedan od njih je odgoj. Poznati su stereotipi
kako djeca odvjetnika upisuju pravo, djeca doktora medicinu, itd. Prema
podatcima istrazivanja koje je provedeno u Hrvatskoj za 2014. u kojem su
sudjelovali studenti, njih 46% ispitanih je iz obitelji gdje je barem jedan roditelj
visokoobrazovan, a 56% gdje je jedan od roditelja ima srednjoSkolsko
obrazovanje te 3% iz obitelji gdje je zastupljeno samo osnovnoskolsko
obrazovanje. Na razini Hrvatske prema podacima Eurostata za 2021. godinu u
Hrvatskoj Zivi viSe od 35% visokoobrazovanog stanovnis$tva u dobi od 24 do 35
godina. Uglavnom su sve regije ispod navedenog prosjeka, osim Zagreba koji je
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ima 50% visokoobrazovanog stanovni$tva. Hrvatska nalazi ispod Europskog
prosjeka, a cilj je do 2030. godine dose¢i najmanje 45% mladih
visokoobrazovanih ljudi (MZiO RH, 2021).

2.2. Ulaganje poduzeca u intelektualni kapital

Pojam intelektualni kapital je relativno nov te kao takav izaziva interes i
istrazivanja mnogih autora diljem svijeta. Ono $to pobuduje interes kod mnogih
je to Sto intelektualni kapital fizicki ne moZemo dodirnuti, stoga je tesko i
odrediti njegovu vrijednost i knjigovodstveno ga pratiti. Svjetske kompanije
imaju opremu, zgrade, automobile, strojeve, itd. u svojem vlasniStvu te znaju
koliko vrijede, ali ono S§to ostaje nepoznato je vrijednost ljudskog
(intelektualnog) kapitala. Prema Sunda¢ i Krmpoti¢ (2009) poduzeéem
upravlja intelektualni kapital, a pod njime se podrazumijeva ljudski kapital,
strukturni kapital i relacijski-potrosacki kapital. Prepoznato je da je upravo taj
»skriveni kapital“ glavni pokreta¢ svakog poduzeca te je u njega potrebno
ulagati ne bi li poduzece bilo uspjeSnije i pozitivno poslovalo na trzistu. Poznata
je tvrdnja: “Tko koristi intelektualni kapital vlada svijetom” (Sunda¢ i Krmpoti¢,
2009: 29). Zakljucuje se kako Zivimo u svijetu u kojem intelekt, odnosno znanje
upravlja svijetom, a to znanje se nalazi u glavama zaposlenika te je ono vidljivo
kroz razne ideje i vizije zaposlenika, sposobnost rjeSavanja problema, rad u
timu itd. Zaposlenici su umni radnici, oni moraju pridonositi stvaranju profita u
poduzecu, biti uklju¢eni u rjeSavanje problema, biti visoko educirani i
kontinuirano ulagati u svoje znanje, imati visoki stupanj autonomnosti i
odgovornosti u poduzecu, biti marljivi i vrlo motivirani za rad, fleksibilni i
adaptivni te naposljetku samouvjereni i uporni. Nadalje, pod strukturalni
kapital ubraja se intelektualno vlasniStvo (patenti, licence, franSize) i
organizacijske procese (planovi, nacrti, prirucnici, pravilnici), a njega je moguce
vrijednosno odrediti, za razliku od ljudskog kapitala. Relacijski (potrosacki)
kapital grupira se u tri kategorije: poslovne mreZe, brand i potrosaci, odnosno
odnos poduzeca s njima. Treci najuspjesniji brand na svijetu je IBM, a upravo se
njegovi zaposlenici najviSe bave intelektualnim radom, svega 6% zaposlenika
radi u tvornici, a ostalih 94% zaposlenika se bavi nekim vidom intelektualnog
rada. Kada se konkurentska prednost koja se temelji na intelektualnom
kapitalu jednom postigne, ona dalje zahtjeva ulaganje u intelektualni kapital (u
edukaciju, razvoj zaposlenika, u istrazivanje...), jer inace nije odrziva (Sundac i
Krmpoti¢, 2009).
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2.3. Pregled dosadas$njih istrazivanja o ulaganju u intelektualni kapital

Dosadasnja istrazivanja u Hrvatskoj o ulaganju u intelektualni kapital cesto
ukazuju kako su uspjeSnija ona poduzeca koja kontinuirano ulazu u svoje
zaposlenike (VinSalek Stipi¢, 2020), ali i kako poduzeca cesto nisu svjesna
vaznosti ulaganja u intelektualni kapital (Grabi¢ i sur. 2021). IstrazZivanjem
koje su provele Grabic i sur. (2021) na uzorku od 61 malo poduzece u Splitsko -
dalmatinske Zupanije u Hrvatskoj, ukazuju kako 86,89% poduzeca pridaje
vaznost ulaganju i porastu intelektualnog kapitala. Dobiveni podaci takoder
ukazuju kako 40,98% poduzeca ulaZe u obuku i razvijanje novih vjeStina koje
su neophodne za rad, s druge strane njih 21,31% ne ulaZe u daljnju edukaciju i
usavrSavanje. Zanimljiv podatak iz ovog istrazivanja je da 27,87% poduzeca
ulaze u svoje menadzere. Vinsalek Stipi¢ (2020) je provela istrazivanje ciji je
temeljni cilj bio utvrditi koliko ulaganje u zaposlenike, odnosno njihovo znanje,
doprinosi profitabilnosti poduzeéa. Rezultati istraZivanja pokazuju da bez
obzira na male statisticke Kkorelacije povezanost postoji. Stoga autorica
zakljucuje kako ulaganje u obrazovanje zaposlenika dovodi do zadovoljstva
zaposlenika i bolje ucinkovitosti. Kolakovi¢ (2003) u zaklju¢ku rada Teorija
intelektualnog kapitala zakljucCuje sljedece: ,Dosadasnjim je istrazivanjima
definiran pojam i uglavnom je dogovoren i vokabular koji opisuje intelektualni
kapital. Bez termina kao Sto su ljudski, strukturalni i potrosacki kapital, tiho i
eksplicitno znanje, bilo bi nemoguce stvoriti novu teoriju. Ipak, postoji jos
veoma mnogo toga Sto se joS mora i treba uciniti. Od buduéeg znanstveno-
istrazivackog rada ocekuje se odgovor na brojna jo$ nerijeSena pitanja kao sto
su: Kako intelektualan kapital moZe biti pouzdano mjeren? Koja je najbolja veza
izmedu ucenja i poboljSanih performansi poduzeca? Koje su tehnologije
financijski najisplativije?“ (Kolakovi¢, 2003: 940).

3. METODOLOSKI PRISTUP ISTRAZIVANJU
3.1. Hipoteze i metodologija istrazivanja

Vlasnici i menadZeri poduzeca Cesto nisu svjesni vaznosti ulaganja u
obrazovanja i profesionalno usavrSavanje zaposlenika, odnosno vaznosti
intelektualnog kapitala za dugorocnu financijsku uspjeSnost poduzeca. Stoga
navedeno predstavlja problem koji dovodi do potrebe provedbe ovog
istrazivanja. U ovom istrazivackom radu postavljen je sljedeci cilj istrazivanja:
Dokazati vaznost ulaganja u obrazovanje i profesionalno usavrSavanje
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zaposlenika za postizanje zadovoljstva zaposlenika i dugorocne profitabilnosti
poduzeca. Iz problema i cilja istraZivanja postavljene su sljedece hipoteze:

H1: Ulaganje u obrazovanje i profesionalno usavrSavanje zaposlenika u
znacajnoj mjeri pridonosi u¢inkovitosti i zadovoljstvu na radnom mjestu

H2: Poduzec¢a u Hrvatskoj u dovoljnoj mjeri ulaZzu u obrazovanje i profesionalno
usavrsavanje

H3: Zaposlenici u Hrvatskoj smatraju da im je potrebno kontinuirano
usavrsavanje koje redovito primjenjuju u radu

H4: Zaposlenici u Hrvatskoj u velikoj mjeri sami ulazu u profesionalno
usavrSavanje i smatraju online usavrsavanje korisno i prakti¢no

Istrazivanje za dokazivanje postavljenih hipoteza je provedeno na uzorku od
150 ispitanika zaposlenih u javnom i privatnom sektoru. Podaci za istrazivanje
su prikupljeni anonimnim anketnim ispitivanjem putem druStvenih mreZa.
Anketni upitnik, koji je sastavljen za potrebe ovog istrazivanja, sadrZavao je
deset pitanja podijeljenih u dvije skupine pitanja. U prvoj skupini su pitanja
koja se odnose na zaposlenika, a u drugoj skupini se nalaze pitanja koja se
odnose na poduzece, iza kojih se nalazi Likertova skala procjene: 1-apsolutno
se ne slaZzem; 2-ne slaZzem; 3-niti se slaZem niti ne slaZzem; 4-slaZzem se; 5-
apsolutno se slazem. Podaci anketnog ispitivanja su prikupljeni tijekom
vremenskog perioda od tri mjeseca, od 1. veljace do 1. svibnja. U anketi su
sudjelovali pripadnici oba spola od toga M - 22 (15%) i Z - 128 (85%).

3.2. Rezultati istrazivanja

U nastavku su graficki prikaz i analiza dobivenih rezultata istraZivanja. Analiza
podataka je interpretirana prema postavljenim hipotezama.

Dokazivanje hipoteze H1 - Ulaganje u obrazovanje i profesionalno usavrsavanje
zaposlenika u znacajnoj mjeri pridonosi ucinkovitosti i zadovoljstvu na radnom
mjestu. Iz grafikona 1. je razvidno kako ispitanici, njih preko 60%, smatraju da
ulaganjem u njihovo usavrSavanje postaju uspjesniji i korisniji zaposlenici. Njih
preko 60% se apsolutno slaze i 24% se slaze s ovom tvrdnjom. Manji broj
ispitanika (3%) misli suprotno.
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Grafikon 1. Ulaganje u obrazovanje i profitabilnost
Smatrate da ulaganjem u Vase usavrSavanje

postajete uspjesniji i korisniji zaposlenik.

apsolutno se slazem —

slaiem se
niti se slaZem niti se ne slafem
ne slafem se

apsolutno se ne slaZem
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Izvor: Izrada autora

Iz grafikona 2. koji prikazuje utjece li ulaganje u obrazovanje na zadovoljstvo
zaposlenih je vidljivo da veéina ispitanih smatra da ulaganje u obrazovanje
uvelike utjece na njihovo zadovoljstvo na radnom mjestu, njih 50% i 26%
ispitanih se apsolutno slaze, odnosno slaze s navedenom tvrdnjom o utjecaju
ulaganja u njihovo obrazovanje na osobno zadovoljstvo.

Grafikon 2. Ulaganje u obrazovanje i zadovoljstvo na radnom mjestu

Ulaganje u Vase obrazovanje uvelike utjece
na vase zadovoljstvo na radnom mjestu

apsolutno se slazem

niti se slaZem niti se ne slafem
ne slafem se

apsolutno se ne slaiem

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Izvor: Izrada autora

Iz sljedeéeg grafikona je takoder vidljivo kako ve¢ina ispitanika cijeni ulaganje u
obrazovanje te smatraju da su zbog toga uspjesniji i korisniji na radnom mjestu.
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Vidljivo je kako se polovica ispitanih, njih 48 % apsolutno slaZe, odnosno 26%
smatra kako su uspjeSniji i Korisniji na radnom mjestu ukoliko se ulaze u
njihovo obrazovanje. Manji broj ispitanih, njih 6% ne misle tako.

Grafikon 3. Ulaganje u obrazovanje i aktivnost na radnom mjestu
Kao zaposlenik cijenite ulaganje u obrazovanje te ste

zhog tog aktivniji u poslu kojeg obavljate.

apsolutno se slazem

Slaier“ * _

niti se slaZem niti se ne slaem
ne slaZem se

apsolutno se ne slaiem

Izvor: Izrada autora

Iz predocene analize prikazane grafikonima od 1 do 3 razvidno je kako
ispitanici smatraju da usavrsavanjem postaju uspjesniji i korisniji zaposlenici, a
to uvelike utjece na njihovo zadovoljstvo na radnom mjestu te su aktivniji u
poslu kojeg obavljaju. Stoga moZemo zakljuciti da prikazani grafikoni potvrduju
postavljenju hipotezu H1 - Ulaganje u obrazovanje i profesionalno usavrsavanje
zaposlenika u znacajnoj mjeri pridonosi uc¢inkovitosti i zadovoljstvu na radnom
mjestu.

Dokazivanje hipoteze H2 - Poduzeéa u Hrvatskoj u dovoljnoj mjeri ulazu u
obrazovanje i profesionalno usavrsavanje. Koliko je vazno i u kojoj mjeri
poduzeca u Hrvatskoj ulazu u profesionalno usavrSavanje svojih zaposlenika
razvidno je iz grafikona 4.
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Grafikon 4. Ulaganje u obrazovanje i profesionalno usavrsavanje

Prosjeéan odgovor ispitanika

Va3 poslodavac redovito ulaZe u Vage
profesionalno usavrSavanje.
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dva puta godisnje.

Vasem poslodavcu je bitan profesionalan
napredak svakog zaposlenog.

o
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Izvor: Izrada autora

Na pitanje ulaze li poslodavac redovito u poslovno usavrSavanje prosjecan
odgovor ispitanih je ,niti se slazem niti ne slaZem®, dobivena je prosjecna
ocjena 3,05. Na iduce pitanje vezano uz edukacije zaposlenika, prosje¢an
odgovor 2,81 ide prema ,ne slazem*, veéina ispitanih se ne slaze s tvrdnjom da
ih poduzeca Salju na edukaciju jednom do dva puta godiSnje. Iz grafikona je
vidljivo kako je poduzeéima ipak bitan profesionalan napredak svakog
zaposlenika te prosje¢an odgovor ispitanika (3,68) na ovu tvrdnju ide prema
»slazem se“. ZakljuCuje se kako je hipoteza H2 djelomic¢no potvrdena. Prosjecan
odgovor ispitanika o dovoljnom ulaganju hrvatskih poduzeéa u obrazovanje i
profesionalno usavrsavanje je ,niti se slazem niti ne slazem®.

Dokazivanje hipoteze H3 - Zaposlenici u Hrvatskoj smatraju da im je potrebno
kontinuirano usavrSavanje koje redovito primjenjuju u radu. Iz sljedeceg
grafikona 5. vidljivo je kako ispitanici uglavnom smatraju da im je potrebno
profesionalno usavrsavanje, tocnije njih 78 ispitanika se apsolutno slaze,

odnosno 51 se slaze s ovom tvrdnjom.
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Grafikon 5. Zaposlenici i potreba za profesionalnim kontinuiranim usavrsavanjem

Smatrate da Vam je potrebno profesionalno
kontinuirano usavrsavanje

apsolutno se slazem [
slazem se [
niti se slazem niti se ne slazem [
neslafemse ||
|

apsolutno se ne slazem

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Izvor: Izrada autora

[z rezultata grafikona 6. takoder je razvidno da zaposlenici u svom radu koriste
nove naucene vjesStine. Toc¢nije njih 72 se apsolutno slaze, odnosno 47 se slaze
da nakon svakog usavrSavanja, nove naucene vjeStine redovito primjenjuju u
radu.

Grafikon 6. Primjena naucenih vjestina zaposlenika u radu
Nakon svakog usavriavanja, nove naucene

vjestine redovito primjenjujete u radu.
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niti sa slaZem niti se ne slaZem

ne slazem se

apsolutno se ne slaiem
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Izvor: Izrada autora

Dobiveni rezultati potvrduju hipotezu H3 kako zaposlenici u Hrvatskoj
smatraju da im je potrebno kontinuirano usavrSavanje Kkoje redovito
primjenjuju u radu. Dakle ve¢ina ispitanika smatra da im je potrebno
usavrsavanje koje kasnije redovito primjenjuju u radu.
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Dokazivanje hipoteze H4 - Zaposlenici u Hrvatskoj u velikoj mjeri sami ulazu u
profesionalno usavrSavanje i smatraju online usavrSavanje korisno i prakti¢no.
Iz grafikona 7. je vidljivo kako zaposlenici ipak naj¢eS¢e sami ulazu u svoje
profesionalno usavrSavanje, njih 50 se apsolutno slaze, dok se 48 slaze s
tvrdnjom kako sami ulazu u svoje dodatno profesionalno usavrsavanje.

Grafikon 7. Samostalno ulaganje zaposlenika u profesionalno usavrsavanje

Cesto sami ulaZete u profesionalno
usavrsavanje
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Izvor: Izrada autora

Grafikon 8. Korisnost i prakti¢nost online usavrsavanje

Smatrate da su online usavr$avanja korisna
i prakticna.

niti se slaZem niti se ne slafem _
ne slazem se -
apsolutno se ne slaZem -
0 10 20 30 40 50 60

Izvor: Izrada autora
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Vecina ispitanih smatra da su online usavrSavanja Korisna i prakticna, Sto je
vidljivo iz grafikona 8, njih 48 se apsolutno slaze, odnosno 42 se slaze s
navedenom tvrdnjom. Promatrajudi rezultate ispitivanja prikazane grafikonima
7 i 8 konstatira se da je potvrdena hipoteza H4, zaposlenici u Hrvatskoj u
velikoj mjeri sami ulaZzu u profesionalno usavrSavanje i smatraju online
usavrsavanje korisnim i prakti¢nim.

5. ZAKLJUCAK

Drustvo u kojem Zivimo u velikoj mjeri ovisi o znanju. Vremenom smo postali
druStvo znanja, a intelektualni kapital temelj na kojem pociva uspjeSnost
poduzeca. Svako poduzeée koje je prepoznalo intelektualni kapital kao klju¢
uspjeha svojeg poslovanja, ulaze u znanje i dodatno obrazovanje, kao i
usavrSavanje svojih zaposlenika. Rezultati istraZivanja potvrdili su postavljene
hipoteze. Naime, rezultati ukazuju da ulaganje u obrazovanje i profesionalno
usavrSavanje zaposlenika u znacajnoj mjeri pridonosi ucinkovitosti i
zadovoljstvu na radnom mjestu. Rezultati ukazuju da poduzeca u Hrvatskoj
ipak ne ulazu u obrazovanje i profesionalno usavrSavanje u dovoljnoj mjeri.
[straZivanjem su ispitani stavovi i miSljenja o kontinuiranom usavrsavanju, a
rezultati ukazuju da ispitanici smatraju da im je potrebno kontinuirano
usavrSavanje koje kasnije koriste u radu, ¢ime je potvrdena tre¢a hipoteza.
Rezultati provedenog istrazivanja ukazuju da poduzeéa ipak ne ulazu u
obrazovanje zaposlenika u dovoljnoj mjeri. Naime, zaposlenici ¢esto sami ulazu
svoje daljnje obrazovanje i profesionalno usavrSavanje, a time je potvrdena i
Cetvrta hipoteza. Na osnovu rezultata istrazivanja, moze se zakljuciti kako
usavrSavanje i ulaganje u intelektualni kapital zaposlenika utjeCe na njihovo
zadovoljstvo i efikasnost na poslu. Ispitanici smatraju da im je potrebno
usavrsavanje, ali poduzeca u Hrvatskoj ¢esto ne ulazu dovoljno u profesionalno
usavrsavanje svojih zaposlenika, ve¢ to zaposlenici najces¢e sami rade.
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Abstract

Sustainable development is an important concept today. The unequal distribution
of the world's wealth can be observed in the economic, social and environmental
spheres. To meet the needs of the whole of humanity, action is needed not only at
micro level, but also at macro level. The balance between the economy, society
and the natural environment is important. The environment is the component
that our article focuses on. The aim of our paper is to present the environmental
situation in Slovakia with regard to waste management and also to inform the
public about the freely available TrashOut application. Through the app, it is
possible to report illegal dumps and organize an event to clean up such places.
The methods used in writing the paper were analysis, synthesis, study of available
literature, exemplification and generalization.

Keywords: sustainable development, waste management, environment, illegal
dumps, TrashOut

Sazetak

Odrzivi razvoj danas je vazan koncept. Nejednaka raspodjela svjetskog bogatstva
moZe se uociti u ekonomskoj, drustvenoj i ekoloskoj sferi. Kako bi se zadovoljile
potrebe cijelog covjecanstva, potrebno je djelovati ne samo na mikro razini, ve¢ i
na makro razini. Vazna je ravnoteZa izmedu gospodarstva, drustva i prirodnog
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okolisa. Okoli§ je komponenta na koju se fokusira nas ¢lanak. Cilj naseg rada je
prikazati stanje okolisa u Slovackoj u pogledu gospodarenja otpadom te
informirati javnost o besplatno dostupnoj aplikaciji TrashOut. Putem aplikacije
moguce je prijaviti divlja odlagalista i organizirati akciju ¢is¢enja takvih mjesta.
Pri pisanju rada koristene su metode analize, sinteze, proucavanja dostupne
literature, egzemplifikacije i generalizacije.

Kljucne rijeci: odrZivi razvoj, gospodarenje otpadom, okolis, divlja odlagalista,
otpad

1. INTRODUCTION

Sustainable development is a frequently discussed issue today. Every member
of the human community is looking for a suitable place to live. They seek to
have their economic and social needs met and to live in a suitable environment.
A clean environment is a sign of an advanced culture, where those who live in it
are aware of the importance of this aspect. However, there are also those who
disrespect others, disregard the flora and fauna in nature and create illegal
dumps.

There are many organizations dedicated to the removal of illegal dumps, and
many volunteers organize the disposal of such polluted places. One of the
solutions is the TrashOut app, which can be used to report illegal dumps to the
authorities.

In our article, we will not only discuss the TrashOut app, but we will also look at
the state of the environment in Slovakia and the waste management system in
Slovakia.

2. SUSTAINABLE DEVELOPMENT

The first characterization of sustainable development dates back to 1972, when
it appeared in the first report of the Club of Rome - "Limits to Growth"
(Meadows, 1972 In AdamiSin, Huttmanova, 2021): "a state of global
equilibrium in which the Earth's population and capital are maintained at a
more or less constant level, and the tendencies acting on the growth or decline
of these variables must be kept under close control."

The term "sustainable development” was first used in 1983 by Gro Harlem
Brundtland in the context of an international commission set up by the United
Nations (UN). The Commission was tasked with finding a solution to ensure the
development of humanity while maintaining a functioning ecosystem and a
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healthy environment. Since this period, the topic of sustainable development
has received regular attention from both society and politicians (AdamiSin,
Huttmanova, 2021).

The European Parliament describes sustainable development as development
that entails an increase in the standard of living of people in harmony with
ecosystems. In this development, it is important that natural values are
preserved for present and future generations (AdamiSin, Huttmanova, 2021).
Sustainable development is the subject of the 2030 Agenda, which has three
levels: global, European, and national. The document states that the 2030
Agenda is a development agenda for the international community for
sustainable development up to 2030. The Agenda contains 17 Sustainable
Development Goals and 169 related sub-goals that stand in balance with the
three pillars of sustainable development - economic, social, and
environmental (Agenda 2030 pre udrzatel'ny rozvoj, SU SR 2019).

2.1. Sustainable Development Goals

Throughout the years, the world has faced numerous challenges, with each
country having its own conflicts that require resolution. However, poverty,
corruption, terrorism, organized crime, and epidemics like AIDS and COVID-19
are among the shared issues. Each of these occurrences has negative outcomes,
as demonstrated by the recent COVID-19 pandemic. The government's imposed
restrictions and regulations have had a significant impact on the economy,
leading to a decline in the stock market. The UN has arranged global
conferences to address these problems and prevent their spread. States have
agreed that setting specific goals with a deadline is the best approach to
tackling these issues. As a result, the Millennium Development Goals (MDGs)
were introduced, with a 15-year target period (United Nations, 2018).
Considerable advancement has been achieved over the course of fifteen years.
There have been improvements in maternal healthcare, reductions in child
mortality rates, the implementation of free primary education, and, most
notably, significant measures have been taken to combat diseases such as
HIV/AIDS and malaria (United Nations Development Programme, 2018).

These are real achievements supported by time data, quoted directly below.
Key MDG achievements:

e More than 1 billion people have been lifted out of extreme poverty (since
1990)

e Child mortality dropped by more than half (since 1990)
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e The number of out-of-school children has dropped by more than half (since
1990)

« HIV/AIDS infections fell by almost 40 percent (since 2000)
(https://www.undp.org)

As the previous goals were successful, the UN decided to extend them for
another fifteen years. One of the reasons for enlargement was to ensure a
sustainable future, which is why these goals are also called Sustainable
Development Goals. The improved version now has seventeen goals (United
Nations, 2018).

DECENT WORK AND

ECONOMIC GROWTH

PEACE. JUSTICE 1 PARTNERSHIPS
AND STRONG FORTHE GOALS

SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

GOALS

Figure 1. Sustanaible Development Goals
(Source: https://nrrab.com/agenda-2030)

Goal Nr. 12 is important for our article, so we will pay more attention to it.

Goal 12 - Sustainable consumption and production

Goal 12 pertains to the concept of sustainable manufacturing and consumption.
Currently, there exists an imbalance between human beings and the
environment, which has been previously stated. Due to human's disregard and
insatiable desire, the planet's resources are under immense pressure. Ignoring
the issue, playing the blame game, or feeling helpless will not provide a
solution. Our society is founded on consumption, and everyone is responsible
for it (United Nations, 2018).

The wealth gap is increasing, with rich individuals becoming wealthier and
poor individuals becoming poorer. Wealthy individuals are self-absorbed and
unconcerned with the plight of others, while impoverished individuals are
sinking deeper into debt. Employers driven by greed are exploiting workers to
generate substantial profits. An additional argument against this trend is the
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significant amount of waste and pollution generated by mass production and
consumption. This waste is leading to environmental issues, such as global
warming, which is creating enormous problems worldwide. Currently, plastics
are projected to outnumber fish in the ocean by 2050. It is not necessary to
search for someone to blame because we are the culprits. Although the Earth
can survive without people, people cannot survive without the Earth. (United
Nations, 2018).

This goal seeks to ensure that people, and especially companies, embrace the
idea of responsible production and consumption. Furthermore, this is possible
through the efficient use of natural resources. Therefore, they will be used only
when necessary to prevent their depletion. (United Nations, 2018).

Excessive exploitation of natural resources is not the sole issue of concern;
global food wastage is another critical problem. The surge in food wastage is
primarily witnessed in the supply chain, which operates in the following
sequence:

Farming — Transportation — Storage — Selling — Processing

(United Nations, 2021)

3. THE ENVIRONMENT IN SLOVAKIA

The state of the environment in Slovakia can be characterized on the basis of
the state of its components - soil, water and air. According to Huttmanova
(2014), environmental assessment has several possibilities. The author says
that in practice two approaches are applied: quantitative and qualitative. The
qualitative approach consists in SWOT analysis, when strengths and
weaknesses as well as opportunities and threats are described. The
quantitative approach forms the starting point for all systems that are
dedicated to observing the territory and describing its different parts in the
context of sustainable development.

In the context of the environment, the issue of waste pollution is relevant to our
paper. Chovancova et al. (2016) indicate the metallurgical industry as
producers of landfill waste, which produces both solid wastes and by-products
that are deposited in landfills. The authors state that in the future, the steel
industry will face an increased need for greener products that would reduce the
negative impact on the environment. Another producer is the chemical and
petrochemical industry, where landfilling of the waste produced is the only
option. The engineering and energy industries are also producers of waste that
ends up in landfills. Cabanova (2019) in her paper highlighted the production of
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plastics as a global environmental problem where new methods of recycling
need to be sought (Slobodov3, Mitrikova, 2020).

3.1. Industry

Industrial activity has a major impact on the environment. These two concepts
are interrelated, resulting in different findings on air, water, and soil pollution.
Man also seeks to satisfy his needs through the implementation of industrial
activities. The demands placed on human needs are increasing over time, so
industrial activity is expanding and, consequently, the burden on the
environment is increasing (Romancikova, 2011).
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Figure 2. Affected areas in Slovakia
(Source: Stdtny program sandcie EZ 2016-2021)

The polluted areas of Slovakia were determined on the basis of biological,
economic, and technical analyses of air, soil, and water. The territory of
Slovakia is divided into areas with environmental quality in five environmental
quality levels. At present, 7 most stressed areas have been defined: (Hronec a
kol.,, 2004)

e Bratislava

e Galanta

e Dolné Povazie

e Nové Zamky

e Horna Nitra

e Kosice

e Zemplin
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3.2. The affected area of KoSice

The area was demarcated in 1992 and has gradually changed over the years. It
covers an area of 2,712.45 square kilometers and has a population of
approximately 531,193 inhabitants. It is divided into the districts of KoSice I-IV.
and KosSice-okolie District. Air pollution is a decisive factor in determining the
affected area. The largest source of air pollution, U.S.Steel, s.r.o. KoSice is
located in this part. The plant is also a polluter of surface water. For example,
the Sokoliansky potok (Sokoliansky brook), which is the recipient of industrial
wastewater from the plant. (Hronec a kol.,, 2004)

3.3. National parks and protected landscape areas of Slovakia

Slovakia has nine national parks and numerous protected areas that are home
to diverse flora and fauna, geological formations, and cultural heritage sites.
The national parks include the TANAP (High Tatras), NAPANT (Low Tatras),
Vel'kd Fatra, Slovensky raj (Slovak Paradise), Muranska planina, Poloniny,
PIENAP (Pieniny), Mala Fatra, and Slovensky kras (Slovak Karst). These parks
are important for preserving the natural beauty and ecological diversity of the
region, and they offer opportunities for outdoor recreation such as hiking,
skiing, and wildlife watching. In addition to the national parks, Slovakia has
several protected zones, including nature reserves, landscape protected areas,
and protected biotopes, which are also crucial for preserving the country's
unique natural heritage. The protected landscape areas include for instance:
Biele Karpaty (White Carpathians) , Kysuce, Stiavnické vrchy (Stiavnica
Mountains) or Ponitrie. Slovakia is home to various species of plants and trees
that are protected by law due to their ecological, historical, and cultural
importance. Some of the protected plant species in Slovakia include linden - it is
our national tree, oak, larch, chestnut, cowslip or edelweiss (Britannica, 2023).
Slovakia has several protected animals due to their threatened or endangered
status. Some of the protected animals in Slovakia include the Eurasian lynx,
gray wolf, brown bear, European bison, golden eagle, peregrine falcon, and the
otter. Additionally, there are several species of bats, birds, and fish that are also
protected under Slovakian law. These animals are protected under various
conservation acts and regulations in order to ensure their survival and the
conservation of their habitats (Britannica, 2023).
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4. WASTE MANAGEMENT IN SLOVAKIA

Waste is a part of our lives, a product of every activity, produced by businesses,
factories and us - consumers. Many of these wastes contain elements that have
a negative impact on the environment and thus on us. In this context, the
handling and management of waste becomes important (Hronec et al. 2009).

In Slovakia, Zakon ¢. 79/2015 Z. z. (the Act No. 79/2015 Coll.) - Act on Waste
and on Amendments and Additions to Certain Acts regulates the management
of waste:

(a) "programme documents in waste management,

b) waste prevention measures,

(c) the rights and obligations of legal entities and natural persons in waste
prevention and waste management,

(d) extended producer responsibility,

(e) the management of dedicated products and waste streams,

(f) municipal waste management,

(g) transboundary movements of waste,

(h) the waste management information system,

(i) the competence of state administration bodies and municipalities in matters
of state administration of waste management,

(j) liability for breach of waste management obligations."

According to the Organisation for Economic Co-operation and Development
(OECD), the basic types of waste include:

- municipal waste,

- hazardous waste,

- radioactive waste (Huttmanovj, Valentiny, Novotny, 2019).

4.1. General obligations

The waste management policy of Slovakia must take all necessary actions to
ensure that waste disposal does not pose a threat to human health, safety, and
the environment, and does not cause pollution of the soil, water, air, and
geological environment. All measures taken to protect the environment must be
carried out in a way that does not harm plant and animal life or human beings.
Furthermore, these measures should not cause any disturbance to the
surroundings through noise, unpleasant smells, or damage to special
landscapes (Slovensko.sk).
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4.2. General prohibitions

The Waste Act prohibits using, dumping, or abandoning waste in places that are
not designated for that purpose. Engaging in activities that require
authorization but have not been granted is also prohibited. The following items
are also not allowed to be landfilled: liquid waste, explosive, corrosive,
flammable waste, medical and veterinary waste, construction materials, and
pneumatic tires (Slovensko.sk).

4.3. Hazardous waste management

The first rule regarding hazardous waste is that it cannot be mixed with other
types of hazardous waste, non-hazardous waste, or other materials that are not
waste. However, this rule may not apply if:

- the mixing is necessary to increase the safety of waste disposal or recovery

- adheres to the best available techniques

- does not pose a threat to human health or the environment

- follows the conditions set out in the authorization.

Proper packaging and labeling must be used when collecting, transporting, and
storing hazardous waste. Hazardous waste must be prioritized over other types
of waste in terms of recovery and disposal.

In certain cases, hazardous waste cannot be landfilled without prior treatment
that significantly reduces its hazard level, volume, or weight. To work in
hazardous waste management, one must have a bachelor or master's degree in
technical, scientific, pharmaceutical, agricultural, veterinary, or medical fields,
as well as at least three years of experience in the field, or a secondary
education in technical, agricultural, or medical fields and at least five years of
experience in the field.

Hazardous waste landfill operators must have an emergency plan in place to
respond appropriately to accidents or emergencies that protect the public,
employees, and the environment.

This plan should be updated every three years or whenever significant changes
occur (Slovensko.sk).

4.4. Transportation of hazardous waste in Slovak Republic

Individuals who have entered into a transportation agreement for hazardous
waste or transport it themselves must ensure that the transportation is in
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compliance with the relevant laws and regulations. They should use transport
that meets the requirements set out in international agreements. The consignor
and consignee of hazardous waste are required to keep records of the
transportation and report the locations where the waste was loaded and
unloaded (Slovensko.sk).

4.5. Obligations of waste holders

Except obligations spelled out in the aforementioned Act No. 79/2015 waste
holders shall:

keep and retain records of the types, quantities and the management of
waste

report the recorded data to the competent waste management

administrative authority and retain the reported data

store waste for no longer than one year or gather waste for no longer than
one year prior to the disposal thereof or for no longer than three years prior to
recovery thereof.

4.6. Fees and penalties for waste processing activities

Fees. The government doesn't establish any pricing regulations for waste
management services offered by companies or individuals. Service providers
must establish their own pricing strategies in response to market conditions
(Slovensko.sk).

Penalties. Legal entities, individual entrepreneurs, or individuals who fail to
fulfill their obligations under the Waste Act may be fined by the competent
state administrative authority for waste management. The amount of the fine
will range from EUR 500 to EUR 350,000. The Slovak Environmental
Inspectorate is responsible for conducting inspections and imposing fines
(Slovensko.sk).

It is important that waste is also disposed of in an appropriate manner.
Currently, there are a number of ways to eliminate waste. One of the options is
landfills. Managed landfills are the safest and most widely used method of
waste disposal. However, unmanaged landfills are a problem, as they have been
created in the past by the careless disposal of various waste without regard for
the environment. These landfills pose a risk to both humans and the animals
that have free access to them. The authors Huttmanov4d, Valentiny and Novotny
(2019) refer to this type of landfills as old environmental burdens. The authors
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add that the financial cost of disposing of such dumps is high and hence their
removal is very difficult and time-consuming.

A possible solution for detecting and marking illegal landfills is the TrashOut
mobile app.

5. MOBILE APP TRASHOUT

Each of us produced about 1 kilogram of waste everyday. It is 7 kilograms for a
week and 30 kilograms for a month, that’s just one person. 285 000 trucks can
be filled by waste, which people produce per day. It's enough to make a line
from London to New York.

Nowadays, legislation of many countries include Acts of Waste but it cannot
stop people from polluting our planet. Part of waste gets recycled but most of it,
unfortunately, is thrown away in an illegal way. Today garbage is everywhere -
in forests, nature, cities and a huge amount of trash is in rivers and oceans
(TrashOut).

TrashOut is an environmental project which aims to map all illegal dumps
around the world and help citizens recycle more. With this app you can locate
and report illegal dumps in your neighborhood, city or anywhere in the world.
On the site of this application you can find statistics about reported waste in the
world, how much of the reported waste is cleaned and breakdowns of dumps
according to the size, type or accessibility.

BREAKDOWN OF ILLEGAL DUMPS BY SIZE

Fits in a bag
21%

Car needed
50%

Figure 3. Breakdown of illegal dumps in the world by size
(Source: https://www.trashout.ngo/statistics)
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According to the statistics of TrashOut we can see that almost the half of all
reported waste is car needed (49.7% or 39 234 reports), the fifth part of the
reports can fits in a bag (21.4% or 16 976 reports) and the rest is wheelbarrow
needed (28.9% or 22 867 reports).

BREAKDOWN OF ILLEGAL DUMPS BY TYPE

Glass
11%

Plastic
21%

Construction
14%

™

Animal Carcass
1%
Electronic

4%

Household
22%

Dangerous Liquid |—‘—',,',',",C"‘ tive
2% 3%

Figure 4. Breakdown of illegal dumps in the world by type
(Source: https://www.trashout.ngo/statistics)

This particular graph states that the fifth part of all reported waste is household
(21.7% or 46 666 reports), a little less is plastic (21.2% or 45 557 reports).
These two types form two-fifths of reports in TrashOut. Further follow
construction (14.4% or 30 801 reports), metal (11% or 25 523 reports), glass
(10.9% or 23 468 reports), automotive (5.9% 12 709 reports), organic (4.6% or
9 803 reports), electronic (3.9% or 8 376 reports), liquid (3% ot 6 416 reports),
dangerous (2.2% or 4 817 reports) and animal carcass (1.2% or 2 475
reports).
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BREAKDOWN OF ILLEGAL DUMPS BY
ACCESSIBILITY

Not for general
cleanup

7%

Located
under water
9%

Accessible by car
83%

Figure 5. Breakdown of illegal dumps in the world by accessibility
(Source: https://www.trashout.ngo/statistics)

Next graph shows us, that a huge amount of waste is accessible by car (83.1%
or 24 129 reports), 8.4% or 2 452 reports is located under water, 7% of waste
(2 022) isn’t for general cleanup and 1.4% or 416 reports of waste is located in
a cave.

The process of getting the app is simple - you download it to your mobile,
search for the dump and tag it - for free. The app allows you to update the
status of a dump that you or someone else has reported. You can add a photo,
size, type of waste and add a comment. All the information is then sent to the
relevant authorities. After that, it is up to the authorities to take action on the
reported landfill. The app not only has data on reported landfills, but also on
those already cleaned up. You can check for yourself what has happened to
your reported landfill (Slobodova, Mitrikova, 2020).

6. SUMMARY

Sustainable development can be characterised as a state of global equilibrium
in which the Earth's population and capital are maintained at a more or less
constant level, and the tendencies acting on the growth or decline of these
variables must be kept under strict control. The European Parliament describes
sustainable development as development which means raising people's
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standard of living in harmony with ecosystems. In this development, it is
important that natural values are preserved for present and future generations.
Over the years, the world has faced many challenges, with each country having
its own conflicts that needed to be resolved. The United Nations has held global
conferences to address these problems and prevent their spread. States agreed
that setting specific goals with a deadline was the best approach to solving
these problems. The result was the introduction of the Millennium
Development Goals (MDGs) with a 15-year target period. The targets set were
successful and so the UN decided to extend them for a further fifteen years. One
of the reasons for the extension was to ensure a sustainable future, which is
why the goals are also called the Sustainable Development Goals. The improved
version now has seventeen goals. Goal 12 concerns the concept of sustainable
production and consumption. There is currently an imbalance between people
and the environment. Wealth disparities are widening, with rich individuals
getting richer and poor individuals getting poorer. Another argument against
this trend is the considerable amount of waste and pollution generated by mass
production and consumption. This waste leads to environmental problems such
as global warming, which is causing enormous problems throughout the world.
It is currently predicted that by 2050, the number of plastics in the oceans will
outnumber the number of fish. This target seeks to ensure that people, and
especially businesses, embrace the idea of responsible production and
consumption.

The state of the environment in Slovakia can be characterised by the state of its
components - soil, water and air. In the context of our article, the issue of
environmental pollution by waste is important. The waste management policy
of the Slovak Republic must take all necessary measures to ensure that the
disposal of waste does not endanger human health, safety and the environment
and does not cause pollution of soil, water, air and the geological environment.
The Waste Act prohibits the use, deposit or abandonment of waste in places not
designated for that purpose. However, unmanaged landfills, which have been
created in the past by the careless handling of various wastes with no regard
for the environment, are a problem. These landfills pose a risk to both humans
and animals, which have free access to them.

To sum up, the problem of illegal landfills is a topical issue not only in Slovakia,
but also in other countries. It is up to us how we deal with it. We are all
responsible for the state of our environment and without our effort any setting
of sustainable goals would be inefficient. We should be aware of the fact that
there is no planet B and the time is up. If we do not take action now, it might
lead to fatal consequences for our humanity.
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The TrashOut app is one of the possible solutions to mark illegal landfills and
thus alert the competent authorities. The TrashOut app is a potential solution to
identify illegal dumps and inform relevant authorities. This app is an
environmental initiative that seeks to create a global map of illegal landfills and
promote recycling. By using this app, you can easily locate and report any
illegal dumpsites in your area or anywhere in the world. The app's website
provides information about worldwide waste statistics, the proportion of
reported waste that has been cleaned up, and data on landfills based on their
size, type, and accessibility.
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ORGANIZOVANI KRIMINALITET - KRIJUMCARENJE LJUDIMA

ORGANIZED CRIME - PEOPLE SMUGGLING
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Sazetak

Veéi znacaj izu¢avanju i metodama suprotstavljanja kriminalu posvecen je tek
razvojem pojedinih drustvenih, pravnih i humanistickih nauka, kao i pojavom
novih nauénih teorija. Organizovani kriminalitet kao drustveno negativna pojava,
ima izuzetnu sposobnost da koristi povoljne uslove za infiltriranje u legalne
drustvene strukture i da se vjesto prilagodava konkretnoj drustveno politickoj i
ekonomskoj situaciji ne samo unutar jedne zemlje nego i na medunarodnom
planu. Jos nema opSteprihvacene definicije pojma organizovanog kriminala, ni u
politikoloskoj, ni u kriminoloskoj, ni u kriviénopravnoj literaturi. Nekad je i u
praksi, vrlo tesko razlikovati krivicna djela krijumcarenja ljudi i trgovine ljudima,
s obzirom na okolnosti i nacin pocinjenja krivicnog djela. Dosta je slucajeva gdje
su Zrtve trgovanja ljudima bile prvo krijumcarene osobe da bi protekom nekoga
kratkog vremena njihov odnos prerastao u drugi vid kriminalne radnje, trgovanje
ljudima.

Kljucne rijeci: kriminalitet, krijumcarenje, trgovanja ljudima
Abstract
Greater importance of the study and methods of combating crime is only given to

the development of certain social, legal and humanistic sciences, as well as the
emergence of new scientific theories. Organized crime, as a socially negative
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phenomenon, has an exceptional ability to use favorable conditions for
infiltrating the legal social structure and to skillfully adapt to the specific socio-
political and economic situation not only within a country but also
internationally. There is still no generally accepted definition of the term
organized crime, neither in political science, nor in criminology, nor in criminal
law literature. Sometimes, even in practice, it is very difficult to distinguish
between the criminal acts of human smuggling and human trafficking,
considering the circumstances and the manner in which the crime was
committed. There are many cases where the victims of human trafficking were
first smuggled persons, but after a short period of time, their relationship turned
into another type of criminal activity, human trafficking.

Keywords: crime, smuggling, human trafficking
1.UVOD

Organizovani kriminalitet predstavlja najsloZeniju i najopasniju vrstu kriminala
u svakom drustvu i jednu od najvecih prijetnji savremenom cCovjecanstvu.
Organizovani kriminalitet je fenomen koji ne poznaje granice drZava i reZima,
ali se razlicito manifestuje u pojedinim dijelovima svijeta. Organizovani
kriminalitet, iako noviji teorijski pojam, ipak je veoma stara pojava. On postoji u
skoro svim zemljama i pokazuje tendenciju poveéanja. U skladu s tim, zemlje u
kojima je najizrazeniji svakodnevno se suocavaju sa potrebom njegovog
spre€avanja i suzbijanja.

2. ORGANIZOVANI KRIMINALITET

Organizovani kriminalitet, iako noviji teorijski pojam, ipak je veoma stara
pojava. On postoji u skoro svim zemljama i pokazuje tendenciju povecéanja. U
skladu s tim, zemlje u kojima je najizraZeniji svakodnevno se suocavaju sa
potrebom njegovog sprecavanja i suzbijanja.9?

Internacionalni organizovani kriminalitet predstavlja znacajnu i rastucu
prijetnju nacionalnoj i medunarodnoj sigurnosti, sa straSnim implikacijama na
javnu sigurnost, javno zdravlje, demokratske institucije i ekonomsku stabilnost
Sirom svijeta.?8 Ne samo da se kriminalne mreze Sire, ve¢ i diverzifikuju svoje

% Mijalkovski, M. (2010). Terorizam i organizovani kriminal, Univerzitet u Beogradu,
Fakultet bezbjednosti,

Beograd., str. 113
% http://weblibrary.apeiron-uni.eu:8080/WebDokumenti/9690-uvod.pdf
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aktivnosti, Sto rezultira konvergencijom prijetnji koje su nekada bile razlicite, a
danas imaju eksplozivne i destabilizirajuce efekte.9®

Organizovani kriminalitet se od pocetka odvija iza paravana (nevidljiv je, a
prisutan, ugrozavajuéi i prijeteci), pa je dolazilo do stvaranja nejasnoca i
protivurijeCnosti o samom fenomenu ove aktivnosti. Osim toga, kao drustveno
negativna pojava, ima izuzetnu sposobnost da koristi povoljne uslove za
infiltriranje u legalne drusStvene strukture i da se vjesto prilagodava konkretnoj
drustveno politickoj i ekonomskoj situaciji ne samo unutar jedne zemlje nego i
na medunarodnom planu. Jo§ nema opSteprihvacene definicije pojma
organizovanog kriminala, ni u politikoloSkoj, ni u kriminoloskoj, ni u
krivicnopravnoj literaturi. Ovome vjerovatno doprinosi i Cinjenica da je u
pitanju savremeni drustveni fenomen, da se ne ispoljava u svim zemljama u
istim oblicima i sa istim intezitetom, ve¢ su oni primjereni postoje¢im
druStvenim odnosima i wuslovima za odgovaraju¢e vidove Kkriminalne
djelatnosti. Umjesto toga, postoje mnoge sli¢ne i razlicite definicije, $to ukazuje
na neusaglaSenost stavova Sta sve obuhvata sadrZaj pojma organizovanog
kriminalieteta.

Osnovni problem odnosi se na preciznost sadrZaja termina organizovani, koji
moze imati viSe znacenja. U tom smislu, ¢esto se pod isti pojam svrstava i
organizovana kriminalna grupa, organizovano kriminalno udruzenje ili
organizacija, sve do tipa klasicne mafije. Rezultati teorijskih istrazivanja
ukazuju na osnovni problem koji se ispoljava u definisanju pojma
organizovanog kriminala, s obzirom na to da se neki autori, s pravom, smatraju
da svi oblici grupnog kriminalnog djelovanja ne predstavljaju i organizovani
kriminal. Pobornici ovog miSljenja isticu da je za postojanje organizovanog
kriminala, pored elemenata koji karakteriSu organizovano kriminalno
djelovanje, nuzno je joS nekoliko elemenata - posebnost strukture kriminalne
organizacije, njene veze sa organima vlasti, posebnosti cilja, metoda i oblika
djelovanja.

2.1. Pojavni oblici organizovanog kriminaliteta
Uzimajuéi u obzir sve uslove koji pogoduju nastanku organizovanog

kriminaliteta, te faktore koji uspostavljaju opredjeljenost jedne kriminalne
grupe za odredeni pojavni oblik organizovanog kriminala, imamo:100

% https://obamawhitehouse.archives.gov/administration/eop/nsc/transnational-crime/threat
199 Marinkovi¢, D. (2010). Suzbijanje organizovanog kriminala — specijalne istrazne metode,
Prometej,

Novi Sad., str. 57
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- Proizvodnja i krijumcarenje opojnim sredstvima;

- Krijumcarenje oruzjem i vojnom opremom;

- Kocka;

- Kladenje;

- Organizovanje prostitucije;

- Ucjene;

- Terori terorizam;

- Korupcija vlasti, u¢e$ée u ilegalnom biznisu, preuzimanje tog biznisa u
svoje ruke;

- Trgovina ukradenim umjetnickim predmetima neprocjenjive
vrijednosti;

- Nedozvoljeni poslovi i zaposlenje stranaca;

- Trgovina ljudima;

- llegalno otklanjanje posebnog otpada;

- llegalni tehnoloski transfer;

- Proizvodnja i Sirenje falsifikovanog novca;

- Pranje novca;

- Kradaiuvoz skupih automobila;

- Profesionalne krade po stanovima, i dr.101

Razni pojavni oblici organizovanog kriminala mogu se istrzivati uz primjenu
savremenih statistickih metoda, u kojima ¢e se uzimati u obzir postojeéi podaci
o strukturi, stanju i kretanju krivi¢nih djela iz oblasti organizovanog kriminala.
Potrebno je dublje teorijsko istrazivanje pojave organizovanog kriminala u
svim domenima drustvenog djelovanja, primjena adekvatnih nau¢nih metoda,
kao i provodenje odgovaraju¢i empirijeskih istrazivanja podataka koji se
odnose na organizovani kriminal.

Ovakav pristup u istrazivanju omogucava uocavanje postoje¢ih oblika
organizovanog kriminala, ustanovljavanja zakonitosti djelovanja odredenih
kriminalnih skupina te uocavanje i definisanje njihovih odnosa sa drzavnim
institucijama.

Ako uzmemo u obzir i iskustva zemalja, gdje je organizovani kriminal izaSao iz
anonimnosti i razvio se do neslué¢enih razmjera, moguce je u odredenoj mjeri
praviti prognozu daljeg razvoja i buduceg manifestovanja organizovanog
kriminala, kako u odnosu na postojece oblike, tako i u pogledu nastajanja
njegovih novih pojavnih oblika. MoZe se pretpostaviti da ¢e organizovani

101 Sagi¢, Z. (2001). Organizirani kriminal — metode suzbijanja, Misistarstvo unutarnjih
poslova Republike
Hrvatske, Zagreb., str. 24.
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kriminal nastojati ne samo da opstane, ve¢ da se i dalje razvija u nove forme,
nastojeci da zauzme S$to bolje pozicije u strukturi vlasti. Bitno je napomenuti da
drzavni organi treba da svojom blagovremenom inicijativom trebaju i moraju
da iskoriste povoljne uslove u borbi protiv organizovanog kriminala, prije nego
Sto on prilagodi svoju djelatnost novonastalim uslovima nastojeéi da zauzme
pozicije koja ¢e mu garantovati dalji opstanak i razvoj.

2.2. Uslovi koji omogucavaju nastanak organizovanog kriminaliteta

Kada se govori o uslovima koji pogoduju nastanku organizovanog kriminala
veoma je vazno da vodimo racuna o razli¢itim drustveno-ekonomskim i
politickim prilikama koji uslovljavaju pojavu razli¢itih oblika organizovanog
kriminala. Postoje¢i uslovi u politicCkom sistemu jedne zemlje uzro¢no su
povezani sa ispoljenim oblicima organizovanog kriminala.102
Uzimajuéi u obzir spregu koja nastaje kada organizovana kriminalna grupa
uspije u svojoj nakani stvaranja odnosa izmedu raznih drusStvenih kategorija i
elementa, uslovi u kojem je odredena kriminalan grupa se razlikuju i po Sirini i
po dubini prodora u legalnu drzavnu aktivnost.
Kada govorimo o globalnim uslovima koji pogoduju nastanku i razvoju
organizovanog kriminala moramo ista¢i pojave koje su u direktnoj uzrocno-
posljedi¢noj vezi sa organizovanim oblicima kriminalne djelatnosti, a posebno u
oblasti opSteg i privrednog kriminala:103

- ratno okruzenje,

- ekonomska blokada i sankcije Medunarodne zajednice,

- prekid ekonomski odnosa sa susjednim drzavama,

- inflacija koja se ispoljava u razli¢itom intenzitetu,

- vlasnicka transformacija i privatizacija drustvene svojine,

- smanjena proizvodnaj i ponuda proizvoda,

- niska primanja i pad standarda,

- nezaposlenost,

- siva ekonomija i crno trziste,

- monopol velikih poslovnih sistema i nekih drugih preduzeca i pravnih

lica,
- smanjena kredibilnost banaka,
- spekulantsko ponasanje,

192 hitps://hrcak.srce.hr/file/307786
103 Petrovi¢, B., Dobovsek, B. (2007). Mreze organiziranog kriminaliteta, Pravni fakultet,
Sarajevo., str. 24
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- teznja bogatih i duznika za devalvacijom, prvih da bi uvecali vrijednost
kapitala, a drugih da bi obezvrijedili dugovanja.

Navedeni uslovi u razli¢itom stepenu omogucavaju nastanak i razvoj novih
oblika kriminala i doprinose njegovom transformisanju u organizovani
kriminal. Ako govorimo o uce$¢u drZave i njenih organa u organizovanom
kriminalu ili o uslovima koji pogoduju nastanku istog, ne moZemo re¢i da je
samo ona odgovorna za sve, postoje faktori koji su nastali pogreSnom
procjenom moc¢nih, te neodgovaraju¢im pristupima u rjeSavanju ekonomskih,
politi¢kih, sigurnosnih i drugih problema u drustvu.

Uslov efikasnog rjeSavanja i spreCavanja organizovanog Kkriminala
podrazumjeva detaljno poznavanje uslova koji pogoduju njegovom nastanku i
razvoju. Otkrivanje kriminogenih faktora koji uzrokuju nastajanje i razvoj svih
oblika organizovane kriminalne djelatnosti je od esencijalne vaznosti. Kako je
organizovani kriminal posljedica mnogobrojnih kriminnogenih faktora koji se
uvlace u sve domene drustvenog Zivota, tako se posljedice negativnog dejstva
istih osjec¢aju dugo nakon prestanka njihovog djelovanja.104

3. KRIJUMCARENJE LJUDI U BOSNI I HERCEGOVINI
3.1. Krijumcarenje ljudima

Krijumcarenje ljudi (eng. “Smuggling”195) predstavlja, prije svega, krivicnog
djelo i nezakonit oblik migracije. ObiljezZja ove kriminalne djelatnosti su
slijedeca:
1) uz vrlo malo uloZenog vremena i novca krijumcari mogu pokrenuti ovaj
nezakonit posao;
2) krijumcarima takav posao omogucava ekstremno visoku zaradu u vrlo
kratkom vremenu;
3) krijumcari kao pocinitelji krivicnog djela ipak se rijetko otkrivaju, pa u
skladu s tim, rijetko i procesuiraju i kaznjavaju;
4) za pocinjeno krivicno djelo krijumcarima su propisane jo$ uvijek dosta
blage kazne;
5) u nekim =zemljama krijumcarenje ljudi kazZnjava se prema
neprimjerenim propisanim krivicnimm djelima;

1% hitps://hrcak.srce.hr/file/307786
105 Engleski pravni termin koji ozna¢ava ilegalni izvoz ili uvoz.
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6) u nekim zemljama uopce nisu propisane, dakle, ne postoje kazne za
krijumcarenje ljudi.1o6

Glavne karakteristike krijumcarenja ljudi su:

1) krijumcarene osobe ilegalno prelaze granicu, dakle, krijumcarenje
uvijek obuhvata medunarodni element;

2) krijumcarena osoba uvijek se ili nalazi u stranoj drzavi ili u nju
pokusava udi;

3) krijumcarena osoba saraduje s krijumcarima;

4) ne postoji prisila od strane krijumcara;

5) krijumcarena osoba nije u ropskom poloZzaju, ona moZe slobodno otici
kad god pozeli;

6) krijumcarena osoba daje pristanak za prelazak preko granice;

7) krijumcarene osobe ne mogu se smatrati Zrtvama krivicnog djela;

8) cilj krijumcarenja je zarada od ilegalnog prebacivanja osoba preko
granice;

9) nakon prelaska granice prestaje svaki odnos Kkrijumcara i
krijumcarenih.107

Bitno je odmah na pocetku saznanja da je pocinjeno krivi¢no djelo, napraviti i
uociti jasnu razliku izmedu krivicnog djela krijumcarenja ljudi i krivicnog djela
trgovanja ljudima.

3.2. Pojam i zakonske odrednice Krijumc¢arenja migranata

Krijumcarenje migranata je potkategorija migracija i to njenih medunarodnih i
organizovanih formi. Migracije predstavljaju fizicko kretanje, privremeno ili
trajno preseljavanje stanovniStva iz jednog sociokulturnog ambijenta
(emigraciono podrudje) u drugi (imigraciono podrucje), odnosno iz jedne
zemlje (emigracija) u drugu (imigracija).18 Ukoliko su ucinjene saglasno
propisima zemlje iz koje se emigrira i zemlje u koju se imigrira, rije¢ je o
medunarodnim legalnim migracijama. U suprotnom, rije¢ je o nelegalnim,
odnosno o tzv. ilegalnim migracijama. Krijumcarenje ljudi kao pojavni oblik
kriminaliteta usko se moZe povezati sa nezakonitim migracijama kojima je BiH

198 Bozi¢, V., Lisi¢ar, H., Mudri¢, M. (2015). Kaznenopravni aspekti krijuméarenja ljudi u
Republici
Hrvatskoj s osvrtom na mediteransku krizu, Pravni Zivot br. 9., str. 290
7 Ibid., str. 290
198 Mijalkovié, S. (2005). Trgovina Ljudima, BeoSing, Beograd., str. 78
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izlozena, narocito u vrijeme migrantske krize. U krivicnom zakonu BiH je
propisano kao krivicno djelo u ¢lanu 189a “Organizovanje grupe ili udruzenja
za izvrSenje krivicnog djela krijumcarenje migranata”. Tako stoji da: “Ko
organizuje grupu ili drugo udruZenje za izvrSenje krivicnog djela iz ¢lana 189.
ovog zakona (Krijumcarenje ljudi), kazni¢e se kaznom zatvora od najmanje tri
godine”.109

Ko postane pripadnik grupe ili drugog udruzenja iz stava 1) ¢lana 189a ili na
drugi nacin pomaze grupu ili udruZenje kaznice se kaznom zatvora najmanje
jednu godinu.110

Na organizatora ili rukovodioca organizovane grupe ili drugog udruZenja u
Cijem sastavu su djela iz stava 1) ¢lana 289a. pocinjena i njihove pripadnike
primjenjuju se odredbe iz ¢lana 250. (Organizovani kriminal) Krivi¢cnog zakona
BiH.

[legalni migranti naj¢es¢e samostalno (neorganizovano) ilegalno ulaze i borave
na teritoriji strane zemlje. Njihov ulazak u zemlju destinacije moZe biti i legalan,
a status ilegalnog migranta sti¢u ostankom u zemlji bez odobrenja nadleznog
drzavnog organa, odnosno po prestanku vazenja putne isprave ili vize. Ukoliko
su u stranu zemlju usli uz pomo¢ pojedinaca (poluorganizovano) ili je njihov
ulazak omogudila organizovana Kkriminalna grupa (organizovano), oni su
zapravo prokrijumcareni migranti.

Pod krijumcarenjem migranata podrazumjeva se obezbjedivanje ilegalnog
ulaska u stranu drzavu licima koja nisu njeni drZavljani ili nemaju stalni
boravak, s ciljem sticanja, na neposredan ili posredan nacin, finansijske ili
druge materijalne koristi. [legalan ulazak je svaki prelazak drZavne granice bez
pridrzavanja i poStovanja neophodnih uslova za legalan ulaz u zemlju prijema.
Prema tome, krijumcarenje migranata predstavlja posrednicku djelatnost
kojom se omogucava ilegalan ulazak u stranu zemlju, uz saglasnost lica koja su
predmet Kkrijumcarenja, te se naziva jo§ i organizovanom ilegalnom
imigracijom.

NaSa zemlja je zbog geografskog polozaja i medunarodnih saobracajnica
oduvijek bila zahvalno medunarodno trZiSte organizovanog Kriminala.
Nestabilnost i losi sigurnosni uslovi u poslednjoj deceniji dvadesetog vijeka
izrazeni, prije svega, u politickoj, normativnoj, ekonomskoj, socijalnoj i

199 Clan 189a., srav 1. Krivi¢nog zakona Bosne i Hercegovine (,,Sluzbeni glasnik BiH”, br.
3/03, 32/03, 61/04,

30/05, 53/06, 55/06, 32/07, 08/10, 47/14, 22/12, 22/15, 40/15, 35/18, 46/21, 31/23).
10 ®lan 189a., srav 2. Krivi¢nog zakona Bosne i Hercegovine (,,Sluzbeni glasnik BiH”, br.
3/03, 32/03, 61/04,

30/05, 53/06, 55/06, 32/07, 08/10, 47/14, 22/12, 22/15, 40/15, 35/18, 46/21, 31/23).
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moralnoj krizi drustva, u€inili su Bosna i Hercegovina postane veoma znacajan
faktor globalne mreZe ilegalnih migracija.111

Krijumcarenje migranata najceSc¢e se manifestuje kroz tzv. poluorganizovane i
organizovane forme. ,Poluorganizovano“ odnosno djelimi¢no organizovano
krijumcarenje migranata podrazumjeva izvjesnu organizovanost u realizaciji
ilegalnog ubacivanja ljudi na teritoriju strane drzave, ali iskljuc¢uje ucesce
organizovanih kriminalnih grupa. Ilegalni migranti u ovom slucaju koriste
odgovaraju¢u pomo¢ pojedinaca iz sastava lokalnog stanovnistva pograni¢nih
naselja; pomo¢ taksista i lokalnih prevoznika koji dobro poznaju lokalnu i
medunarodnu putnu infrastrukturu; pomo¢ pojedinaca koji uz izvjesnu
novcanu naknadu upucuju migrante na nacine neopazenog prelaska drzavne
granice, ukazuju¢i im na lokacije koje ne kontroliSu pograni¢ne sluzbe,
upucujuéi ih na pojedine nedovoljno kontrolisane rute i tranzitne pravce ili ih
sami ilegalno prevode preko drZavne granice; pomo¢ korumpiranih ili drugacije
motivisanih javnih sluzbenika (rodacke, prijateljske, poznanicke ili etnicke
veze) koji se staraju o sigurnosti drzavne granice itd. Iz aspekta sigurnosno-
kriminalistickih nauka, rije¢ je o ilegalnim migracijama koje se ne mogu
podvesti ni pod tzv. neorganizovane niti pod organizovane ilegalne migracije.112
Organizovano krijumcarenje migranata karakteriSe organizovani pristup u
regrutovanju, transportovanju, prihvatu i eksploataciji ilegalnih migranata u
zemlji destinacije. NajceS¢e ga realizuju organizovane kriminalne grupe, uz
oslanjanje na pomo¢ korumpiranih javnih sluzbenika. Stepen organizovanosti
kriminalnih grupa krece se u opsegu od malih, slabo organizovanih grupa koje
djeluju na nivou susjednih drzava, pa do visoko organizovanih mreza
distribucije koje se krijumcarenjem migranata bave u vidu stalne, visoko
razvijene djelatnosti. Praksa je pokazala da ilegalne migrante najceSce
krijumcare medunarodne kriminalne organizacije, dok ih mogu uspjeSno
krijumcariti i grupe od cetiri i viSe ¢lanova. U ilegalnom prelasku drZavne
granice ucestvuje prosjecno do 20 ucesnika sa razli¢itim zadacima. Ucesnici su
pretezno iste nacionalnosti kao i krijumcareni migranti. 113

3.3. Odnos krijumé¢arenja ljudi i trgovanja ljudima

Nekad je i u praksi, vrlo tesko razlikovati ta dva krivicna djela, s obzirom na
okolnosti i nacin pocinjenja krivicnog djela. Dosta je slucajeva gdje su Zrtve

11 htp://eubd.edu.ba/02-1D/023-Mon/Kriminologija-min.pdf

2 http://eubd.edu.ba/02-1D/023-Mon/Kriminologija-min.pdf

113 Nad, I. (1998). Krijum&arenje osoba, Hrvatski ljetopis za kazneno pravo i praksu, Vol. 5,
broj 2., str. 578
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trgovanja ljudima bile prvo krijumcarene osobe da bi protekom nekoga kratkog
vremena njihov odnos prerastao u drugi vid kriminalne radnje, trgovanje
ljudima. Stoga je vrlo vazno ve¢ pri samoj istrazi o poc¢injenom krivicnom djelu
uociti radi li se o krijumcarenju ljudi ili trgovanju ljudima. Prvenstveno, ovdje
treba misliti na Zrtvu kriviénog djela trgovanja ljudima, koja kao takva, uZiva
sasvim drugi pristup.

U tabeli 1. navedene su osnovne razlike izmedu krivicnog djela trgovanja
ljudima i krijumdarenja ljudi.

Tabela 1. Osnovne razlike izmedu krivicnog djela krijumcarenja ljudi i krivicnog djela

trgovanja ljudima

Krijumcarenje ljudi

Trgovanje ljudima

Krijumcarene osobe ilegalno prelaze
granicu

Zrtva moZe i ne mora prijeéi granicu.
Zrtvom se moZe trgovati unutar jedne
drzave.

Cilj krijumcarenja je zarada od
ilegalnog

prebacivanja osoba preko granice.

Cilj trgovaca ljudima je eksploatacija
Zrtve.

Krijumcarena osoba daje pristanak
za prelazak preko granice.

Zrtva moZe i ne mora dati pristanak za
prelazak preko granice.

Nakon prelaska prestaje svaki odnos
krijumcara i krijumcarenih.

Zrtva moZe i ne mora dati pristanak za
prelazak preko granice.

Izvor: Gluié, S., Pentavec, L., Suzbijanje krijumcarenja i trgovanja ljudima, Prirucnik za
granicnu policiju, Medunarodna organizacija za migracije, Zagreb, 2007, str. 8

Tabela 2. Razlika izmedu trgovanja ljudima i krijumcéarenja ljudi prema Human

smuggling and trafficking Centru

Krijumcarenje ljudi

Trgovanje ljudima

Siri je pojam u odnosu na trgovanje
ljudima.

UZi je pojam u odnosu na
krijumcarenje ljudi.

Krijumcarena osoba saraduje.

Mora sadrzavati elemente prijevare,
nasilja i
prisile.

Ne postoji prisila.

Zrtve su one osobe kojima se trguje.
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Krijumcarene osobe nisu Zrtve, one
ilegalno
prelaze drzavnu granicu.

Obuhvata prisilni rad i iskoriStavanje
Zrtve.

Osobe nisu u ropskom polozaju, one
mogu
slobodno kad god pozele otici.

Osobe se stavljaju u ropstvo,
ograni¢ava im se sloboda kretanja,

oduzimaju im se dokumenti.

KrijumCarena osoba ¢ini ilegalni | Ne mora nuzno ukljucivati stvarno
ulazak iz Kretanje

jedne drzave u drugu drzavu. Zrtve iz drzave u drzavu.
Krijumcarenje uvijek obuhvata | Ne postoji zahtjev za ilegalni prijelaz

medunarodni element.

drZavne granice.

Krijumcarena osoba uvijek se nalazi u
stranoj drzavi ili u nju pokusava uci.

Osoba se mora nalaziti na prisilnom
radu.

Izvor: http://www.state.gov/documents/organization/90541.pdf

4, ZAKLJUCAK

Na kraju se moZze zakljuciti da se organizovani kriminalitet od pocetka odvija
iza paravana (nevidljiv je, a prisutan, ugrozavajuci i prijetec¢i), pa je dolazilo do
stvaranja nejasnoca i protivurijecnosti o samom fenomenu ove aktivnosti.

0d momenta kada je prvi put upotrebljen sintagmaticki pojam ,organizovani
kriminalitet” pa do danas njime se oznacava negativna i sankcionisana
drustvena pojava, proitvzakonita djelatnost Cije su odrzavanje i narocito,
eskalacija prvenstveno zavisili od volje i sposobnosti politicke elite odredene
drzave da se angazuje na njenom suzbijanju.

Kroz historiju, definicija organizovanog kriminala se mjenjala, ali je njena
suStina ostala, da je to aktivnost kriminalnih grupa ili organizacija ¢iji je cilj
protivzakonito obavljanje poslova, tj. vrSenje krivicnih dijela radi sticanja
profita ili prevlasti u odredenim oblastima drusStvenog Zivota.

Veci znacaj izucavanju i metodama suprotstavljanja kriminalu posvecen je tek
razvojem pojedinih druStvenih, pravnih i humanistickih nauka, kao i pojavom
novih nau¢nih teorija. Naudnom razumijevanju i izucavanju kriminala
doprinijele su i razne naucne teorije (bioloska, psiholoska, socioloska...). Na
osnovu toga neki teoreticari kao polaznu tacku u nau¢nom tretmanu kriminala i
njegove prevencije odreduju ve¢ sredinom 18. vijeka.

Pojava organizovanog kriminaliteta uocava se na tlu Evrope, najpre u Italiji

krajem 19. vijeka, u organizacionim oblicima mafije.
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Kada se govori o historiji organizovane kriminalne djelatnosti uopste, onda je
nesumnjivo rije¢ o mafiji, koja Cini terminoloSki sinonim za sve vidove
kriminalnog organizovanja.

Kada se govori o uslovima koji pogoduju nastanku organizovanog kriminala
veoma je vazno da vodimo raCuna o razli¢itim drusStveno-ekonomskim i
politickim prilikama koji uslovljavaju pojavu razli¢itih oblika organizovanog
kriminala. Postoje¢i uslovi u politickom sistemu jedne zemlje uzrocno su
povezani sa ispoljenim oblicima organizovanog kriminala.

Krijumcarenje ljudi kao oblik kriminala u svijesti ljudi, naZalost, rijetko se
karakteriSe kao teSko krivicno djelo, ponekad se ¢ak smatra i pruzanjem
pomo¢i onima koji su u nevolji. Uzroci migracija razliciti su. Ratni zloCinci bjeze
od odgovornosti pred zakonom, kriminalne grupe i organizacije zbog bavljenja
nezakonitim djelatnostima, dio stanovnisStva napusta zemlju zbog prirodnih i
elementarnih nepogoda, dio stanovniStva odlazi iz nuzde. Medutim, ipak je
najaktualnija danas izbjeglicka kriza u Cditavoj Evropi, gdje veliki dio
stanovniS$tva zbog ratnih i neprijateljskih dogadanja pod prisilom bjezi iz
vlastite drZave.

Svaki ilegalni imigrant najcesc¢e je osoba bez identiteta, osoba koja se krije pred
drzavnom vlasti tranzitne ili destinacijske zemlje i kao takav postaje zanimljiva
meta krijumcara, ali i vrlo lagan plijen trgovcima. Trgovanje ljudima, globalni
problem danasnjeg modernog doba koji ne bira gdje ¢e i koga ¢e napasti, gdje ¢e
se ukorijeniti, rasprostranjen je gotovo u svim drZzavama i na svim
kontinentima, u razvijenim zemljama, u zemljama u razvoju pa i u zemljama u
tranziciji. Drzave u tranziciji, obi¢no su drZave porijekla Zrtava, dok su drzave u
razvoju i razvijene drzave uglavnom drzave odredista koje su Zrtvama
zanimljive i primamljive jer nude i pruZaju bolje uslove za zivot, dok je
razvijenim drZzavama, s druge strane, potrebna jeftina radna snaga.
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ZNACAJ DRZAVNE AGENCIJE ZA ISTRAGE 1 ZASTITU U SUZBIJANJU
ORGANIZOVANOG KRIMINALA

THE IMPORTANCE OF THE STATE AGENCY FOR INVESTIGATIONS AND
PROTECTION IN COMBATING ORGANIZED CRIME

Strucni rad
Nihad Humacékié, student”

Sazetak

Cilj rada je definisan kao utvrdivanje pozicije DrZavne agencije za istrage i zastitu
(SIPA BiH) u ukupnom policijskom sistemu i njen doprinos u suprostavljanju
protiv organizovanog kriminala. Organizovani kriminal pripada grupnom
kriminalitetu, uz postojanje raznovrsnih oblika kriminalnog djelovanja, sa
razli¢itim stepenom ispoljavanja. Organizovani kriminal pronalazi uvijek
odgovorajuéu formu zastite i uZivanja pojedinih privilegija kroz primjenu sile,
uspostavljanja kriminalnih veza sa drZavom i njenim organima, politickim
strukturama, izrazito jakim financijskim i privrednim sistemima, koristeci se
korupcijom, ucjenom, zastrasivanjem, i drugim nedozvoljenim radnjama.
Cjelokupni sistem sloZenosti bosanskohercegovackog ustavnog ustrojstva oslikava
se i na policijski sistem. S toga, u tako slozenom policijskom sistemu veoma je
bitno da postoji uspostavljena policijska agencija na nivou drZave posebno, na
polju suprostavljanju organizovanom kriminalu. Na osnovu kvalitativne analize
sekundarnih podataka i propisane nadleznosti u radu ¢emo istraZiti znacaj i
ulogu SIPA BiH u suprostavljanju organizovanom kriminalu.

Klju¢ne rijeci: SIPA, organizovani kriminal, policijski sistem, suzbijanje,
istraZivanje

Abstract

The aim of the work is defined as determining the position of the State Agency for
Investigation and Protection (SIPA BiH) in the overall police system and its
contribution in the fight against organized crime. Organized crime belongs to
group crime, with the existence of various forms of criminal activity, with
different degrees of manifestation. Organized crime always finds a suitable form

* Visoka $kola “Logos centar” u Mostaru
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of protection and enjoyment of certain privileges through the use of force, the
establishment of criminal ties with the state and its organs, political structures,
extremely strong financial and economic systems, using corruption, blackmail,
intimidation, and other illegal actions. The entire complex system of Bosnia and
Herzegovina's constitutional system is also reflected in the police system.
Therefore, in such a complex police system, it is very important that there is an
established police agency at the state level, especially in the field of combating
organized crime. Based on the qualitative analysis of secondary data and
prescribed jurisdiction, in the paper we will investigate the significance and role
of SIPA BiH in combating organized crime..

Keywords: SIPA, organized crime, police system, suppression, research
1.UVOD

Rad na temu Znacaj Drzavne agencije za istragu i zaStitu Bosne i Hercegovine (u
daljem tekstu SIPA BiH) u suzbijanju organizovanog kriminala kao drzavne
policijske sluzbe koja ima policijska ovlastenja na cijeloj teritoriji Bosne i
Hercegovine, predstavlja veoma sloZen proces izucavanja jednog dijela
policijskog podsistema u sistemu policijskog djelovanja. Pored svog policijskog
djelovanja, SIPA BiH ima i veoma bitnu ulogu u sistemu obavjeStajnog i
kontraobavjesStajnog elementa kako i u prikupljanju obavjestajnih informacija o
krivicnim djelima iz svoje nadleZnosti, ali i informacijama od znacaja za
nacionalnu sigurnost. Kako je organizirani kriminal jedan od strateSkih
elemenata protiv kojeg se Bosna i Hercegovina (u daljem tekstu BiH) bori, onda
je sasvim jasna pretpostavka pozicije SIPA BiH.

Bosna i Hercegovina je drzava nastala disolucijom bivSe Socijalisticke
Federativne Republike Jugoslavije, te zbog svog viSenacionalnog sistema ima
ogromne, kako unutrasnje tako i probleme u odnosu na vanjsku politiku
pojedinih zemalja u okruzenju, ali i regionu. Nakon zavrsetka rata BiH, usla je u
veoma dinamicnu izgradnju vlastitih drzavnih kapaciteta koji su od samog
osnivanja pa i djelovanja nailazili na odredene probleme. Dejtonskim mirovnim
sporazumom za BiH, prekinut je rat, odnosno uspostavljen mir, te je istim
uspostavljen i dejtonski ustav za BiH. Samo ustavno ustrojstvo BiH, veoma je
sloZeno, i BiH se sastoji od dva entiteta, Federacije BiH, Republike Srpske i
Brcko Distrikta BiH. Sama Federacija BiH sastoji se jos od 10 kantonalnih
jedinica. Svaki entitet ima tripartidnu podjelu vlasti, ukljucujuéi i same kantone.
U tom kontesktu rad se bavi se nastankom i izgradnjom jednog vrlo znacajnog
elementa drzavnosti, a to je uspostavljanje policijske agencije koja ima
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zakonsku ovlast da primjenjuje ovlastenja na citavom teritoriju BiH. Drzavna
agencija za istrage i zaStitull* je bosanskohercegovacka drzavna policijska
agencija sa sjediStem u Isto¢nom Sarajevu, koja ima nekoliko regionalnih ureda.
Uspostavljanjem SIPA BiH, unutar BiH uspostavljena je prva policijska agencija
koja svoju nadleZnost ima na cijeloj teritoriji BiH, bez obzira na entitetske i
kantonalne granice. Taj pocetak je zapravo prvi ozbiljan pocetak borbe protiv
mnogih vidova kriminaliteta, izmedu kojeg i organizovanog.

Organizovani kriminal predstavlja jednu od najsloZenijih pojava u svijetu i
najaktuelniji je problem u kriviéno pravnoj teoriji ali i samoj kriminalistickoj
praksi. Fenomen organizovanog kriminala predstavlja izazov kako za teoriju
tako i za praksu razlic¢itih nauka i struka. UspjeSna borba protiv organizovanog
kriminala je moguéa uz primjenu savremenih tehnickih dostignué¢a, kao i uz
¢vrstu odluku drzave da se bori protiv organizovanog kriminala. Time se
aktivnosti za borbu protiv organizovanog kriminala trebaju usmjeravati na
stategijskom planiranju i medunarodnoj saradnji (Puki¢, 2016). U
suprostavljanju teskim oblicima kriminaliteta, izmedu kojeg i organizovanog,
drzava organizuje posebne sluzbe i organe sigurnosti, kao i dijelove sistema
sigurnosti. Tako, u BiH, pored tuzilastava i sudova, postoji viSe agencija koje se
bave suprostavljanjem ovim najopasnijim vidovima kriminaliteta i to:

- Drzavna agencija za istrage i zastite,

- Granicna policija BiH,

- Obavjestajno sigurnosna agencija BiH,

- Federalna uprava policije,

- Policija Brcko Distrikta BiH,

- MUP Republike srpske

- Uprava za indirektno oporezivanje.

Na temelju prethodnog, evidentno je da SIPA BiH, kao krovna policijska
agencija predstavlja jednu od agencija ¢iji temeljni zadatak je borba protiv
organizovanog kriminala.

2. METODOLOGIJA

Problem istrazivanja u radu definisan je kao utvrdivanje pozicije Drzavne
agencije za istrage i zaStitu u ukupnom policijskom sistemu i njen doprinos u
suprostavljanju protiv organizovanog kriminala. Organizovani kriminal pripada
grupnom Kkriminalitetu, uz postojanje raznovrsnih oblika kriminalnog

' Skrac¢enica SIPA BiH od engleske rijeci: State Investigation and Protection Agency Bosni

and Hercegovina.
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djelovanja, sa razlicitim stepenom ispoljavanja. Cjelokupni sistem sloZenosti
bosanskohercegovackog ustavnog ustrojstva oslikava se i na policijski sistem. S
toga, u tako sloZenom policijskom sistemu veoma je bitno da postoji
uspostavljena policijska agencija na nivou drzave osobito na polju
suprostavljanju organizovanom kriminalu. Na osnovu utvrdene pozicije i
propisane nadleznosti omoguc¢it ¢e se i spoznaja znacaja SIPA BiH u
suprostavljanju organizovanom kriminalu. Predemt rada usmjeren je na
izu¢avanje konvencionalnog podsistema policijskog sistema u suprotstavljanju
organizovanom Kkriminalu. Iz predmeta istraZivanja proizilazi i istraZivacko
pitanje koje glasi: Kakav je uticaj Drzavne agencije za istrage i zaStitu BiH u
suprotstavljanju organizovanom kriminalu? Ovdje je prije svega bitno sagledati
elemente organizovanog kriminala, da bi se shvatio znacaj a time i odredio
uticaj SIPE-a BiH na suprotstavljanje. Naravno, u prilog navedenom treba imati
na umu da SIPA BiH nije jedina policijska agencija niti sluzba u borbi protiv
organizovanog kriminala, ali je jedina policijska agencija na razini drZave koja
svoja ovlaStenja primjenjuje na citavoj teritoriji Bosne i Hercegovine. Rad ima
za cilj da se sagleda mjesto i uloga, a time i znacaj Drzavne agencije za istragu i
zastitu Bosne i Hercegovine kao sistema sigurnosti u suprotstavljanju
organizovanom kriminalu. Kada su u pitanju metode, u radu ¢emo koristiti
analizu sadrzaja u svim fazama jer e se istom analizirati sadrzaj razlicitih i ve¢
verifikovanih izvora, poput nauc¢nih knjiga, stru¢nih radova, kao i samih
zakonskih i podzakonskih propisa. ,Analiza sadraZaja je tehnika istraZivanja
kojoj je cilj do¢i do objektivnog i sistematskog opisa“ (Veladzi¢, Krzali¢,
2011:152). Takoder, u radu ¢emo koristiti analiticko sinteticki metod, prilikom
istrazivanja ve¢ utvrdenih stavova domacih i stranih autora koji su istrazivali
cjelokupan fenomen teme zavr$nog rada ili njegove pojedine dijelove.

3. TEORIJSKA RASPRAVA

Organizovani kriminal spada prema mnogim autorima u tzv. ,grupni kriminal®,
iz razloga postojanja raznovrsnih oblika kriminogenog postojanja, opstojnosti i
samog djelovanja, kao i ispoljavanja u smislu posljedice. Kao takav oznacen je
od strane UN i drugih medunaornih organizacija kao ozbiljna prijetnja
ugrozavanja sigurnosti pojedinca, ali i cjelokupnog drzavnog suvereniteta, pa
time i nacionalne sigurnosti. Medutim, obzirom da organizovani kriminal nema
granice, te da izmedu organizovnih kriminalnih grupa ne postoje odredene
diskriminacioni elementi kao takav predstavlja ozbiljnu prijetnju i
medunarodnom miru, sigurnosti i stabilnosti.
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Aktuelnost organizovanog kriminala je stara nekoliko decenija i rasprave o
ovom fenomenu doseZu elemente beskonacnosti, jer se kao takav svakim
danom mijenja, modifikuje i time je pod stalnom lupom naucnika. Otkrivanje
organizovanog kriminala predsavlja veoma sloZen sistema primjene
savremenih metoda iz viSe razloga:

- ekonomske meduzavisnosti,

- liberalizaciji ekonomskog trzista na globalnom planu,

- problemi u transformaciji politickog i ekonomskog sistema i drugih
podsistema druStva osobito u procesu tranzicije,

- pokretljivost i transferi novca i kapitala,

- nagli razvoj prevoznih i komunikacijskih sistema,

- nespremnost drzave,

- ratovi i politicka nesigurnosti.

[ako postoje brojna istraZivanja o fenomenu organizovanog kriminala, do danas
nije uspostavljena univerzalna definicija istog. Ovakav stav je i sasvim logican
ako se uzme u obzir da pristup izucavanju fenomena organizovanog kriminala
je razli¢it. Ono u Cemu su se naucnici sloZili jesu slijede¢i elementi:

- trajna organizacija,

- organizacija koja racionalno radi radi profita,

- koristenje sile ili prijetnje i potreba za korupcijom da bi se oCuvao
imunitet od primjene prava (Albanese, 2000:12).

Organizacija Ujedinjenih nacija (u daljem tekstu OUN) definiSe organizovani
kriminal kao: ,ProSirenu i kompleksnu kriminalnu aktivnost koju vrSe grupe
lica, bilo labavo ili ¢vrsto povezane, u cilju ilegalnog obogaéivanja na racun
drusStvene zajednice i njenih ¢lanova“.115 Nedvojbeno se moZe kazati da se radi
0 posebnom ilegalnom biznisu ili kriminalnom preduzec¢u. Kada se govori o
sorganizovanoj kriminalnoj aktivnosti, Krzali¢ (2016) navodi tri vazne i
prepoznatljive kategorije. To su: ,pruzanje ilegalnih usluga, pruzanje ilegalnih
dobara i infiltracija legitimnih poslova“ (Krzali¢, Veladzi¢, 2016:54).

Abadinsky, kao jedan od autora koji se bavi izuCavanjem organizovanom
kriminala isti definiSe kao: ,NeideoloSko udruzenje, koje ukljucuje odreden broj
blisko povezanih lica, hijerarhijski organizovanih, sa najmanje tri nivoa/ranga,
radi sticanja profita i mo¢i ukljuc¢ivanjem u legalne i nelegalne aktivnosti“
(Abadinsky, 1990:5). Prema istoimenom autoru, pozicije u hijerarhiji kao i
pozicije u samoj specijalizaciji moraju da budu prenesene na osnovu srodstva ili

115 . . . . e . . . v
www.businessdictionary.com/definition/organized-crime.  Pregled izvrSen dana

03.04.2023.. godine. Studija o organizovanom kriminalu u Bosni i Hercegovini, Sarajevo,
Centar za sigurnosne studije, 2014. godina.
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prijateljstva ili racionalno prenesene s obzirom na vjeStinu onog kome se
odredena pozicija dodjeljuje. To u prakticnom smislu znaci i logi¢nost u
uspostavljanju hijerarhije, a to je povjerenje a ono se najbolje oslikava kroz
porodi¢no-rodbinske odnose, a potom ve¢ provjerene prijateljsko kriminalne
veze, koje se temelje na ve¢ isprobanim receptima kriminalnog kodesa.
Ignjatovi¢, na temelju analize brojnih definicija organizovanog kriminala
polaze¢i od kriminoloskih elemenata, ukazuje da je neophodno postojanje
preduslova za postojanje organizovanog kriminala. Po Ignjatovi¢u to su
slijedece osobine:

- »postojanje kriminalne organizacije sa jasnom podjelom posla izmedu
¢lanova,

- Organizovanje kontinuirane privredne djelatnosti kako ilegalne tako i
legalne, usmjerene na sticanje profita,

- Upotreba nasilja kao sredstvo za postizanje cilja,

- Kontakti sa policijom, pravosudem i izvrSnom vlasti, zasnovani na
njihovom korumpiranju, a kojim pripadnici kriminalnih organizacija
obezbjeduju fakticki imunitet od krivicnog gonjenja“ (Ignjatovi¢, 1998:25).

Modly i Korajli¢ pod pojmom organizovani kriminaliteta podrazumijevaju
posebno Cvrste organizovane grupe kriminalaca koje, po pravilu, djeluju
godinama na temelju vlastitth normi, standarda ponaSanja i shvatanja o
vrijednostima, Sto im omogucava da uspjeSnije vrSe kriminalne aktivnosti, pri
¢emu je svrha djelovanja tih grupa sticanje dobiti po svaku cijenu (Korajli¢,
Modly, 2002).

[z postojecih definicija evidentno je kako organizovani kriminal ima svoje opste
i posebne karakteristike. Opste odlike su karakteristike koje se javljaju kao i
kod drugih vidova kriminaliteta, a to su:

- Univerzalnost i medunarodni karakter,

- MnoStvo raznovrsnih oblika,

- Povezanost s vlas¢éu

- Nasilni elementi

- Korupcija

- Kriminalni profit kao krajnji cilj (Boskovi¢, 2004:297).

Specifi¢nosti organizovanog kriminala ogleda se u slijede¢em:
- Organizovanost u formalnom smislu,

- Organizovanost u sadrzajnom smislu,

- Sticanje i uvecanje profita, monopola i mo¢i i,
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Ostvarivanje uticaja na drzavne organe, pojedince i druge subjekte socijalne
kontrole.

4. ORGANIZOVANI KRIMINAL U BIH I REGIONU PREMA KRIVICNO
PRAVNOM ZAKONODAVSTVU

Bosna i Hercegovina kroz svoje krivi¢no pravno zakonodavstvo inkriminisala je
ponasanje koje se veZe za organizovani kriminal. Tako je u Kriviécnom zakonu
BiH, (u daljem tekstu KZ BiH) definirano nekoliko bitnih pojmova. Zlo¢inacka
organizacija definisana je kao organizovana grupa ljudi, od najmanje tri lica
koja postoji neko vrijeme, djelujuci u cilju ¢injenja jednog ili vise krivi¢nih djela
za koje se po zakonu mozZe izre¢i kazna zatvora tri godine ili teZza kazna.
Krivi¢no djelo organizovanog kriminala postoji ako neko ucini krivi¢no djelo
propisano zakonom BiH za koje se moZe izre¢i kazna zatvora tri godine ili teza
kazna. Istim ¢lanom stavom dva propisano je da ako organizuje ili bilo kako
rukovidi zloc¢inackom organizacijom ili ako postane pripadnik zlocinacke
organicije koja zajednickim djelovanjem ucini ili pokuSa krivicno djelo
propisano zakonom BiH ako za pojedino krivicno djelo nije propisana teZa
kazna (Krivi¢ni zakon Bosne i Hercegovine (,SluZbeni glasnik BiH“, br. 32/03,
37/03,54/04,61/04,30/05,53/06,55/06,32/07,08/10), ¢lan 1. stav 16).

Krivi¢ni zakon Bosne i Hercegovine odreduje krivicno djelo organizovanog
kriminala u ¢l. 250. Prema ovom ¢lanu, krivi¢no djelo organizovanog kriminala
¢e postojati ako neka osoba ucini krivicno djelo propisano Zakonom Bosne i
Hercegovine kao pripadnik grupe za organizovani kriminal. Kao teZi oblici ovog
djela predvideni su slucajevi kada pripadnik grupe za organizovani kriminal
ucini krivicno djelo propisano Zakonom Bosne i Hercegovine za koje se moze
izreéi kazna zatvora pet godina ili teza kazna, odnosno za osobu koja organizira
ili bilo kako rukovodi grupom za organizovani kriminal koja zajednic¢kim
djelovanjem ucini ili pokuSa krivicno djelo propisano Zakonom Bosne i
Hercegovine. Takoder, predvidena je i kriviécna odgovornost za osobu koja
postane pripadnik grupe za organizovani kriminal koja zajednickim
djelovanjem ucini ili poku$a krivicno djelo propisano Zakonom Bosne i
Hercegovine. Zakon definira sadrZaj pojma grupe za organizovani kriminal kao
organizovanu grupu koju ¢ine najmanje tri osobe, koja postoji neko vrijeme a
djeluje u cilju ucinjenja jednog ili viSe krivicnih djela za koja se po zakonu moze
izre¢i kazna zatvora od tri godine. Ovako definirano krivicno djelo
organizovanog kriminala zasniva se na sadrzajima ovog pojma kojeg odreduje
Konvencija Ujedinjenih nacija protiv transnacionalnog organizovanog
kriminala s tim Sto je u Konvenciji kao uvijet predvideno vrSenje krivi¢nih djela
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za koje je predvidena kazna zatvora od cetiri godine koja se uklapa u sadrzaj
pojma teski zlocin, takoder odreden istom Konvencijom.

U sklopu zakonskog odredenja pojma organizovanog kriminaliteta, Krivi¢ni
zakon Bosne i Hercegovine u ¢lanu 249. sadrZi i krivi¢no djelo udruZivanje radi
Cinjenja krivi¢nih djela koje moZe izvrsiti osoba koja organizira grupu ljudi ili
na drugi nacin udruzuje tri ili viSe osoba u cilju u€injenja krivi¢nih djela
propisanih Zakonom Bosne i Hercegovine, s tim Sto je krivicna odgovornost
predvidena i za osobu koja postane pripadnik takve grupe ljudi ili
udruZenja.Prema zakonskoj definiciji organizovana grupa ljudi je grupa ljudi
koja je formirana, a koja nije spontano nastala, radi neposrednog buduceg
Cinjenja krivi¢nih djela i ¢iji ¢lanovi ne moraju imati formalno definirane uloge,
koja ne mora imati kontinuitet ¢lanstva ni razvijenu organizaciju. Po samom
sadrZaju pojmova ovog i krivicnog djela organizovanog kriminala uocava se
razlika koja kod krivicnog djela organizovanog kriminala podrazumijeva
¢injenje jednog ili viSe krivi¢nih djela, dok je kod krivicnog djela udruZivanje
radi ¢injenja krivicnih djela cilj ¢injenje veceg broja krivi¢nih djela.

5. ISTRAZNE RADNJE DRZAVNE AGENCIJE ZA ISTRAGE I ZASTITU BIH

Istrazne radnje prema odredbama Zakona o krivicnom postupku F BiH, a
analogno istom i prema zakonu o krivicnom postupku donijetog na nivou Bosne
i Hercegovine mogle bi se podjeliti na:

- Klasicne istrazne radnje

- Posebne istraZne radnje.

U klasicne istrazne ili dokazne ili krivicno procesne radnje ili kako Modly istice
mjere prvog zahvata spadaju:

- Pretresanje stana, ostalih prostorija i pokretnih stvari,

- Pretresanje osoba,

- Privremeno oduzimanje predmeta i imovine,

- Uvidaj,

- Rekonstrukcija dogadaja,

- Vjestacenja,

- Ispitivanje osumnjicenih,

- Saslusavanje svjedoka
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5.1. Uvidaj

Uvidaj je krivicno procesna radnja kojom organ krivicnog postupka vlastitim
opazanjem na formalan naéin utvrduje vazne ¢injenice. Prema Coli¢, uvidaj sluzi
za otkrivanje i prikupljanje dokaza o postojanju krivi¢nog djela i dokaza vaZnih
za otkrivanje njegovog pocinitelja, ali je takoder bitan i za provjeravanje i
ocjenjivanje drugih prikupljenih dokaza, kao i za prikupljanje podataka koji su
od znacaja za utvrdivanje imovinskopravnog zahtjeva (Coli¢, 2005:323). Prema
starom krivicnom postupku, uvidaj je radnja dokazivanja za koju je po Zakoniku
o krivicnom postupku jedini ovlaSten istrazni sudija (Kovacevi¢, 2003:159).
Danas, mnogi pravnici i kriminalisti smatraju da je nemoguce do¢i do
jedinstvene definicije uvidaja jer zapravo uvidaj nije samo procesna veé
nadasve kriminalisticka radnja. Prema Petrovi¢u, u teoriji ne postoji
jedinstvena definicija uvidaja (Petrovi¢, 2004:219). To ne iznenaduje ako se
uzme u obzir da uvidaj nije samo procesna radnja i da bez kriminalistickih
sadrZzaja bi ostala jednostavno prazno slovo na papiru zakona. Radi se o veoma
kompleksnoj radnji dokazivanja sa veoma sloZenim kriminalistickim sadrzajem.
Prema Modlyu: ,uvidaj je postupovna radnja koju je zakonodavac pojmovno
namjenio neposrednom opaZanju Cinjenica od strane tijela postupka, a to je
sud, a iznimno tijelima unutarnjih poslova“ (Modly, 1998:440).

5.2. Pretresanje stana, osoba i ostalih prostorija

Pretresanje stana, ostalih prostorija i pokretnih stvari kao i osoba predstavlja
vaznu i u praksi ¢estu radnju dokazivanja. Coli¢ isti¢e da se pretresanje treba
promatrati i kao radnja prinude, jer se njome nastoji osigurati prisustvo
izvrSioca krivicnog djela. Pretres stana i ostalih prostorija, predstavlja
specificnu radnju dokazivanja kojom se zadire u pravo na privatnost i dom.
Upravo Evropska konvencija za zastitu ljudskih prava i osnovnih sloboda (u
daljem tekstu EKZLJP) ukazuje da se pretresanjem stana krSi pravo na
privatnost. Obzirom da se radi o pravu koje je zagarantovano ne samo Ustavom
za BiH, ve¢ i Evropskoj konvencije za ljudska prava i osnovne slobode (1951), te
da se ovom radnjom ulazi u domen tog prava, zakonodavac u BiH je predvidio
da se ova radnja moze poduzeti samo na temelju sudske naredbe. Tako u ¢lanu
67. Zakona o krivicnom postupku Federacije BiH, propisano je da naredbu za
pretresanje moze izdati sud na zahtjev tuzioca ili na zahtjev ovlaStenih
sluzbenih osoba koje su dobile odobrenje od tuzioca. Iz prethodne odredbe
vidimo da je zakonodavac i kod ove radnje predvidio jednu vrstu nadzora, koja
se ogleda u podnoSenju zahtjeva ovlastenih sluzbenih osoba koje su dobile
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,odobrenje“ od tuzioca. Pored naredbe suda neophodne za obavljanje ove
radnje, zakonodavac je predvidio i da se ova radnja moZe poduzeti bez naredbe,
samo pod odredenim uvjetima i strogo propisanim, odnosno taksativno
nabrojanim situacijama. Medutim, ukoliko ovlastena sluzbena lica poduzmu
radnju pretresanja bez naredbe, duZni su odmah podnijeti pisani izvjeStaj
tuziocu, koji ¢e o tome obavjestiti sudiju za prethodni postupak.116 Pretresanje
stana propisano je odredbama ZKP F BiH u kojem se kaZe: ,Pretresanje stana i
ostalih prostorija osumnjicenog, odnosno optuzenog i drugih osoba kao i
njihovih pokretnih stvari izvan stana moZe se preduzeti samo onda ako ima
dovoljno osnova za sumnju da se kod njih nalaze ucinitelj, saucesnik, tragovi
krivicnog djela ili predmeti vaZzni za postupak®.117 Pretresanje osoba propisano
je da se: ,mozZe poduzeti kad je vjerovatno da je ta osoba pocinila krivi¢no djelo
ili da ¢e se pretresanjem pronac¢i predmeti ili tragovi vaZni za Kkrivi¢ni
postupak®.118

5.3. Saslusanje svjedoka

SasluSanje svjedoka predstavlja radnju dokazivanja, koja se provodi prema
odredbama ZKP F BiH. Saslusanje svjedoka obavlja se u cilju prikupljanja
obavjesti o krivicnom djelu ili pocinitelju, ciji iskaz se prenosi na izjavu
odnosno na zapisnik o saslusanju svjedoka. Za provodenje ove radnje, prema
odredbama clana 234. Zakona o krivicnom postupku F BiH nije potrebno
posebno ovlastenje tuzioca, jer upravo ovaj ¢lan Zakona o krivicnom postupku
daje moguénost Kkriminalistickim istraziteljima za obavljanje sasluSanja
svjedoka u cilju prikupljanja obavjesti. Za razliku od prethodnih radnji, kojih
takoder ima jos, u daljem dijelu osvrnut ¢emo se na radnje za koje je
neophodno sudsko odobrenje, odnosno naredba. SasluSanje svjedoka zapocinje
upravo sa osobama koje su prijavile krivicno djelo, i tu se obi¢no radi o
oSteCenim strankama, ali spoznavanjem viktimoloSkog profila istovremeno
saznajemo moguc¢i profil osumnjicene osobe. U pravilu, prema Vodineli¢u
svjedocima se nakon slobodnog izlaganja postavljaju tzv dopunjujuca i
kontrolna pitanja. Saslusanje svjedoka prema mnogim istaknutim stru¢njacima
predstavlja veliku vjestinu, koja je sastavljana od kriminalistickog znanja,

118 7akon o krivi¢nom postupku F BiH, ¢l. 78. st. 3. (,,Sluzbene novine F BiH, br. 35/03,
37/03, 56/03, 78/04, 28/05, 55/06, 27/07, 53/07, 9/09, 12/10%).
17 Zakon o krivi¢nom postupku F BiH, ¢l. 65. st. 1. (,,Sluzbene novine F BiH, br. 35/03,
37/03, 56/03, 78/04, 28/05, 55/06, 27/07, 53/07, 9/09, 12/10%).
18 7akon o krivi¢nom postupku F BiH, ¢l. 66. st. 1. (,,Sluzbene novine F BiH, br. 35/03,
37/03, 56/03, 78/04, 28/05, 55/06, 27/07, 53/07, 9/09, 12/10).
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psiholoskog znanja, taktika i tehnika vodenja razgovora i niza drugih
specificnih kvaliteta. Saslusanje svjedoka obavlja se u skladu sa propisanim
odredbama ZKP F BiH i to od ¢lana 95. do ¢lana 101. kojim su propisana prava
svjedoka, tok sasluSanja, koji svjedoci mogu odbiti svjedoCenje a koji se ne
mogu saslusati kao svjedoci. U pravilu, prema ¢lanu 95. ZKP F BiH svjedoci se
saslusavaju kada postoji vjerovatnoca da ¢e svojim iskazom moci dati obavijest
o krivicnom djelu, pocinitelju i o drugim vaznim okolnostima.

5.4. Ispitivanje osumnjicenog

Ispitivanje osumnjicenog u istrazi prema odredbama c¢lana 91. ZKP F BiH vrsi
tuzilac ili ovlaStena sluzbana osoba. Svako ispitivanje osumnjicenog vrsi se na
nacin da se u punoj mjeri mora postovati licnost osumnjicenog, gdje se niti pod
kojim uvjetima ne smije upotrebiti sila, prijetnja, prevara, narkoticka sredstva
ili druga sredstva koja bi uticala na stanje svjesti, a time i na volju u davanju
iskaza. Ispitivanje osumnji¢enog u kriminalistickom smislu predstavlja pokusaj
da se krivac navede na to da prizna svoju ulogu. Razgovor ima svoju strukturu
koja se sastoji u slobodnom toku bez usmjeravanja jer je voditelj tu da prikupi
sto viSe informacija. Ispitivanje ima jasno razradenu strukturu, tok razgovora je
jasno usmjeren i odvija se kroz postupak od nekoliko koraka koje se zovu
tehnike integriranog ispitivanja. Svaki osumnjic¢eni u krivicnom postupku ima
skup prava kojima mu se garantuju ljudska prava koja proizilaze iz EKZLJP.
Osumnji¢eni mora znati koje krivi¢cno djelo mu se stavlja na teret, i koji osnovu
sumnje postoje u odnosu na njega. Takoder, osumnjiceni prema ¢lanu 92. tacka
c) se moZe izjasniti o djelu koje mu se stavlja na teret i sve Cinjenice i dokaze
koji mu idu u korist i ako to ucini u prisustvu svog branitelja da je takav njegov
iskaz dopusten kao dokaz na glavnoj raspravi i da bez njegove saglasnosti moze
biti procitan i koriSten na glavnoj raspravi.

6. ZAKLJUCAK

U okviru postoje¢ih materijalnih i kadrovskih potencijala, SIPA BiH je u
mogucnosti da provede najkompleksnije istrage krivi¢nih djela organizovanog
kriminala, kako iz centralnog opusa tako i putem svojih regionalnih ureda. SIPA
BiH je svoj uspjeh postigla obucavanjem kvalitetnog kadra, ali i dobrom
pravnom regulacijom prava i osoba koji rade za spomenutu agenciju. Policijski
sluzbenici, drzavni sluzbenici kao i namjeStenici koji su uposleni u SIPA BiH
svoj posao obavljaju u skladu sa zakonom i drugim propisima, ukljucujuéi i
eticki kodeks policijskih sluzbenika. Posve je jasno da rad agencija kao S$to je
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SIPA iziskuje ogromna materijalna sredstva koja su nedvojbeno opravdana
osobito ako se uzme u obzir da SIPA BiH predstavlja jedinu policijsku agenciju
koja svoja ovlaStenja moze primjenjivati na Citavom teritoriju Bosne i
Hercegovine.

SloZenost organizovanog kriminala posebno kada se radi sa medunarodnim
elementima upravo zahtjeva sva ovlastenja i nadleznosti kojim raspolaze SIPA
BiH. Time je SIPA BiH ispunila cilj svog osnivanja i operativne djelatnosti.
Naime, iako jedna od najmlade uspostavljenih policijskih agencija u BiH, jer
njena unutrasnja organizacija, poput KIA, FOO i Jedinice za medunarodnu
saradnju omogucava i olakSava spreCavanje i borbu protiv organizovanog
kriminala. SIPA je iskljutivo nadlezna za krivicna djela iz nadleznosti SUD-a
BiH, a to je i organizovani kriminal, ona takoder: primjenjuje ovlastenja na
Citavom teritoriju BiH; primarna njena nadleZnost je borba protiv
organizovanog kriminala; SIPA ima organizacionu jedinicu FOO koja zajedno sa
KIO sudjeluje u borbi protiv organizovanog kriminala i SIPA ima olakSan sistem
razmjene obavjesStajnih podataka preko odjela za medupolicijsku saradnju.

Na kraju se nedvojbeno moze zakljuciti kako je znacaj SIPA BiH uspjeSna kada
je u pitanju borba protiv svih vidova kriminala izmedu kojih posebno
organizovanog.
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Sazetak

Ovaj rad proucava razvoj pametne poljoprivrede u Bjelovarsko-bilogorskoj
Zupaniji te naglasava njen odrZivi karakter. U radu se pristupa analizi trenutnog
stanja poljoprivrednika u Zupaniji kako bi se stekao uvid u postojece prakse i
potrebe. Nadalje, definira se pojam pametne poljoprivrede, istraZuju njene glavne
grane te objasnjava zasto se naziva ,pametnom”, Kroz primjere iz prakse, s ciljem
optimizacije poljoprivredne proizvodnje, rad prikazuje primjenu razlicitih
tehnologija kao sto su IoT (Internet stvari), dronovi, senzori, automatizacija i
digitalna upravljanja. Takoder, analiziraju se izazovi s kojima se susrecu
poljoprivrednici i drugi dionici u razvoju pametne poljoprivrede te se razmatraju
korisnosti pametnog razvoja u buducnosti.

Kljucne rijeci: oametna poljoprivreda, Bjelovarsko-bilogorska Zupanija, internet
stvari, odrZivost

Abstract

This paper examines the development of smart agriculture in Bjelovar-Bilogora
County and highlights its sustainable nature. The paper approaches the analysis
of the current state of farmers in the county in order to gain insight into existing
practices and needs. Furthermore, the concept of smart agriculture is defined, its
main branches are explored, and the reason why it is called "smart" is explained.
Through practical examples, with the aim of optimizing agricultural production,

* Veleudiliste u Bjelovaru, odjel Ratunarstva, e-mail: mivancic@vub.hr
* Veleutiliste u Bjelovaru, odjel Ra¢unarstva, e-mail: dmatesic@vub.hr
* Veleuctiliste u Bjelovaru, odjel Ra¢unarstva, e-mail: kmarkota@vub.hr

417



the paper presents the application of various technologies such as IoT (Internet of
Things), drones, sensors, automation, and digital management. Challenges faced
by farmers and other stakeholders in the development of smart agriculture, as
well as potential benefits in the future, are also analyzed.

Keywords: smart agriculture, Bjelovar-Bilogora County, internet of things,
sustainability

1.UVOD

Bjelovarsko-bilogorska Zupanija, smjeStena u srediSnjem dijelu Republike
Hrvatske, ima bogatu tradiciju poljoprivredne proizvodnje koja je vazan
gospodarski sektor u regiji. U posljednjim godinama, poljoprivreda se suocava s
izazovima kao S$to su klimatske promjene, rastuée potrebe za odrzivom
proizvodnjom hrane te potrebom za povecanjem konkurentnosti na globalnom
trzistu. U tom kontekstu, pametna poljoprivreda se istice kao inovativni pristup
koji koristi modernu tehnologiju kako bi unaprijedila poljoprivrednu
proizvodnju, optimizirala resurse te povecala u¢inkovitost i odrZivost.

Ovaj rad istrazuje mogucnost razvoja pametne poljoprivrede u Bjelovarsko-
bilogorskoj Zupaniji polaze¢i od uvodne definicije pametne poljoprivrede i
njenih glavnih komponenti, primjera pametnih poljoprivrednih rjeSenja koja su
implementirana ili se razvijaju te potencijalnih izazova i perspektiva razvoja.
Rad je koncipiran na sljede¢i nacin. U drugom poglavlju proucavaju se
informacije o trenutnom broju poljoprivrednih gospodarstava u Bjelovarsko-
bilogorskoj Zupaniji. U tre¢em i Cetvrtom poglavlju opisan je koncept pametne
poljoprivrede i neke od njegovih primjena. [zazovi i perspektiva razvoja opisani
su u petom poglavlju, te je dan kratak zakljucak u Sestom.

2. POLJOPRIVREDNICI BJELOVARSKO-BILOGORSKE ZUPANIJE

Bjelovarsko-bilogorska Zupanija, smjeStena na sjeverozapadu Republike
Hrvatske, predstavlja znacajan dio poljoprivrednog gospodarstva Republike
Hrvatske s bogatom poljoprivrednom tradicijom. Poljoprivreda je jedna od
klju¢nih gospodarstvenih grana Zupanije, s brojnim poljoprivrednicima koji se
bave razli¢itim vrstama poljoprivredne proizvodnje.
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Tablica 1. Pet Zupanija s najvecim brojem poljoprivrednih gospodarstava

Redni Zupanija Ukupan Broj Udio PG-ova
broj broj PG-a | stanovnika wu | na broj
zupaniji stanovnika

1. Zagrebacka 14 095 299 985 4.70%
Zupanija

2. Splitsko- 13 245 423 407 3.13%
dalmatinska

3. Osjecko- 12 244 258026 4.75%
baranjska

4. Bjelovarsko- 10711 101 879 10.51%
bilogorska
Zupanija

5. Sisacko- 9332 139 603 6.68%
moslavacka
Zupanija

Izvor: Obrada autora

Prema Ministarstvu poljoprivrede Republike Hrvatske Poljoprivredno
gospodarstvo (dalje u tekstu PG) su svi organizacijski subjekti fizicke osobe koji
trajno obavljaju djelatnost poljoprivrede. U tablici 1 (DZS, 2021., APPRRR,
2023.) prikazane su Zupanije s najve¢im brojem registriranih PG-ova te broj
stanovnika. Udio PG-ova na broj stanovnika je daleko najveéi u Bjelovarsko-
bilogorskoj Zupaniji te kao takva je Zupanija sa najveéim postotkom
poljoprivrednih djelatnosti u Hrvatskoj.

Tablica 2. Broj PG-ova sa zemljistem prema vrsti usjeva

Redni broj Vrsta usjeva Broj PG-a Udio u ukupnom
broju PG-a

1. Kukuruz 8002 74.71%

2. Zob 2730 25.49%

3. PSenica 2463 23.00%

4. Jecam 1770 16.53%

5. Voénjaci i nasadi | 975 9.10%

bobicastog voca
6. Vinogradi 863 8.06%

Izvor: Obrada autora
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Tablica 3. Broj PG-ova prema vrsti stoke/peradi

Redni broj Vrsta stoke/peradi BrojPG-a | Udio u ukupnom
broju PG-a

1. Kokos nesilica 4711 43.98%

2. Svinja 4082 38.11%

3. Brojler 2431 22.70%

4. Govedo 2158 20.15%

5. Ovca 2140 19.98%

6. Koze 240 2.24%

Izvor: Obrada autora

Dvije najzastupljenije grane poljoprivrede u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji su
biljna proizvodnja i stocarstvo. Biljna proizvodnja ukljucuje uzgoj Zitarica
(pSenica, jecam, kukuruz), uljarica (suncokret, soja), krumpir, voce (jabuke,
Sljive, tresnje), povrée (paprika, raj€ica, krastavci) te vinova loza. Prema tablici
2 (DZS, 2021., APPRRR, 2023.), kukuruz je najzastupljenija vrsta usjeva koja se
uzgaja u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji s 74.71% PG-ova.

0d stocarstva najvise se uzgajaju goveda, svinje, ovce, koze te perad. Cesto se
prakticira kombinacija rada u obje ove grane zbog uzgoja hrane za perad i
stoku. Prema tablici 3 (DZS, 2021., APPRRR, 2023.) kokosi nesilice predstavljaju
najzastupljeniji uzgoj peradi sa 43.98%, dok svinje najzastupljeniji uzgoj stoke
sa 38.11% U Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji.

3. DEFINICIJA PAMETNE POLJOPRIVREDE

Pametna poljoprivreda odnosi se na KkoriStenje suvremenih tehnoloskih
inovacija i digitalnih alata u poljoprivrednoj proizvodnji kako bi se postigli bolji
rezultati u pogledu produktivnosti, odrzivosti, efikasnosti i konkurentske
prednosti. Pametna ili digitalna poljoprivreda, koristi razli¢ite tehnologije
poput senzora, automatizacije, interneta stvari (IoT), ,big data“ analitike,
tehnologije za upravljanja resursima, kao S$to su voda i energija, te druge
digitalne alate za pracenje, upravljanje i optimizaciju poljoprivredne
proizvodnje kao S$to su senzori i bespilotne letjelice (Ivanci¢, 2022). Neke od
pogodnosti pametne poljoprivrede:
¢ Povecanje produktivnosti - pracenje i upravljanje usjevima, stokom i
resursima, optimizacija upotrebe gnojiva i pesticida te precizno
navodnjavanje.
e Smanjenje gubitaka - redovito pracenje razvoja i detaljna analiza
moZe pomoc¢i u smanjenju gubitaka usjeva zbog bolesti, Stetocina ili
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nepovoljnih vremenskih uvjeta kroz rano otkrivanje problema i brzo
reagiranje.

e Odrzivost - efikasnija upotreba resursa kao Sto su voda, gnojiva i
energija, smanjenje negativnog utjecaja na okoli$ te bolje upravljanje
otpadom i ostacima.

¢ Povecanje konkurentske prednosti - kroz povecanu produktivnost,
smanjenje trosSkova, bolju kvalitetu proizvoda te poboljSanje trzisSne
pozicije poljoprivrednici dobivaju ve¢u konkurentnost na trzistu.

Pametne poljoprivrede ne bi bilo bez glavne tehnologije koja se naziva Internet
stvari (engl. Internet of Things) (dalje u tekstu IoT). Pojam IoT obuhvaca sve
uredaje ili stvari koji racunaju ili analiziraju podatke te ih preko
komunikacijskih protokola salju dalje na server gdje se obraduju . Temeljne
karakteristike IoT-a (Ester, 2022):

e Dinamic¢nost i adaptivnost - mogucnost prilagodbe i nacina rada
senzora s obzirom na uvjete u kojima se nalaze.

e Mogucnost automatskog konfiguriranja - uredaji i senzori imaju
mogucénost samostalnog postavljanja novih konfiguracija i aZuriranja
softvera $to smanjuje cijenu odrZavanja, pogotovo za teSko dostupne
uredaje nakon Sto ih se instalira.

e Kompatibilni komunikacijski protokoli - medusobna komunikacija
senzora ili sustava odvija se preko viSe komunikacijskih protokola koji
su medusobno kompatibilni i funkcioniraju u zajedni¢koj mreZi.

e Jedinstveni identitet - svaki pametni uredaj unutar [oT mreZe ima
svoj jedinstveni identitet: Ip adresu ili Uniform Resource Identifier (URI).
Pomo¢u jedinstvenog identiteta lagano je vrSiti upite i upravljati
uredajem na daljinu.
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Slika 1. IoT slojevi
Izvor: Hidayet A. i ostali 2018.

[oT se sastoji od 4 glavna sloja preko kojih, medusobnom komunikacijom,
korisnik dobiva trenutne podatke. Na slici 1 (Hidayet A. i ostali 2018.) prikazani
su slojevi pocevsi od sloja senzora do aplikacijskog sloja:

SenzorsKi sloj - svi uredaji koji sakupljaju podatke i mikrouredaji koji
te podatke Salju prema pristupniku u mreznom sloju. Primjeri: senzori
za vlagu i temperaturu zraka, Kiselost tla, razvojna okruzenja ESP8266 i
STM32isl

MreZni sloj - viSe uredaja iz senzorskog sloja povezani su sa slojem za
obradu podataka preko mreZnog sloja. Koristi razli¢ite komunikacijske
protokole za komunikaciju kao Sto su: Bluetooth, NB-IoT, wi-fi i
najpoznatiji komunikacijski protokol za udaljenju komunikaciju
LoRAWAN koji moZe slati podatke do 20 km udaljenosti. Takav
komunikacijski protokol je savrSen za poljoprivredu i povezivanje
udaljenih ratarskih podrudja.

Sloj za obradu podataka - ve¢inom razni serveri ili racunala s velikom
kolicinom memorije koja obraduju i analiziraju velike koli¢ine podataka
koje dobiju iz mreZnog sloja.

Aplikacijski sloj - sloj svih uredaja koje koriste krajnji korisnici za
nadzor i pregled podataka. Pomocu tih uredaja poljoprivrednik moze iz
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svog doma nadgledati i analizirati realne i trenutne podatke sa senzora
udaljenih kilometrima daleko.

4. PRIMJERI PAMETNE POLJOPRIVREDE

Koncept pametnih kuc¢a, gradova i poljoprivrede ne bi postojao bez tehnologije

kao Sto je IoT, Sto pokazuje i globalna zastupljenost IoT uredaja (slika 2 (Cviti¢
1., 2020.)).
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Slika 2. Eksponencijalan rast broja loT uredaja
Izvor: Cviti¢ L, 2020.

Broj Iot uredaja u svim dijelovima gospodarstva eksponencijalno raste.
Predvida se da preko 75 milijardi [oT uredaja bude aktivno do 2025. godine, $to
je veci rast od bilo koje druge tehnologije trenutno.

Uz koriStenje senzora i IoT uredaja, tehnologije koje se koriste u pametnoj
poljoprivredi su (Voljavec, 2022):

o Bespilotne jedinice (dronovi) - letjelice malih dimenzija koje
autonomno kruze iznad poljoprivrednih podrucja. Mogu fotografirati
usjeve i skupljati informacije o trenutnim uvjetima kao Sto su kolic¢ina
vlage i temperatura te ih u realnom vremenu slati korisniku na web ili
mobilnu aplikaciju i sl.

e Sustav za upravljanje poljoprivrednim gospodarstvom - uz realno
pracenje i analizu stanja usjeva i stoke, poljoprivrednici koriste cijele
sustave za upravljanje farmom pomocu kojih mogu analizirati i pratiti
financijske podatke, izracunati potencijalne rizike i planirati sloZene
zadatke i daljnje korake s obzirom na trenutna i proSla stanja
poljoprivrednog gospodarstva.

e Precizno stocarstvo - sustav koji primjenom bezi¢nih 10T uredaja i
senzora prati razvoj i zdravlje stoke na poljoprivrednom gospodarstvu.
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Koristenjem video nadzora, senzorskih ogrlica i nadzorom kvalitete
hrane mogu se identificirati bolesne zZivotinje. Pravovremenim
odvajanjem od stada i lijeCenjem sprjecava se Sirenje bolesti i smanjuje
se smrtnost.

4.1. Pametni plastenik

Plastenik je zatvorena struktura vecinom obloZena plastiCnim, prozirnim
pokrivacem ili staklom (staklenik). On se koristi za kontrolirani uzgoj biljaka u
okruZenju zasti¢enom od vanjskih nepovoljnih uvjeta kao Sto su kisa, snijeg ili
tuca.

Uvodenjem IoT tehnologije, senzora i mikroupravljaca, uz zastitu koju pruza
plastenik, dodatno se mogu sakupljati podaci o stanju biljaka. Senzori prate
temperatury, vlagu, svjetlost, pH vrijednost tla i druge parametre. Na temelju
tih podataka upravlja se sustavima za grijanje, hladenje, navodnjavanje i
osvjetljivanje. Time se postiZe optimalna mikroklima za uzgoj razlicitih vrsta
biljaka, povecava se prinos, smanjuje potrosnja vode i energije te poboljSava
kvaliteta proizvoda.

loT Smart Greenhouse

Ventilation fan

Edge computer

Irrigation
device

g

conditioning

Slika 3. Primjer pametnog plastenika Japanske firme Yanmar
Izvor: Yanmar, 2022.

Danas postoje razne firme koje nude usluge i gotova rjeSenja za pametne
plastenike. Jedna takva firma je Yanmar iz Japana koja nudi pametni staklenik
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opisan na slici 3 (Yanmar, 2022) sa pracenjem svih uvjeta te automatskim
upravljanjem zraka i klime unutar staklenika.

4.2. Pametno nadzor usjeva

Nadzor usjeva se odnosi na pracenje, promatranje i kontrolu stanja usjeva
tijekom njihovog rasta i razvoja. Obuhvaca razliCite parametre kao Sto su
temperatura i vlazZnost zraka, vlaga i pH tla, kolic¢ina svjetlosti i hranjivih tvari,
bolesti, Stetnici i drugi faktori koji utjeCu na rast i razvoj usjeva.

Pametan nadzor usjeva koristi IoT tehnologiju, beZi¢nu komunikaciju i
automatizaciju kako bi poljoprivrednici mogli pratiti stanje usjeva u realnom
vremenu i na vrijeme identificirati probleme ili promijene te prilagodavati
mjere kako bi optimizirali uvjete za rast i razvoj usjeva.

7 ! - A‘k - . ‘-‘.. ¥ ‘ _;k;’%v ~ M
Slika 4. CropX senzor Slika 5. allMETEO senzor
Izvor: Eastern Peak, 2022. Izvor: Eastern Peak, 2022.

Kvaliteta tla znacajno utjeCe na uspjeSnost poljoprivredne proizvodnje. CropX
senzor za pracenje stanja tla (slika 4 (Eastern Peak, 2022.)) bezi¢no prikuplja
podatke o pH vrijednosti i vlaznosti tla. Takoder, prikuplja podatke o
temperaturi tla i zraka za Sto bolju procjenu stanja tla.

AlIIMETEO senzor (slika 5 (Eastern Peak, 2022.)) Kkoristi se za pracenje vremena
uvjeta, to¢nije temperature, oborina, vlaznosti zraka, koli¢ina suncevog
zracenja i brzine vjetra. U radu (Pusic i ostali, 2022.) opisan je autonomni robot
AllTerr za pomo¢ u poljoprivrednim radovima koji je opremljen sondom za
uzimanje uzorka i mjerenje kiselosti tla te GPS i GSM modulima kojima se
odreduje geolokacija uzetog uzorka.

4.3. Pametni nadzor stoke

Pametan nadzor stoke ima vaznu ulogu u poljoprivrednoj proizvodnji iz
nekoliko razloga: zdravlje i dobrobit Zivotinja, ucinkovito upravljanje
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reprodukcijom, optimizacija prehrane i upravljanje resursima, smanjenje rizika
od bolesti i Stetnika te povecanje produktivnosti.

Priokit

‘A
i

Slika 6. senzor Ogrlica
Izvor: Eastern Peak, 2022.

Pracenje temperature i otkucaja srca krava pomaze stoCarima i veterinarima
pracenje aktivnosti, zdravstvenog statusa i reproduktivnog ciklusa u realnom
vremenu. Praceni senzori se postavljanju unutar ogrlice (slika 6 (Eastern Peak,
2022.)) kako ne bi nastetili zdravlju krava. Takoder, pracenjem promjena u
aktivnosti, koriste¢i algoritme za detekciju estrusa kod krava, omogucuje se
precizno odredivanje optimalnog vremena za oplodnju. To pomaze u povecanju
stope zacec¢a i optimizaciji uzgojnog parametra.

5.1ZAZOVI I PREDNOSTI RAZVOJA

Razvoj pametne poljoprivrede, koja se temelji na primjeni IoT tehnologije,
dronova, senzora i automatizacije u poljoprivrednoj proizvodnji, moZe pruZiti
brojne prednosti na podrucju Bjelovarsko-bilogorske Zupanije. Medutim, uz
potencijalne prednosti, postoje i izazovi i perspektive razvoja ove tehnologije
na tom podrucju. Neki od izazova su:

e Prilagodba tehnoloske infrastrukture - implementacija pametne
poljoprivrede zahtjeva infrastrukturne promjene, kao $to su uspostava
bezi¢nih mreza, senzorskih sustava te sustava za prikupljanje i obradu
podataka.
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e Obrazovanje i osposobljavanje - uvodenje pametne poljoprivrede
zahtjeva osposobljavanje poljoprivrednika za upotrebu digitalnih alata i
sustava. Edukacija o novim tehnologijama i njihova primjena u
poljoprivrednoj proizvodnji moZe predstavljati izazov, jer zahtjeva
ulaganje u edukacijske programe i resurse.

e Sigurnost podataka i privatnost - koriStenje pametne poljoprivrede
ukljucuje prikupljanje velike kolicine podataka kao $to su podaci o tlu,
usjevima, stocarstvu i drugim vrijednim aspektima poljoprivredne
proizvodnje. Osiguravanje sigurnosti podataka moZe biti izazov
prilikom implementacije pametne poljoprivrede.

o Financijski izazov - nabavka hardvera i softvera za cijelu
infrastrukturu moze zahtijevati velika financijska ulaganja Sto moZe
predstavljati izazov vecini poljoprivrednika.

Uz navedene izazove, prednosti razvoja pametne poljoprivrede su naravno
vece:
e Povecana produktivnost: povecanje prinosa usjeva, poboljSanje
kvalitete proizvoda i povecéanje prihoda poljoprivredniku.
¢ Smanjenje negativnih utjecaja na okoli$: koriStenje alata za preciznu
primjenu pesticida i gnojiva te optimizaciju resursa smanjuje negativne
utjecaje poljoprivrede na okolis, ukljucujuéi zagadenje tla, vode i zraka
te oCuvanje bioloske raznolikosti.
¢ Bolje upravljanje rizicima: pracenjem klimatskih uvjeta, vremenskih
prognoza te podataka o trzistu, poljoprivrednici pravovremeno donose
odluke o sjetvi, berbi, skladiStenju te opéenitom upravljanju rizicima i
drugim nepredvidivim faktorima.
e Povecanje konkurentnosti: optimizacijom procesa i smanjenim
gubitkom usjeva poljoprivrednici postaju konkurentniji na trzistu.

6. ZAKLJUCAK

U radu su detaljno istraZeni razlic¢iti aspekti pametne poljoprivrede. Analizirani
su poljoprivrednici Bjelovarsko-bilogorske Zupanije, definiran je pojam
pametne poljoprivrede, prikazani su primjeri pametne poljoprivrede u
ratarstvu i stocarstvu te razmotreni izazovi i prednosti njezinog razvoja. Na
temelju istraZzenih informacija, moze se zakljuciti da pametna poljoprivreda ima
veliki potencijal za razvoj na podrucju Bjelovarsko-bilogorske Zupanije, kao i u
Sirem kontekstu poljoprivrede u Republici Hrvatskoj. Unaprjedenje tehnoloske
infrastrukture, pristup znanju i edukacija poljoprivrednika, te poticanje
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suradnje izmedu poljoprivrednih subjekata, istrazivackih institucija i vlasti,
mogu biti klju¢ni ¢imbenici u poticaju razvoja pametne poljoprivrede. U
konacnici, uspjesan razvoj pametne poljoprivrede moZe imati pozitivan utjecaj
na poljoprivrednike, lokalnu zajednicu, okoli$ i drustvo u cjelini.
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Sazetak

Digitalizacija poljoprivredno-prehrambenog sektora je strateski prioritet u
politickoj agendi evropskih institucija. Mogucénost da se poboljsa konkurentnost i
efikasnost sektora koje nude nove tehnologije dolazi zajedno sa njegovim
potencijalom da se suoc¢i sa novim ekonomskim i ekoloskim izazovima. Ovo
istraZivanje ima za cilj da analizira nivo digitalizacije evropskog poljoprivredno-
prehrambenog zadruZnog sektora iz konstrukcije kompozitnog sintetickog
indeksa. Takav indeks treba da se zasniva na raznovrsnom skupu varijabli koje se
odnose na elektronsku trgovinu i usluge koje se nude putem interneta. Takode se
ocenjuje kako evropske zadruge uticu na stepen tehnoloske usvojenosti u
zavisnosti od njihove veliCine ili bogatstva zemlje u kojoj obavljaju svoju
djelatnost. Stoga se koristi empirijska analiticka metoda, kroz analizu frekvencija
i korelacija. Dobijeni rezultati otkrivaju postojanje suboptimalnog i heterogenog
stepena digitalizacije evropskih poljoprivredno-prehrambenih zadruga, jasno
uslovljenog njihovom velicinom i bogatstvom zemlje u kojoj posluju. U ovoj
situaciji, preporucuje se promoviranje javnih politika koje garantuju digitalnu
povezanost visokih performansi, poboljSanje obuke u digitalnim vjestinama i
promociju procesa kooperativne integracije.
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Abstract

Digitization of the agricultural and food sector is a strategic priority in the
political agenda of European institutions. The possibility to improve the sector's
competitiveness and efficiency offered by new technologies comes together with
its potential to face new economic and environmental challenges. This research
aims to analyze the level of digitization of the European agri-food cooperative
sector from the construction of a composite synthetic index. Such an index should
be based on a diverse set of variables related to electronic commerce and services
offered via the Internet. It is also assessed how European cooperatives influence
the level of technological adoption depending on their size or the wealth of the
country in which they operate. Therefore, an empirical analytical method is used,
through the analysis of frequencies and correlations. The obtained results reveal
the existence of a suboptimal and heterogeneous level of digitization of European
agricultural and food cooperatives, clearly conditioned by their size and the
wealth of the country in which they operate. In this situation, it is recommended
to promote public policies that guarantee high-performance digital connectivity,
improve training in digital skills and promote cooperative integration processes..

Keywords: digitization, agricultural and food cooperatives, sustainability

1.UVOD

U posljednjih nekoliko decenija, drustvo se generalno digitaliziralo u vecini
razvijenih zemalja te je takoder poprimilo karakter transverzalnosti koji
podstiCe preispitivanje tradicionalnih oblika i ravnoteZe ekonomske i
drustvene organizacije. Ovaj fenomen je neodvojiv od snaznog i ubrzanog
razvoja novih digitalnih tehnologija. Vrtoglavi razvoj digitalnih infrastruktura
zajedno sa globalizacijom sve agilnijeg i pouzdanijeg pristupa mrezi i
medusobnog povezivanja uzrokuje globalni digitalni ekosistem. Njegova
konfiguracija pokreée istovremenost viSestrukih disruptivnih procesa, sa
primjetnom ucestalos¢u u svim proizvodnim sektorima, guraju¢i prema
transformaciji poslovne modele i promjene obrazaca ekonomskog rasta
razvijenih zemalja. Nema sumnje da digitalna transformacija danas dolazi kao
poluga koja pokrece razvoj i ekonomski rast uz favorizovanje profita u smislu
konkurentnosti i poslovne efikasnosti. U ovom dinami¢nom i visoko
konkurentnom okruZenju, evropski poljoprivredno-prehrambeni zadrugarski
sektor mora preduzeti strategiju digitalizacije koja mu omogucava da iskoristi
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mogucnosti koje proizlaze iz hiperpovezanog globalnog trzista kakvo je
sadasnje. Pristup novim tehnologijama i implementacija tehnickih i
organizacijskih inovacija stoga moraju biti prioritet za poljoprivredno-
prehrambene zadruge koje nastoje ostvariti profit u smislu konkurentnosti i
produktivnosti i na taj nacin unaprijediti svoju trziSnu poziciju. Ovo istraZivanje
ima za cilj da doprinese proucavanju stepena implementacije novih digitalnih
tehnologija u poslovnim organizacijama, a posebno u sektoru evropskih
poljoprivredno-prehrambenih zadruga, koje imaju neupitan strateSki znacaj za
Evropsku uniju (EU). Na ovaj na¢in, moZemo definirati dva glavna cilja koja su
postavljena:

1) izraditi istrazivacku studiju o stupnju digitalizacije evropskih
poljoprivredno-prehrambenih zadruga na osnovu dvije specifi¢ne
dimenzije analize:

- njihove prisutnosti na Internetu i koriStenja informacijskih i
komunikacijskih tehnologija (IKT) u komercijalne svrhe sa procjenom online
prodajnih kanala

- alata prisutnih na njihovim web stranicama;

2) identificirati faktore koji odreduju indeks digitalizacije evropskih
poljoprivredno-prehrambenih zadruga, na osnovu dvije varijable:

- veliCine zadruga i
- bogatstva zemlje u kojoj obavljaju svoju djelatnost.

Kako bismo postigli oba cilja, predlazemo izradu kompozitnog indeksa koji bi
omogucio razvoj komparativne analize stepena tehnoloSke integracije
reprezentativnog uzorka sastavljenog od 454 EU poljoprivredno-prehrambene
zadruge. Dodatno, analiza frekvencija i korelacija ¢e omoguciti odredivanje
stepena uticaja razlic¢itih faktora na indeks digitalizacije zadruga. Redoslijed
istrazivanja je sljedeci:

- nakon definiranja obima istrazivanja i nakon S$to su ciljevi studije
definirani, prelazimo na razvoj kratkog osvrta na pozadinu istraZivanja oko
uslova problema koji nam omoguéavaju da postavimo osnov za stvaranje
pretpostavki istrazivanja.

- nakon S$to je temeljno definisana metodologija i predstavljene
predloZzene pretpostavke, predstavljena je analiza i diskusija o rezultatima
dobijenim u istrazivanju, kao i glavni zakljucci do kojih se doslo, i sumiranjem
pravaca istraZivanja u toku.
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2. TEORETSKI OKVIR

Analiza ekonomskih efekata vezanih za proces digitalizacije privrede bio je
uobicajen predmet interesovanja naucne zajednice poslednjih decenija. Ova
istrazivanja su se fokusirala na proucavanje ekonomskog uticaja dodavanja
novih tehnologija, uglavnom u tri razli¢ite oblasti: povecanje produktivnosti,
ekonomski rast i trziSte rada. Daleko od sistematskog pregleda literature o
trenutnom stanju, Sto je cilj koji prevazilazi obim i svrhu ovog istraZivanja, u
nastavku predstavljamo glavne radove koji naglaSavaju pozadinu istraZivanja i
trenutno stanje znanja. Ekonomska literatura koju smo pregledali dokazuje
postojanje velike grupe radova koji potvrduju znacajan uticaj koji
implementacija IKT ima na profit u smislu ukupne produktivnosti proizvodnih
faktora. Konkretno, u odredenoj literaturi autor pripisuje skok koji smo
primijetili u prosje¢noj produktivnosti poslovnog sektora od 1995. SnaZnom
rastu produktivnosti u sektorima koji su intenzivni u informatickim i
komunikacijskim tehnologijama. U tom smislu, takoder moZemo zakljucuit da
usvajanje informacionih tehnologija ima pozitivne efekte na poslovnu
produktivnost. Medutim, postoje tvrdnje da se takva produktivnost povecava
kada se kombinuje sa odredenim organizacionim investicijama. Takoder korz
iS¢itavanje literature nailazimo na dokaze o pozitivnom i relevantnom
doprinosu ICT-a, to jeste rastu proizvodnje i produktivnosti u Spaniji u periodu
1991-2000, te moZemo potvrditi da postoji jasna veza izmedu informacione
tehnologije i povecanja produktivnosti. U studiji, koja je dostupna na ovu temu,
istrazivac¢i su otkrili da postoje dokazi o snaZznoj povezanosti izmedu
informacionih tehnologija i u¢inka preduzeca. Sa te strane, Torrent!!® smatra da
su komunikacione tehnologije, iako nisu jedini uzrocni faktor, ,konsolidovane
kao sustinski instrument za razvoj proizvodnje, rada i potroSnje u mreZi“129,
Nakon pregleda empirijske literature, otkrili smo da ve¢ina studija ukazuje na
pozitivan i znacCajan efekat IKT-a na produktivnost, iako tvrde da istrazivanja u
ovoj oblasti jos uvek nisu dovoljno obimna da bi se bolje razumio eksterni uticaj
IKT-a u privredi. Druga istrazivanja su pokazala znacajan pozitivan utjecaj na
poljoprivrednu produktivnost i da je takvo poboljSanje poljoprivrednih

19 Colom Gorgues, A.; Cos Sanchez, P.; Florensa Guiu, R.M. Cooperativismo

agroalimentario en Europa. Dimension, gobernanza y andlisis BCG de las sociedades
cooperativas TOP25 de la UE-28 y TOP10 en Espana. REVESCO. Rev. Estud.
Coop. 2019, 130, 73-98.
120 Nordhaus, W.D. Productivity growth and the new economy. Brook. Pap. Econ.
Act. 2002, 33, 211-265.
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doprinosa povezano i sa usvajanjem novih tehnologija, te ima tendenciju da
doprinese smanjenju siromastva i stope nesigurnosti hrane u najnepovoljnijim
ruralnim podrucjima i, posljedi¢no, ekonomskom rastu. Naprotiv, neki autori su
pronasli odredena ograni¢enja i smanjen uticaj javnih programa za lakSe
usvajanje tehnologije kroz savetodavne programe zasnovane na IKT oblasti
poljoprivrede. U svakom slucaju, vec¢ina studija se poklapa sa ukazivanjem na
pozitivan uticaj ulaganja u informaticku tehnologiju (IT). Drugi radovi, takode
su analizirali uticaj IKT-a u Evropi, zaklju¢ujuéi da primena i upotreba IKT-a
pokrece ekonomski rast u razvijenim evropskim zemljama. Osim toga,
koriStenje ITC-a i, posebno, digitalno osnaZivanje imaju pozitivne ekonomske
efekte na trziste rada i na ukljucivanje grupa u nepovoljnom polozaju. Ovaj
pozitivan uticaj na privredu u velikoj meri odgovara poboljSanju medunarodne
konkurentnosti kompanija i interne efikasnosti kompanija. Konkretno, neke
studije su analizirale pozitivan uticaj ITC-a na ekonomsku efikasnost kompanija
koje posluju u poljoprivredno-prehrambenom sektoru. U veéini ovih studija,
glavne Kkoristi od upotrebe novih tehnologija su veéi rast, razvoj i ekonomska
efikasnost kompanija, ali i dopunjavanjem drugih faktora proizvodnje i
promicanjem inovacija te znac¢ajnim smanjenjem transakcionih troSkova. U tom
smislu, neki radovi su potvrdili da usvajanje ICT-a u poljoprivredno-
prehrambenom sektoru, zajedno sa drugim strukturnim i organizacionim
varijablama, predstavlja relevantan faktor koji treba uzeti u obzir u poboljSanju
konkurentnosti, poboljSanju ekonomske efikasnosti i razvoju samog sektora,
istovremeno doprinose¢i odrzivosti u poljoprivredi i prehrambenim sistemima.
S druge strane, postojanje faktora uslovljavanja za usvajanje novih tehnologija
u poljoprivredno-prehrambenom sektoru takoder je bio uobicajen predmet
naucnog interesa. Veéina studija o usvajanju tehnologije u firmama zasniva se
na teorijama o Sirenju inovacija (DOI) i tehnologije, organizacije i okruzenja
(TOE). U oba modela, veli¢ina firme mjerena brojem zaposlenih smatra se
jednim od odlucuju¢ih faktora u wusvajanju inovacija i tehnologije u
organizacijama. U tom smislu, neka istrazivanja istrazivala su uticaj koji
socijalni i demografski faktori, komercijalna orijentacija ili veli¢ina farmi
stvaraju u usvajanju informacionih sistema zasnovanih na IKT. Druge studije su
otkrile da je nivo usvajanja IKT vis$i u najbogatijim zemljama i da je povrat
dobijen takvom implementacijom takode veé¢i nego u najsiromasnijim
zemljama. Studije o digitalnoj transformaciji razvijene u oblasti poljoprivredno-
prehrambenog zadruznog sektora slazu se da ukaZu na postojanje odredenog
kasSnjenja u usvajanju novih tehnologija u poslovne svrhe. Takvo kasnjenje
uvjetovano je veliCinom i podsektorom u kojem zadruge obavljaju svoju
djelatnost i kvalitetom njihove web stranice. Konac¢no, ovo otezava ukljucivanje
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naprednih funkcija na web stranice ili iskoriStavanje moguénosti koje nude ICT,
kao Sto su sustavi sljedivosti za lanac opskrbe poljoprivredno-prehrambenim
proizvodima koji se temelje na blockchain tehnologiji, izmedu ostalog. U
nekoliko oblasti i regiona jo$S uvek postoje radovi koji predstavljaju
digitalizaciju kao reSenje za odrZivost poljoprivredno-prehrambenih sistema
Sirom sveta. U tom smislu postoje radovi koji se fokusiraju na proucavanje
regiona Bliskog istoka i sjeverne Afrike. Digitalizacija moze stvoriti uslove koji
su neophodni za diversifikaciju organizacionih Sema i efikasno pracenje
operacija prerade hrane koje ¢e pomoc¢i da se promoviSe sigurnost hrane i
ishrane. U Spaniji, na primjer, istraZivanja pokazuju da, iako se isti¢e rastuéi
znacaj digitalne komunikacije, Spanjolske zadruge jo$ uvijek ne ulazu niti
ukljucuju ovo pitanje u svoje strateSke planove!?l. Na domac¢em planu, u regiji
Katalonije, izvjeStava se da zadruge u ovoj regiji i dalje pokazuju vrlo niske
nivoe zbog nedostatka prisustva web stranica na internetu. Na osnovu pregleda
pozadine istrazivanja i trenutnog statusa pokrenutog pitanja, napravljene su
sljedece pretpostavke istrazivanja za naknadni kontrast:

Hipoteza 1.
Poljoprivredno-prehrambene zadruge u EU (28) imaju stepen digitalizacije ispod
prosjecnog nivoa uocenog u evropskom poslovnom sektoru u cjelini.

Hipoteza 2.
Velicina poljoprivredno-prehrambene zadruge u EU (28) predstavlja
uslovljavajuéi faktor za usvajanje novih tehnologija.

Hipoteza 3.
Bogatstvo zemlje u kojoj poljoprivredno-prehrambena zadruga razvija svoju
djelatnost ima znacajan uticaj na njen stepen digitalne transformacije.

3. MATERIJALI 1 METODE

U cilju uskladivanja sa formulisanim nauc¢nim ciljevima i suprotstavljanja
istrazivackih pretpostavki iznesenih o stepenu digitalizacije evropskog
poljoprivredno-prehrambenog zadruznog sektora, predlaze se primena
empirijskog analitickog metoda, kroz analizu frekvencija i korelacija. Za

121 Bresnahan, T.F.; Brynjolfsson, E.; Hitt, L.M. Information Technology, Workplace
Organization, and the Demand for Skilled Labor: Firm-Level Evidence. Q. J.
Econ. 2002, 117, 339-376.
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procjenu web stranice odabrat ¢emo metodu racunovodstva i primijeniti
tehnike analize sadrzaja.
3.1. Populacija i uzorak

Poljoprivredno-prehrambene zadruge koje su aktivne u EU (28) ¢ine studijsku
populaciju ovog rada. Izvor koji se koristi za dobijanje evropskih zadruga koje
posluju u poljoprivredno-prehrambenom sektoru je baza podataka Orbis!22, Za
ovu pretragu dobili smo ukupnu populaciju od 35.384 zadruge. Ukljuc¢ivanjem
najazurnijeg kriterijuma dostupnosti prijavljenih informacija kao indikatora
poslovne aktivnosti i uzimanjem zadruga sa podacima nakon 2020. godine.
Nakon Sto je identifikovana populacija koja je predmet istrazivanja, velic¢ina
uzorka je odredena putem randomiziranog stratificiranog probabilistickog
uzorkovanja prema zemlji, za nivo pouzdanosti od 95% i greSku uzorkovanja
od 4,6%. To nam je dalo veli¢inu uzorka od 441,52 zadruge. Primjena
stratificiranog slucajnog probabilistickog uzorkovanja prema zemlji omogucava
da svi budu zastupljeni, a posebno oni sa najve¢im brojem zadruga, Sto
omogucava dodatnu meduteritorijalnu analizu. Da bi se odredila veli¢ina
uzorka za svaku zemlju, ustanovljeno je da zemlje koje imaju najviSe zadruga
imaju do 24, one koje imaju prosjek imaju 16, a one s najmanjim brojem ili
najmanje dostupnosti podataka (5 zemalja) imaju izmedu 9 i 5, ovisno o
navedenoj dostupnosti. Tako je drzava sa najnizom zastupljenoscéu
Luksemburg, koji ima 5 zadruga. Uzorak rasclanjen po zemljama distribuiran je
kako je prikazano u Tabeli 1.

Tabela 1. Uzorak zadruga po zemljama EU.

Drzava Zadruga Drzava Zadruga
Austrija 16 [talija 24
Belgija 16 Latvia 16
Bugarska 24 Litvanija 16
Hrvatksa 16 Luksemburg 5

Kipar 6 Malta 8

Ceska Republika 16 Holandija 16

122 Hernando, I.; Nufiez, S. The Contribution of ICT to Economic Activity: A Growth

Accounting Exercise with Spanish Firm-level Data. Investig. Econ. 2004, 28, 315-348.
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Danska 16 Poljska 16

Estonia 16 Portugal 7
Finska 16 Rumunija 16
Francuska 24 Slovacka 16
Njemacka 24 Slovenija 9
Grcka 16 Spanija 24
Madarska 25 Svedska 19
Irska 16 Velika Britanija 16
UKUPNO 454

Izvor: Vlastiti razvoj
3.2. Izbor varijabli i izvora informacija

Varijable razmatrane u ovoj studiji, prikupljene i opisane u Tabeli 2, odabrane
su na osnovu preporuka Evropskog parlamenta i Evropskog vije¢a za izradu
statistike o informacionom drustvu i za prikupljanje informacija u vezi sa
karakteristikama koje se moraju preuzeti od kompanija koje imaju web
stranicu. Slijede¢i ovu preporuku, usvojena je taksonomija u onoj mjeri u kojoj
omogucava kategorizaciju Sirokog skupa parametara. Parametara o stepenu
digitalne transformacije zadruznih druStava sa procjenom niza indikatora o
koriStenju interneta i drugih elektronskih mreZam, a posebno na ponudenim
web uslugama i elektronskoj trgovini. Zauzvrat, radi boljeg medunarodnog
poredenja indeksa digitalne transformacije evropskih poljoprivredno-
prehrambenih zadruga sa drugim korporativnim pravnim oblicima, odludili
smo se za odabir onih varijabli uklju¢enih u ,Anketi zajednice o upotrebi ICT-a i
e-trgovini u preduze¢ima”i23 koju je Eurostat periodicno objavljuje i to
omogucava da se navedena analiza izvrSi na osnovu skupa konzistentnih i
pouzdanih podataka.

123 Atrostic, B.K.; Nguyen, S.V. IT and Productivity in U.S. Manufacturing: Do Computer
Networks Matter? Econ. Ing. 2005, 43, 493-506
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Tabela 2. Usluge koje se nude na internetu i elektronskoj trgovini: odabrane varijable.

Kategorija

Varijabla

Definicij

Koristenje interneta i drugih elektronskih mreza B
od strane kompanija (elektronska trgovina)
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1

Zadruge u
kojima je
web
stranica
omogucila
online
narucivanj
e ili
rezervaciju
ili
rezervaciju
, npr.
koSarica za
kupovinu

Sto  se
tice
postojanj
a kanala
prodaje
putem
elektron
ske
trgovine.
Procjenj
uje
postojanj
e
platformi
ili
platformi
za e-
trgovinu
koje
omoguca
vaju
prijem
narudzbi
rezervaci
ju robe
ili usluga
putem
interneta
ili drugih
telemats
kih
mreza.
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Zadruge

kod kojih
je na web
stranici

dat  opis
robe ili
usluga i
cjenovnici.

Zadruge
gdje je
web
stranica
pruzala
mogucnost
i
posijetitelji
ma da

Odnosi
se na
mogucno
st i
jednosta
vnost
pristupa,
putem
web
stranice,
katalozi
ma roba
i/ili
usluga
koje nudi
zadruga
ili
objavljiv
anje
cijena za
svoje
proizvod
e.

Odnosi
se na
ukljuciva
nje alata
u proces
kupovine
koji
omoguca



prilagode
ili
dizajniraju
proizvode
(webctm).

Zadruge na
kojima je
web
stranica
pruzala
pracenje
narudzbi
dostupno
online.

vaju
korisnik
u da
personal
izira i/ili
ucestvuj
e u
dizajnu
robe i
usluga
koje nudi
zadruga.

Omoguca
vanje na
web
stranici
platformi
ili drugih
telemats
kih
sredstav
a  koja
omoguca
vaju
pracenje
statusa
obrade
narudzb
e u
realnom
vremenu
, od
zavrsSetk
a

procesa
online
kupovine



Kvaliteta web stranice i usluga koje se nude na

internetu
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Zadruge sa
web
stranicom.

Korporativ
na
prezentacij
a zadruge.

do
efektivne
isporuke
proizvod
a kupcu.

Ukljucuje
postojanj
e
specificn
og web
portala
zadruzZno

drustva,

ao i
njegovo
pozicioni
ranje u
Google
pretraziv
acu.

Odnosi
se na
objavljiv
anje
dovoljni

i
adekvatn
ih
informac
ija 0
zadruzi i
njenoj
djelatnos
ti.
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Zadruge s
personalizi
ranim
sadrzajem
na web
stranici za
redovne/p
onovljene
posijetitelje
(webper).

Zadruge u
kojima je
web
stranica

Odnosi
se na
prilagod
avanje
sadrZaja
i
struktur
e weba
na
osnovu
ponasanj

promatr
anog
korisnik
a, kao i
njegovih
specificn
ih
atributa
(profila,
lokacije,
itd.)
kako bi
se
ponudilo
poboljsa
nje u
iskustvu
pregleda
vanja.

Prisustv
0 na
korporat
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imala veze
ili
reference
na profile
preduzecéa
na
drustveni
m
mrezama.

Zadruge u
kojima je
web
stranica

ivnom
web
portalu
eksplicit
nih
referenci
i linkova
ka
glavnim
komunik
acijskim
platform
ama
kako bi
se
omogucil
a
interakci
ja i
razmjena
sadrzaja
i
informac
ija sa
dobavlja
¢ima,
kupcima
i drugim
agentima
koji su
vezani za
djelatnos
t
zadruge.

Ukljuciva
nje  na
web
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dala izjavu
0 privatnoj
politici,
pecat
privatnosti
ili
certifikat
koji se
odnosi na
sigurnost
web
stranice.

Zadruge na
kojima se
na web
stranici
nalaze
oglasi za
otvorena
radna
mjesta ili
online
prijava za
posao.

stranicu
posebno
g
odjeljka
rezervira
nog za
opis
politike
privatno
sti i
zaStite
podataka
koriStenj
e
stranice i
ogranice
nja
koriStenj
a,
koristenj
e
kolacica,
sigurnos
titd.

Odnosi
se na
koriStenj
e web
stranice
kao
elektron
skog
sredstva
u sluzbi
procesa
zapoSljav
anja
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Zadruge
kod kojih
je na web
stranici
omogucen
0
elektronsk
0
podnoSenj
e Zalbi.

osoblja.
UKkljucuje
elemente
kao Sto
su
postojanj
e table za
posao,
dostupn
ost
kanala za
slanje
CV-aitd.

Postojanj
e na web
stranici
odreden
0g
kanala
omoguce
nog za
podnose
nje
zahtjeva
ili, u
suprotno
m,
objavljiv
anje na
web
stranici
konkretn
ih
uputstav
a za
podnose
nje
zahtjeva



drugim
telemats
kim
sredstvi
ma (na
primjer:
putem e-
poste).

Web
stranica
ima
Lresponz
ivni“
dizajn,
odnosno
optimizir
Adaptivni an je da
web bude
dizajn. prikazan
u skladu
S
veli¢ino
m ekrana
uredaja
koji  se
Koristi za
posjetu.

Izvor: sopstveni razvoj zasnovan na “Anketi zajednice o upotrebi IKT i e-trgovini u
preduzecima” (Eurostat, nekoliko godina i EU).

Pretraga i prikupljanje podataka obavljeni su krajem 2021. i poCetkom 2022.
godine kroz direktnu analizu sadrzaja i dizajna web stranica koje odgovaraju
svakoj od 454 europske poljoprivredno-prehrambene zadruge koje ¢ine uzorak
koji se proucava. Konkretno, provjereno je ukupno 12 varijabli. Odluceno je da
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se navedene binarne dihotomne varijable kodiraju tako da mogu uzeti
vrijednost "1", ako imaju takav atribut, ili vrijednost "0" u suprotnom. S druge
strane, da bi se identifikovale determinante stepena digitalizacije
poljoprivredno-prehrambenih zadruga i na taj nacin uskladile sa formulisanim
ciljevima, dodaje se skup dodatnih varijabli koje ukazuju na veli¢inu
poljoprivredno-prehrambenih zadruga: A.0 broj zaposlenih/¢lanova, A.1
redovni rezultati prije oporezivanja i A.2 ukupna imovina. Konacno, da bi se
utvrdila sposobnost bogatstva zemlje da uti¢e na usvajanje novih tehnologija od
strane poljoprivredno-prehrambenih zadruga koje se proucavaju, odluceno je
da se kao mjera takvog bogatstva uzme u obzir bruto domadci proizvod (BDP)
po glavi stanovnika, koji je dobijen iz statistike koju je objavila Svjetska banka
za fiskalnu 2021. godinu.

3.3. Metoda

Da bi se postigli predloZeni naucni ciljevi i kako bi se nastavilo sa kontrastom
formulisanih istrazivackih pretpostavki, primjenjuje se kombinacija sljedecih
metoda: za procjenu atributa web sajta koji se odnose na elektronsku trgovinu i
web usluge koje se nude, odlucili smo se primijenu racunovodstvene metode
usvojenu u drugim istrazivanjima vezanim za evaluaciju web stranica!?4. Ova
metoda se zasniva na verifikaciji kontrolne liste sacinjene od Sirokog skupa
stavki koje su verifikovane primjenom tehnika analize web sadrzaja. Za razliku
od pretpostavke 1, uglavnom smo koristili empirijsku analiticku metodu, kroz
analizu frekvencija glavnih varijabli prikazanih u Tabeli 2 i konstrukciju
kompozitnog sintetickog indeksa. Njegova svrha je da ponudi sinteticki i
uporediv pogled na stepen digitalizacije poljoprivredno-prehrambenih zadruga
u razli¢itim drzavama clanicama koje ¢ine EU, kao jednaku mjeru razlicitih
komponenti koje Cine sljede¢e dimenzije: elektronska trgovina, kvalitet web
stranice i usluge koje se nude na internetu. Dakle, da bismo izmjerili stepen
digitalizacije poljoprivredno-prehrambenih zadruga koje ¢ine uzorak, kreirali
smo agregatnu varijablu ,Nivo digitalizacije“, definisanu kao zbir skupa
varijabli ,B“ i ,,C“ prema formulij, a prikazana je u tabeli 2. Ova zbirna varijabla
moZe imati maksimalnu vrijednost od 12 i minimalnu vrijednost od 0. Ova
varijabla je dodatno suprotstavljena drugoj varijabli koju je dala Evropska
komisija, konkretno ocjenom intenziteta za preduzeca, kao agregat indeksa.

124 Draca, M.; Sadun, R.; Van Reenen, J. Productivity and ICTs: A Review of the Evidence.
In The Oxford Handbook of Information and Communication Technologies; Mansell, R., Ed.;
Oxford University Press: Oxford, UK, 2007; pp. 100-147.

447



Yi=14Yj=18Bi Cj

Za razliku od Pretpostavke 2, dodali smo skup dodatnih varijabli koje ukazuju
na veli¢inu poljoprivredno-prehrambene zadruge. U ovoj fazi istraZivanja,
analiza frekvencije je kombinovana sa analizom korelacije izmedu odabranih
varijabli. Da bismo testirali tretu pretpostavku, uspostavili smo analizu
frekvencija rasclanjenih po zemljama i, paralelno, kreirali fiktivhu varijablu
koja predstavlja ,bogatstvo zemlje“ mjereno kao BDP po glavi stanovnika, na
osnovu podataka Svjetske banke do 2021 godine. Smatra se da bogatstvo
zemlje mjereno njenim kupovnim i proizvodnim kapacitetom, BDP po glavi
stanovnika, moZe biti odlucujuéi faktor u stepenu digitalizacije zadrugarstva. Da
bi se izmjerio ovaj utjecaj, predstavljene su dvije linearne regresije.

4. DISKUSIJA O REZULTATIMA

Podaci i specifikacije modela i varijabli koje omoguc¢avaju kontrast formulisanih
pretpostavki predstavljeni su u ovom odijeljku. Dobijeni rezultati su navedeni u
nastavku redoslijedom kojim su predloZene pretpostavke.

4.1. Benchmarking postojeteg stepena digitalizacije izmedu
poljoprivredno-prehrambenih zadruga i svih evropskih kompanija

Tako su prikazani rezultati dobijeni komparativnom analizom Kkoja je
suprotstavljena postojanju veceg kasSnjenja u digitalnoj transformaciji
poljoprivredno-prehrambenih zadruga u odnosu na cjelokupni poslovni sektor
u EU, kako je formulirano u prvoj pretpostavci istrazivanja (H1). Podaci
prikupljeni za svaku od odabranih varijabli kao indikatori stepena digitalizacije
poslovanja prikazani su u tabeli 3.

Tabela 3. Poljoprivredno-prehrambene zadruge EU (28) 2018-2019: WEB usluge i
elektronska trgovina (2019).

E Dif
Uk Uk uk U °e
u u up 2 nt

.. .. P p 8 (%
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m (% (% |
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449

Zadruge
u
kojima
je web
stranica
omogué
ila
online
naruciv
anje ili
rezerva
ciju ili
rezerva
ciju,
npr.
koSarica
za
kupovin
u
Zadruge
kod
kojih je
na web
stranici
dat opis
robe ili
usluga i
cjenovni
cl.
Zadruge
gdje je
web
stranica
pruzala
moguén
osti
posjetit
eljima
da

15.

36 19¢(
2)
72.

17

9 57(
2)
1.6

4 9@

79 1
3 9
37. 5
89 6
08 1
8 8

17

18.
11

12
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(*) Sva preduzeéa, bez finansijskog sektora (10 ili viSe zaposlenih osoba).
(3) Posljednji dostupni podaci 2020.
(4) Posljednji dostupni podaci 2021.

Izvor: Spstveni razvoj na osnovu podataka prikupljenih iz istraZivanja, ankete zajednice o
upotrebi IKT i e-trgovini u preduzeéima (Eurostat, nekoliko godina).

Rezultati dobijeni u ovom istrazivanju potvrduju da od 454 zadruge koje cine
ispitani uzorak samo njih 52,20% ima aktivhu web stranicu. Postotak se
smanjuje na 33,5% kada se izuzmu sve web stranice koje nisu dizajnirane
prema obrascu responzivnog dizajna. Ovi rezultati se poklapaju sa procjenama
dobijenim u drugim studijama, poput studije, gdje se kvantificira da je u
prosjeku 53,41% svih proizvodaca maslinovog ulja imalo web stranice!25, ili, Sto
procjenjuje da 43% zadruga na drugom stepenu u Spaniji imaju web
stranicul26, odnosno istrazivanje koje zakljucuje da je malo zadruga koje imaju
web stranicu u regiji Kanarskih ostrva.12?

Sto se tice kvaliteta web stranice i usluga koje se nude, unutar zadruga koje
imaju web stranicu, 96,2% daje prednost svojoj korporativnoj prezentaciji, dok
29,6% nudi moguénost personalizacije web stranice, a 44,3% se poziva na
korporativne profile na druStvenim mreZama. Samo 20,7% poljoprivredno-
prehrambenih zadruga koristi web kao kanal za regrutaciju osoblja, dok se
uocava nekoliko komunikacijskih kanala kojima je omoguéeno podnoSenje
zahtjeva. Sto se ti¢e dimenzije elektronske trgovine, 72,6% zadruga koje imaju
web stranice nudi pristup katalogu proizvoda ili cjenovnicima, dok samo 15,2%
omogucava formalizaciju online narudzbi putem svoje web stranice. Moguénost
prilagodavanja proizvoda i online pracenja narudzbi jedva je dostupna na
analiziranim web stranicama, $to potvrduje poteskoce sektora poljoprivredno-
prehrambenih zadruga u digitalizaciji prodajnih kanala.

Ako koristimo anketu o upotrebi IKT-a u kompanijama koju godiSnje objavljuje
Eurostat (nekoliko godina) i uzmemo vrijednosti u odabranim varijablama,
prikazanim u tabeli 4, moZemo uociti relativno heterogen stepen digitalizacije
izmedu razlic¢itih zemalja koje ¢ine EU. Tako najrazvijenije evropske zemlje
imaju bolje rezultate po svakoj od analiziranih stavki, a istiCu se zemlje poput

% Aker, J.C. Dial “A” for Agriculture: A Review of Information and Communication

Technologies for Agricultural Extension in Developing Countries. Agric. Econ. 2011, 42,
631-647

126 Jorgenson, D.W.; Vu, K. Information Technology and the World Growth
Resurgence. Ger. Econ. Rev. 2007, 8, 125-145.

121 Fernandez-Portillo, A.; Almodoévar-Gonzalez, M.; Hernandez-Mogollon, R. Impact of
ICT development on economic growth. A study of OECD European union
countries. Technol. Soc. 2020, 63, 101420
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Holandije ili Finske u odnosu na druge zemlje Clanice poput Rumunije ili
Bugarske ¢iji poslovni sektor ima znatno losiji nivo digitalizacije.

Tabela 4. Digitalizacija evropskog poslovnog sektora (EU): funkcionalnosti web stranica i
e-trgovina (2021).

Odabrane varijable

. B B B ¢
Zemlje 1 B2 3 4 Cl Coo CC3 C4 C5 cé c7
p

Europska

7 5 3 31¢ 27 300¢
Unije —(EU- 19 56 18 9 52

7 8 8 ) ) )
28)
Belgija 23 66 23 13 84 81 68 45 280G) 41@ 3214
Bugarska 14 41 14 9 51 8 42 18 17 9@ 14 @

" 54 @

R. Ceska 28 . 23 8 83 88 42 32 21® 230G 391
Danska 33 66 30 10 96 88 68 59 19 47@ 351

Njemacka 16 74 16 7 87 54 75 35 560G 41@ 411

Estonija 17 76 17 7 78 25 76 32 15 20@ 19®
Irska 29 62 27 12 79 69 66 50 430G 28@ 281
Grcka 14 42 13 6 65 38 44 42 2003 17@ 244
Spanija 15 37 14 8 76 54 39 37 51 17@ 19®

Francuska 18 58 18 11 69 58 60 33 260 22@ 264

Hrvatska 14 38 13 7 73 25 41 34 296 17@ 461
Italija 15 32 13 8 71 50 35 37 430G 10@ 20@
Kipar 12 71 12 3 71 33 71 45 280 23@ 391
Latvija 9 59 5 3 63 31 50 26 133G 16(® 151
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Odabrane varijable

_ B B B c1
Zemlje B2 C1 Coo C3 C4 G5 Cé C7
1 3 4
p
Litvanija 20 54 19 13 78 50 57 30 200 21@ 30
Luksemb
g“ SemMBUr 19 64 19 9 83 80 66 42 283 353 251

Madarska 20 56 19 9 66 29 58 25 14 20@ 271

Malta 37 78 36 14 82 38 80 61 380 35@ 461

Holandija 36 79 34 13 94 81 82 62 3603 57@ 451

Austria 22 60 21 5 88 88 61 42 310G 296G 361
Poljska 14 61 14 9 67 75 62 22 32 18@ 20@
Portugal 10 43 10 7 63 100 47 32 283 16@ 22

Rumunija 19 42 18 10 44 25 43 17 70 100 144

Slovenija 16 81 16 6 84 38 81 34 3160 27@ 32
Slovacka 23 68 23 9 76 67 69 24 24060 26@ 251
Finska 26 85 25 10 96 69 86 68 22060 42(@ 531
Svedska 36 48 32 9 92 21 51 54 240 na 60 (1)
Velika

o . 21 58 20 9 82 69 59 51 380 na 334
Britanija

Izvor: sopstveni razvoj na osnovu Eurostata (nekoliko godina) i podataka prikupljenih u
istraZivanju.

Sva preduzeca, bez finansijskog sektora u Tabela 2: (1) podatke koji se odnose
na 2021. godinu; (2) podatke koji se odnose na 2020. godinu; (3) podatke koji
se odnose na 2019. godinu; (4) podatke koji se odnose na 2018. godinu; i (5)
podatke koji se odnose na 2017. godinu. B1 Zadruge gdje je web stranica
omogucila online narucivanje ili rezervaciju. B2 Zadruge na kojima se na web
stranici nalazi opis robe ili usluga i cjenovnici. B3 Zadruge gdje je web stranica
pruzala mogucnosti posjetiteljima da prilagode ili dizajniraju proizvode
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(webctm). B4 Zadruge u kojima je web stranica omogucila pracenje narudzbi
dostupno online. C1 Zadruge sa web stranicom. C2 Korporativna prezentacija
zadruge. C3 Zadruge s personaliziranim sadrzajem na web stranici za
redovne/ponovljene posjetitelje. C4 Zadruge gdje je web stranica imala veze ili
reference na profile preduzeca na drustvenim mreZama. C5 Zadruge gdje je
web stranica dala izjavu o privatnoj politici, pecat privatnosti ili certifikat koji
se odnosi na sigurnost web stranice. C6 Zadruge na kojima je web stranica
pruZala oglase za otvorene poslove ili online prijavu za posao. C7 Zadruge kod
kojih je web stranica omogucila elektronsko podnosSenje Zalbi. Dodatno,
varijabla “Clcoop” je ukljuCena u tabelu 4. Vazno je napomenuti da je procenat
zadruga sa web-stranicom generalno nizi od onog u poslovnoj grupi (C1) za
90% evropskih zemalja. Ako izuzmemo Portugal, koji je netipican u odabiru
uzorka, vrijedi istaknuti slu¢ajeve Poljske i Ce$ke kao jedine zemlje koje imaju
veli postotak dostupnosti web stranica u zadrugama u odnosu na poslovni
sektor u njihovoj zemlji. Da bi se upotpunile informacije i kako bi se razvilo
benchmarking koje omogucava kontrast sa pretpostavkom 1, podaci koje je dao
Eurostat (nekoliko godina) koriste se u ,,Anketi zajednice o upotrebi IKT-a i e-
trgovini u preduzeé¢ima“128, iz koje smo izdvojili podatke koji su najdirektnije
povezani sa odabranim i analiziranim varijablama za konkretan slucaj
poljoprivredno-prehrambenih zadruga u Evropi. Rezultati ovog benhmarkinga
predstavljeni su sintetizovani u tabeli 3 i jasno potvrduju pretpostavku 1 -
odnosno stepen digitalizacije evropskog poljoprivredno-prehrambenog
zadrugarskog sektora je mnogo nizi od onog uocCenog u svim evropskim
kompanijama, $to ukazuje na postojanje odredenog kasnjenja. U usvajanju IKT-
a od strane analiziranih zadruga. Ovaj nalaz je u skladu sa rezultatima u
literaturi o kasnjenju sa kojim zadruge prihvataju IKT. Ovu tvrdnju dokazuje i
provjera da poljoprivredno-prehrambene zadruge imaju loSije rezultate po
svim indikatorima na odabranom nivou digitalne transformacije. Ono Sto
posebno upada u oc¢i je razlika u parametrima kao S$to su mogucnost
personalizacije i dostupnosti web stranice ili u dimenziji elektronske trgovine u
pristupu katalozima proizvoda ili cjenovnicima. S druge strane, da bismo
izgradili kompozitni sinteticki indeks koji omogucéava karakterizaciju stepena
digitalizacije koji postiZu poljoprivredno-prehrambene zadruge, kreirali smo
agregatnu varijablu ,Nivo digitalizacije”, definisanu kao zbir skupa varijabli “B,
C” navedenih u Tabeli 2. Ova zbirna varijabla moZe imati maksimalnu
vrijednost od 12 i minimalnu vrijednost od 0. Tabela 5 prikazuje rezultate

12 Evangelista, R.; Guerrieri, P.; Meliciani, V. The economic impact of digital technologies

in Europe. Econ. Innov. New Technol. 2014, 23, 802-824.
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dobijene, globalno i ras¢lanjene po zemljama. Svaka kolona oznacava bodove
koje se mogu dobiti, od 0 do 12, i za svaku zemlju zadruge koje su postigle te
bodove. Najvisu ocjenu, 11, dobiva zadruga u Danskoj.

Tabela 5. “Nivo digitalizacije” * za evropske poljoprivredno-prehrambene zadruge EU
2021-2020.

1 1 1 EV Tot
Zemje 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 °

Austia 2 0 0 1 1 5 4 3 0 0 0 0 0 ‘;'8 16
) 4.4
Belgija 2 (efz 2|2 |2 |2|a|2|2|o o |e |, |«

0.4
Bugarska 22 0 0 0 1 0 1 0 0 00 0 0 , 24
0.9
Hrvaska 12 0 0 2 1 1 0 0 0 00 0 0 7 16
. 0.8
Kipar 4 01 1 .0 0 0 0 0 00 0 0 . 6
Republik 2.
epublic 4 e 3 3 9 0 0 1 00 0 0 6 16
a Ceska 3
43
Danska 2 0 4 1 3 0 2 2 0 1 0 1 0 1 16
) 1.0
Estonifa 12 0 0 2 1 0 1 0 0 00 0 0 . 16
. 3.5
Finska 5 01 2 2 1 1 2 2 00 0 0 7 16
Francusk 0 g 0 1 2 4 3 2 2 00 0 0 3% 2
a 9
o 3.5
Njematak 11 0 0 0 2 2 3 2 2 20 0 0 7 24
Greka 0 00 0 3 1 1 1 0 00 0 0 18 16

457



Zemlje

EV

Tot
al

Madarska

7 0 0 2 3 1 1

24

Irska

16

Italija

12 0 0 1 0 2 5

24

Latvija

11 0 0 1 1 1 2

16

Litvanija

16

Luksemb
urg

Malta

Holandija

16

Poljska

16

Portugal

Rumunija

16

Slovacka

16

Slovenija

Spanija

11 0 1 2 5 3 1

24
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1 1 1 EV Tot
Zemlie 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Svedska 5 00 1 1 0 O 1 0 1 0 O0 O 1 19
Velika 4.5
N 5 o 0 o 1 3 1 2 3 01 0 O 16
Britanija 6
::ur(;lpnsil;a 21 3 2 3 4 4 3 2 2 8 3 1 o0 2.6 454

4 1 2 3 4 8 0 4
(EU28)

Izvor: Autori

S druge strane, interesantno je provjeriti da bi samo dvije zemlje dostigle
,odobreni“ indeks digitalizacije, uz prosje¢nu ocjenu od najmanje 5 bodova.
Treba napomenuti da je za jednu od njih sluc¢aj Portugala netipi¢an, jer smo
uzeli u obzir samo 7 konsultiranih zadruga prijavljenih iz baze podataka, a sve
su imale web stranicu. Prosjek za EU je 2,64. Ako se obratimo Evropskoj
komisiji (EK) i, posebno, indeksu digitalizacije koji ona dizajnira za mjerenje
takve transformacije (DESI), on objedinjuje rezultate postignute prema 4
razli¢ita nivoa, kao $to je prikazano u Tabeli 6.

Tabela 6. Ocjena digitalnog intenziteta za preduzeca (2021.) EU i agregatna varijabla
»Nivo digitalizacije” za poljoprivredno-prehrambene zadruge EU (28) grupisane (2020.-
2021.). Mjera: procenat (%).

Vrlo visoka

Zemlje Vrlo niska (0-3)  Niska (4-6) Visoka (7-9) (10-12)

Enter 2 COO Enter 2 COO Enter 2. COO Enter 2. COO

3) P 3) P 3) P 3) P

A 62.5 18.7

Austrija T 40.73 18.75  42.52 0 14.52 5 2.23 0.00

31.2 31.2

Belgija BE 3281 37.50 39.64 5 22.07 5 5.48 0.00
B

Bugarska G 66.62 91.67 24.82 8.33 7.81 0.00 0.74 0.00
H 12.5

Hrvtska R 50.92 87.50 33.55 0 13.64 0.00 1.89 0.00
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Vrlo visoka

Zemlje Vrlo niska (0-3) Niska (4-6) Visoka (7-9) (10-12)
Enter 2 COO Enter 2. COO Enter 2. COO Enter 2. COO
3) P 3) P 3) P 3) P
, 100.0
Kipar CY 4447 o 40.97 000 1326 000 1.3 0.00
Republika ., 4043 75.00  34.94 187 427 625 276 0.00
Ceska 5
Danska E 13.51 4375 3701 21'2 38.29 ;8'7 11.19 6.25
) 12.5
Estonija EE 41.88 87.50 37.67 0 17.23 000 3.22 0.00
Europska E 60.5 26.2 12.3
Unija LY 36.2 L 1588 2.08 0.88
Finska FI 1112 50.00 39.58 35'0 37.57 35'0 11.73 0.00
Francuska FR 50.28 4583 34.88 37'5 13.4 ;6'6 1.44 0.00
D 29.1 25.
Njematka - 4136 4583 4229 79 15.2 05 0 116 0.00
. 31.2
Greka EL 5977 6250  30.56 : 8.76 625 091 0.00
H 20.8
Madarska 5477 7917 3021 X 13.06 000 1.95 0.00
. 18.
Irska IE  33.89 4375 3757 37 > o544 58 731 0.00
29.1 16.
Italija IT 546 5417 3148 79 12.55 76 6 136 0.00
) 25.0
Latvija LV 5826 75.00 32.18 0 9.33 000 023 0.00
o 31.2
Litvanija LT 327 62.50  40.87 : 21.16 625 527 0.00
;‘;ksembu LU 3821 40.00 41.43 30'0 19.04 000 132 50'0
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Vrlo visoka

Zemlje Vrlo niska (0-3)  Niska (4-6) Visoka (7-9) (10-12)

Enter 2. COO Enter 2. COO Enter 2 COO Enter 2. COO

3) P 3) P 3) P 3) P
Malta f 28.86 (1)00'0 39.19 000 26.83 000 5.12 0.00
N 31.2 375
Holandija = 2118 31.25 4175 - 32.4 . 4.67 0.00
. 43.7
Poljska PL 5625 50.00 31.34 . 10.96 0.00 145 6.25
Portugal  PT 5113 1429 33.1 58'5 14.4 i“ 1.38 0.00
R 187
Rumunija | 6052 81.25 28 58 10.29 000 1.18 0.00
. 125
Slovatka ~ SK 5159 8125 35.39 625 11.84 . 1.18 0.00
Slovenija ~ SI  31.62 55.56  41.64 ;3'3 23.42 11'1 557 0.00
. 375
$panija ES 56.81 5833 30.16 . 1196 417 1.08 0.00
) 105
Svedska  SE 21.84 8421 37.13 526 33.04 5 7.99 0.00
Velika U 3g38 31.25 3991 312 1935 312 535 6.25
Britanija K 5 5

Izvor: Sopstveni razvoj na osnovu podataka iz studije i indeksa EK Ekonomija i digitalno
drustvo  dostupno na: https://digital-agenda-data.eu/datasets/desi/visualizations
(pristupljeno 14. maj 2023.).

Ocjena digitalnog intenziteta se zasniva na prebrojavanju koliko od 12
tehnologija koristi svako preduzece. Zatim se dijele u Cetiri klastera digitalnog
intenziteta: vrlo nizak (score 0-3), nizak (score 4-6), visok (score 7-9) i vrlo
visok (score 10-12). (2) ,Lista tehnologija za 2020. ukljucuje: koriStenje
interneta od strane vecine radnika; pristup vjeStinama stru¢njaka za IKT; fiksna
Sirokopojasna brzina >30 Mbps; mobilne uredaje koristi vise od 20%
zaposlenih lica; ima web stranicu; ima neke sofisticirane funkcije na web

461



stranici; prisustvo na drustvenim mrezama; vrsi e-prodaju za najmanje 1%
prometa; iskoristiti B2C moguénosti web prodaje; koristiti ERP softver; koristiti
CRM softver; dijeliti elektronicki informacije o upravljanju lancem nabavke.129
Sli¢no, kao Sto je to ucinila EK, zadruge su klasifikovane prema dobijenim
ocjenama, ali prema indeksu kreiranom za ovo istraZivanje. lIako je istina da je
broj varijabli ukljucenih u DESI indeks bio veéi, moze se potvrditi da je
analizirani trend zadrzan. Dakle, dok su kompanije opéenito unutar EU imale
vrlo nizak nivo na 45,84% preduzeca, zadruge su imale visi nivo od 60,57%. Za
Niski nivo iznosio je 36,20% u odnosu na 26,21% u zadrugama, a u Visokom i
Vrlo visokom, u odnosu na 15,88% i 2,08%, respektivno, u zadrugama je ostao
na 12,33%1i 0,88%.

4.2. Utjecaj veli¢ine varijabli i bogatstva zemlje na digitalnu
transformaciju poljoprivredno-prehrambenih zadruga

Kako bismo suprotstavili drugu i tre¢u pretpostavku i provjerili da li varijable
velicina i bogatstvo zemlje utjecu na stupanj digitalne transformacije
poljoprivredno-prehrambenih zadruga, izvrSili smo odgovaraju¢u analizu
korelacije i prikupili je u sljedeé¢im tabelama. Dodatno, ukljuena je
meduteritorijalna analiza kako bi se analiza zavrsila. Medutim, s obzirom na to
da uzorak po zemljama nije bio visok u ovom aspektu, tabela 1 je ostavljena za
buduca istrazivanja koja ¢e elaborirati ovu liniju. Kao Sto tabela 7 pokazuje,
postoji visoka korelacija izmedu agregatne varijable, koja je mjerila nivo
digitalizacije evropskih poljoprivredno-prehrambenih zadruga, i varijabli
predlozenih za mjerenje veliCine zadruge, kao $to su broj zaposlenih/clanova,
uobicajeni rezultati prije oporezivanja, odnosno ukupna imovina, ¢ime se
potvrduje postojanje korelacije izmedu velicine zadruge i stepena njene
digitalizacije.130 Na isti nacin, druge studije su procijenile uticaj veli¢ine firme,
kvaliteta korporativne web stranice i outsourcinga upravljanja ICT-om na
organizacioni uc¢inak u sektoru poljoprivredno-prehrambenih zadruga mjereno
u smislu efikasnosti. Dobijeni rezultati takoder ukazuju na postojanje direktne
veze.

129 Berpal-Jurado, E.; Mozas-Moral, A.; Fernandez-Uclés, D.; Medina-Viruel, M.
Determining Factors for Economic Efficiency in the Organic Olive Oil

Sector. Sustainability 2017, 9, 784

9 Deichmann, U.; Goyal, A.; Mishra, D. Will digital technologies transform agriculture in
developing countries? Agric. Econ. 2016, 47, 21-33
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Tabela 7. Korelacije Spearman Agri-food Coop EU.

Dostup
ni
c1 Raspolozi obi¢ni Ukupna
Zadruge Vi broi rezulta imovina
v Gop Po Y wib o osleni’ ti prije hiljada
DODAN STANOVNI stranico  h pproéle poreza EUR na
0o(1) KU (2) m odine Hiljadu raspolaga
3) 54) eura nju prosle
prosle godine (6)
godine
(5)
Koeficij .
oeficent y h0o 0326 0918% 0505+ 00 g57o
korelacije ok
(1  Sljedece
) (bilateraln 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0)
N 454 454 333 353 385
Koeficiient
e 1.000 0.284* -0011 0101  0.270"
korelacije
(2 Sljedece
) (bilateraln 0.000 0.847 0.057 0.000
0)
N 454 333 353 385
Koeficijent 0.277
oetichen 1.000  0.461% 0.534 *+
korelacije ok
(3 Sljedece
) (bilateraln 0.000 0.000 0.000
0)
N 333 353 385
Koeficijent 0.453
1.000 0.778 **
(4 Kkorelacije *
)
Sljedece 0.000 0.000
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Dostup
ni
obi¢ni Ukupna

c1 Raspolozi ) .
rezulta imovina

Zadruge vi broj

\% GDP PO sa web zaposleni ti prije hiljada
DODAN STANOVNI stranico  h P rosle poreza EUR na
0o(1) KU (2) p Hiljadu raspolaga
m godine . «
3) ) eura nju prosle
prosle godine (6)
godine
(5)
(bilateraln
0)
N 272 292
Koeficijent
e 1.000  0.565**
korelacije
(5 Sljedece
) (bilateraln 0.000
0)
N 353

(6 Koeficijent
) korelacije

1.000

Izvor: Autori.

S druge strane, takoder je potvrdeno da postoji korelacija izmedu BDP-a po
glavi stanovnika zemlje i nivoa digitalizacije, potvrdujuci na isti nacin da vece
bogatstvo susrece vecu digitalizaciju. Za kompletiranje studije, ona na
komplementaran nacin ukljuCuje procjenu uticaja i nivoa znacaja razlicitih
varijabli analiziranih na nivou digitalizacije zadruga putem linearne regresije.
Konkretno, predloZeni su sljededi izrazi:

[ DODATNO = Bo + 1 BDP + 32 Imovina + £ (Model A) ]
[ DODATNO = o + 1 BDP + 32 Red Rezultati + 33 br. zaposlenih + € (model B) ]

Zbog vrlo visoke korelacije izmedu imovine, redovnih rezultata i broja

zaposlenih, oni se ne mogu unijeti u istu regresiju. Medutim, da bi se sagledao
uticaj na agregatnu varijablu, kao mjeru digitalne transformacije zadruga, moze
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biti od interesa, te se stoga razdvajaju u dvije regresije. Sto se ti¢e nivoa
digitalizacije poljoprivredno-prehrambenih zadruga u EU, tabela 8 i tabela 9
pokazuju kako varijable veli¢ina zadruge, kao i bogatstvo zemlje, mjereno kao
BDP po glavi stanovnika, uti¢u na njihovu transformaciju. Medutim, to ne moze
u velikoj mjeri objasniti takvu transformaciju, ali svakako uti¢e na nju, kao Sto
se Cinilo pri analizi korelacija.

Tabela 8. Deskriptivna statistika (a).

Average Dev. Deviation N

V ADDED 2.75 2.98 385
GDP PO STANOVNIKU 30,888 17,083.97 385
gi{;lsrgz:;‘;‘gzigsgz eurd 5g 625 287,367.38 385
Izvor: Autori
Tabela 9. Model A koeficijenti

Coef. T Next
(Constant) 3.00 0.00
GDP PO STANOVNIKU 0.33 6.94 0.00

Ukupna imovina hiljada EUR Prosle godine dostupno  0.20 433 0.00

N 385
R-sq (R2) 0.169
Ad, RSq 0.165
F 39.099
(P-F) 0.000

Izvor: Autori
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Ukoliko bi se provjerila druga regresija, rezultati su sli¢ni, kao Sto je prikazano
u Tabeli 10 i Tabeli 11, iako bi se kapacitet objasnjenja modela donekle

povecao.

Tabela 10. Deskriptivna statistika (a).

Average Dev: .
Deviation

V ADDED 3.051 272
GDP PO STANOVNIKU 16,192.51 272
lfjfj;\e/rgorde;uel?:sf:;jsioporezivanja hiljada EUR 9986.14 279
Broj zaposlenih Prosle godine dostupan 719.44 272
Izvor: Autori
Tabela 11. Model B koeficijenti.

Coef. T Next
(Constant) 1.03 0.30
GDP PO STANOVNIKU 0.44 831 0.00
:(()e:jii(;ven(iigsetzl?;;aiti prije oporezivanja hiljada EUR Prosle 014 250 0.01
Broj zaposlenih Prosle godine dostupan 0.14 261 0.01
N 272.000
R-sq (R2) 0.291
Ad, RSq 0.283
F 36.645
(P-F) 0.000

Izvor: Autori
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Opet se moze provjeriti da predloZeni model B ponovo pokazuje znacaj u
utjecaju veliCine zadruge, kao i bogatstva zemlje na nivo digitalne
transformacije zadruge. U potonjem slucaju, model ima nesto viSe objasnjenja.

5. ZAKLJUCAK

Analiza procesa digitalizacije poslovnih struktura predstavlja neosporan
element interesovanja kao katalizatorski fenomen skupa remetilackih procesa
koji dovode do profita u smislu efikasnosti, produktivnosti i poslovne
konkurentnosti. Poljoprivredno-prehrambeni sektor, kao strateski sektor
evropskog proizvodnog modela, ne moZe biti izostavljen iz ove prilike.
Naprotiv, usvajanje ICT-a nudi konkurentske prednosti poboljSanjem
produktivnih prinosa sektora uz promociju razvoja odrZivijih, efikasnijih i
sigurnijih modela proizvodnje. Ovo istraZivanje se zasniva na tri glavne
istrazivacke hipoteze koje su, nakon suprotstavljanja, sve prihva¢ene. Na prvom
mjestu, s obzirom na hipotezu 1, stepen razvijenosti digitalizacije evropskih
poljoprivredno-prehrambenih zadruga je generalno suboptimalan, S$to
podrazumijeva postojanje odredene ,tehnoloske zaostalosti“. MoZemo uociti
navedeni nedostatak u usvajanju tehnologije od strane zadruga koje se
primjenjuju na elektronsku trgovinu i usluge koje se nude na Internetu. Ovakav
nedostatak je joS ve¢i u poredenju sa podacima koji se odnose na citavu
evropsku poslovnu mreZu. Svi analizirani pokazatelji o stepenu digitalne
transformacije pokazuju loSije rezultate u zadruzZnom poljoprivredno-
prehrambenom sektoru. To potvrduje i sinteticki indeks ,nivo digitalizacije”
koji je konstruisan u ovom istrazivanju. Rezultati dobijeni u ovom indeksu
digitalizacije pokazuju izuzetno nisku prosjecnu ocjenu za europske
poljoprivredno-prehrambene zadruge, posebno 2,64 od 12 bodova. Drugo,
prema hipotezi 2, veli¢ina zadruge je odlucujuéa za stepen digitalizacije
evropskih poljoprivredno-prehrambenih zadruga. Dakle, one zadruge koje
imaju vecu velicinu ili obim resursa jasno predstavljaju visi nivo digitalizacije u
dvije promatrane dimenzijske analize: elektronskoj trgovini i ponudenim web
uslugama. Takode moZemo re¢i da nivo digitalizacije pozitivno utice na
veli¢inu. Postoji slitna korelacija izmedu koristi zadruge i digitalizacije, i iako se
to tumaci u jednom smislu, analiza bi se mogla uraditi u suprotnom smjeru,
zakljucivsi da Sto je veca digitalizacija, to je veca Korist, a time i rast. U tom
kontekstu, moramo usvojiti politike koje promoviSu procese integracije
zadruga kako bi se omogucilo zadrugama da povecaju svoju veli¢inu i na taj
nacin poboljSaju uslove za bolje usvajanje tehnologije. Treée, suprotnost
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hipoteze 3 nam omoguc¢ava da potvrdimo znacajan uticaj bogatstva zemlje na
stepen digitalne transformacije zadruga koje se proucavaju. S teritorijalnog
glediSta, provedena analiza potvrduje da je doSlo do vrlo neujednacene
digitalne transformacije medu drZavama c¢lanicama EU, a posebno da nove
tehnologije sve ¢eS¢e usvajaju zadruge ¢ija se djelatnost razvija u drzavama sa
ve¢im bogatstvom po glavi stanovnika. Ovo istraZivanje je otkrilo nedovoljan
stepen digitalne transformacije evropskog poljoprivredno-prehrambenog
zadruZnog sektora. Pored toga, postoji hitna potreba za promovisanjem javnih
politika koje podsticu veée usvajanje tehnologije u sektoru kako bi se poboljsali
nivoi konkurentnosti, produktivnosti i efikasnosti. U tu svrhu, europske javne
uprave se ohrabruju da jamce digitalnu povezanost visokih performansi u
ruralnim podru¢jima u kojima se wuglavnom nalazi poljoprivredno-
prehrambena industrija. Osim toga, vazno je promovirati programe obuke u
digitalnim vjeStinama i informacijama o postoje¢im tehnologijama koje bi se
mogle primijeniti na proizvodne procese i marketinske kanale. To bi omogucdilo
vecu dinamiku elektronske trgovine i poveéanje broja usluga koje na internetu
nude poljoprivredno-prehrambene zadruge. To bi takoder omogudilo
suoCavanje s novim izazovima kao Sto su digitalizacija lanca vrijednosti ili
integracija novih tehnologija kao $to su umjetna inteligencija (Al), blockchain,
robotika ili internet stvari (IoT). Ukratko, digitalizacija poljoprivredno-
prehrambenog zadruznog sektora nudi pravu priliku za preoblikovanje
funkcionisanja poljoprivredno-prehrambenih trzista i odgovor na ekonomske i
ekoloske izazove s kojima se sektor suocava. Medutim, svjesni smo ogranicenja
studije, budu¢i da postoje faktori koji nisu detaljno proucavani. Medu njima se
preporucuje da se za bududi rad analiziraju vrste zadruga, razlic¢ite podsektore i
najveca potreba ili pogodnost digitalizacije, prema specificnim okolnostima
svake zadruge. Ovi napori bi mogli pomoc¢i da se napori institucija usmjere na
efikasniju digitalizaciju.
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SazZetak

Internetsko trziste je kljucni faktor u razvoju kupoprodajnih zajednica, jer se tako
dobro uklapa u nacin kako potrosaci donose odluke o kupnji. Ovaj trend ¢e samo
nastaviti rasti kako sve vise i vise potrosaca provjerava kvalitetu i cijenu roba
putem drustvenih medija. VaZzno je i jos spomenuti da upotrebom internetskog
trzista i kupci i prodavaci dobivaju razne benefite koristeci OLX.ba ili razne neke
druge platforme. Mnogi biznisi su prepoznali prednosti i neophodnost koristenja
tih kupoprodajnih aplikacija. U usporedbi sa njima oni koji to nisu prepoznali,
poceli su zaostajati u svakidasnjem razvoju trZista. Jedni od najveéih prednosti
koje nam pruZa digitalni marketing su lokalni i globalni doseg, to jest mogucnost
prodavacima i biznisima da proSire svoj teritorij marketinga i djelovanja na
razne puno udaljenije lokacije, koje im ranije nisu bile tako lako pristupacne. To
isto znaci i za kupce, dok platforme jos nisu bile dosle kupci su se mogli samo
pouzdati na trZista koja su im bila dovoljno blizu, ali sad jednim klikom su samo
udaljeni od svake online trgovine u svijetu. U ovom ¢lanku ¢emo razmotriti razvoj
i svrhu, sigurnost i benefite jedne takve platforme u Bosni i Hercegovini.

Kljucne rijeci: internetsko trZiste, kupoprodajne aplikacije, internet platforma

Abstract

The online marketplace is a key factor in the development of shopping
communities because it fits so well with the way consumers make purchasing
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decisions. This trend will only continue to grow as more and more consumers
check the quality and price of goods through social media. It is also important to
mention that by using the online market, both buyers and sellers get various
benefits using OLX.ba or various other platforms. Many businesses have
recognized the advantages and necessity of using these buying and selling
applications. Compared to them, those who did not recognize this, began to fall
behind in the everyday development of the market. One of the biggest advantages
that digital marketing offers us is local and global reach, that is, the possibility for
sellers and businesses to expand their territory of marketing and operations to
various much more distant locations, which were not so easily accessible to them
before. This means the same for customers, until the platforms had arrived,
customers could only rely on the markets that were close enough to them, but
now they are only one click away from every online store in the world. In this
article, we will consider the development and purpose, security and benefits of
such a platform in Bosnia and Herzegovina.

Keywords: online market, shopping applications, online platform

1.UVOD

OLX je jedna od najvecih internetskih trziSta oglasnika na svijetu, osnovan je
2006. godine u Amsterdamu. Zapoceo je kao C2C tvrtka s povjerljivim oglasima
koji su korisnicima omoguéili prodaju neZeljene robe, slicno kao Craigslist,
jedno od poznatih trziSta u SAD-u. Danas, OLX spada u grupu u kojoj su
korporacije online trgovine usmjerene na olakSavanje trgovine u C2C i B2C
okruzenjima, kao rezultat niza akvizicija i spajanja. Takoder nudi verziju za
mobilne uredaje i stolna racunala, kupcima su ponudene razne kategorije
proizvoda, kao npr. moda, elektronika, prtljage, automobilski proizvodi, ku¢ni
ljubimci itd. OLX grupa je takoder i dom raznih poznatih tvrtki, kao $to su na
primjer Letgo, tursko trziSte rabljenih mobilnih uredaja; poljska platforma za
nekretnine Obido; Rumunjsko trziSte automobila i strojeva Autovit.ra. OLX je u
svojoj izjavi o misiji naveo da je on ,vodeca svjetska kupoprodajna platforma za
male oglase na rastu¢im trzistima“. Kao rezultat tome, trziStu trenutacno
pristupa veliki broj etabliranih i rastu¢ih gospodarstava, ukljucuju¢i Brazil,
Indiju, Indoneziju, Bosnu i Hercegovinu, Kolumbiju, JuZnoafricku Republikuy,
Poljsku, Rumunjsku, Poljsku i Portugal.[9]
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2.KOJA JE SVRHA OLX-a
2.1. Povjest OLX-a

Domaca kupoprodajna zajednica u Bosni i Hercegovini 31.3.2009. godine dobila
je novi alta ,,PIK, koji ¢e pomo¢i pri razmijeni robe i dobara izmedu prodavaca i
kupaca, i pri tome otvoriti totalno novi svijet moguénosti i razvoja za
kupoprodaju. Web stranica je postavljena tako da redovni korisnici mogu
vidjeti stanje na BiH trZistu, bez obzira na podrucje interesa (vozila, nekretnina,
mobilni uredaja, raCunala, bijeli tehnika, video igrica, umjetnosti, kucni
ljubimaca, svakodnevnih potrepstina, ...). U prva tri mjeseca aplikaciju koristilo
je i do 30.000 korisnika, a do 2014. godine taj broj je porastao i do 1,3 miliona
korisnika, Sto je privuklo pozornost oglasnika globalne mreze OLX. Poletkom
2015. godine PIK.ba se pridruzio medunarodnoj oglasnoj mrezi OLX i nastavio
koristiti regionalnu ekstenziju OLX.ba. Aida Raoni¢, brend menadZerica i PR
OLX platforme objasnila “Oni su nam ponudili ¢lanstvo i odredenu
dokapitalizaciju za dalji razvoj. OLX mreZa oglasnika osnovana je 2006. godine i
trenutno broji viSe od 40 Clanica. Saradnja s OLX mreZzom generalno se moZe
svrstati u dvije kategorije. U prvom slucaju, OLX mreZa osniva lokalni sajt i iz
temelja ga razvija s lokalnim timom, dok u drugom slucaju ulazi u partnerstva s
liderima na odredenim trziStima i tako povecava svoj globalni utjecaj”. Aida
Raonic¢ je isto izjavila da nema potrebe za brigom u vezi gubljenja korisnika,
radi promijene imena i brenda portala na ve¢ poznatom i prihva¢enom portalu:
“Domena Pik.ba dugi niz godina biti ¢e preusmjeravana na OLX.ba, a svi linkovi
s domenom ¢e automatski voditi ljude na isti sadrzaj na novoj olx.ba domeni.
Najbitnije za korisnike, Sto smo naucili i od drugih kolega iz OLX mreZe je da se
izgled web stranice znatno ne mijenja za vrijeme rebrandinga”, “Pik kredit,
artikli, korisnicki profili i dojmovi ostaju, a jedine stvari koja ¢e se mozda
mijenjati u buduénosti su vizualne prirode, odnosno neki nazivi poput ‘OLX
radnje’ i slicno.” [1.] Od 2014. do 2023. godine maloprodaja u svijetu je
pouzdano i neprestano rasla, Sto je izraZeno u milijardama americkih dolara u
slici 1.
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Slika 1. Rast e-Commerce-a od 2014. do 2023. g.
https://blog.olx.ba/2020/01/e-commerce-na-olx-ba/

2.2. Cemu OLX sluzi, ko ga Koristi

OLX sluzi za povezivanje ljudi koji dijele interese kupovanja, prodaje i razmjene
dobara i usluga. Takoder nudi brzo i jednostavno objavljivanje oglasa s bilo
kojeg mobilnog uredaja ili ra¢unala. Milijuni i milijuni ljudi koristi OLX kako bi
povoljno i sigurno locirali svoju idealnu kucu, kupili ili prodali automobil, dobili
fantastican posao ili kupili ili prodali razne proizvode, ukljucuju¢i racunala,
mobitele, uredaje, namjestaj, sportsku opremu i jo$ dosta toga. Tisuce tvrtki i
poduzetnika se oslanja na pomo¢ OLX-a kako bi brZe i jednostavnije pruzili
usluge svojim potencionalnim korisnicima.[2]

Preko 2500 aktivnih internet trgovina, odnosno ,OLX trgovina“ okuplja i
objavljuje razne oglase na OLX platformama. S time tvrtke dobivaju tehnicka
sredstva pomocu kojih mogu plasirati svoje proizvode i usluge za viSe od
600.000 aktivnih posjetitelja web aplikacije OLX svaki mjesec. Korisnici diljem
Bosne i Hercegovine traze ili prodaju novu ili polovnu robu. OLX kredit za
promociju artikala, placanja karticom i integrirana isporuka kao nacin isporuke
proizvoda do vrata kupaca omogucéeni su kupnjom i prodajom na OLX
platformi. OLX isto nudi mogu¢nost unaprjedenja rada vaseg web shopa [3]
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Na OLX.ba ima oko 3 milijuna aktivnih oglasa, a trenutno postoji 2020 razlic¢itih
kategorija kako za proizvode tako i za usluge.
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Slika 2. E.commerce na OLX.ba
https://blog.olx.ba/2020/01/e-commerce-na-olx-ba/

2.3. Potpisan ugovor za razvoj e-trzisSta u Bosni i Hercegovini

U sjedistu OLX.ba 15.1.2020. godine odrzana je press konferencija na kojoj su
najavljeni brojni projekti koji ¢e pomo¢i e-trziStu u Bosni i Hercegovini.
Potpisivanju su sudjelovali predstavnici OLX.ba, nosioci projekta
MarketMakers, udruZenja BIT Alijansa, DHL Expressa, Monri Paymentsa i
Lilium agencije. Projekat MarketMakers, koji financira Svicarska vlada, osmislio
je koncept kako bi mladima omogudio pristup isplativim i uglednim
mogucnostima rada. "lzuzetno nam je drago ucestvovati u projektu koji za cilj
ima promociju i razvoj e-commerce-a u Bosni i Hercegovini. S obzirom na sve
Sto je potrebno za uspjesnu online kupoprodaju neminovna je saradnja klju¢nih
servisa koji korisnicima omoguéavaju pretragu proizvoda i usluge,
komunikaciju, oglasavanje, pla¢anje, dostavu, tehnicku i operativnu podrsku.
Zbog toga nam je joS draZe Sto su sve kljucne industrije prepoznale priliku i
odlucile zajedno sa nama podrzati projekat MarketMakers-a" izjavio je Emir
Pilavdzi¢, suosnivac i direktor Pik d.o.o.. Njihov cilj je otvaranje novih radnih
mjesta u sektoru e-trgovine (prodaja, marketing, IT, dostava, itd. ) trebala bi biti
stvorena kao rezultat zajednickog napora. "Za Bit Alijansu, kao vodece
udruzenje IT kompanija BiH, od izuzetnog su znacaja projekti koji kreiraju
dodatnu vrijednost za cjelokupno drustvo nasSe drzave u kontekstu njegove
dalje orijentacije na digitalnu ekonomiju koja nam iz dana u dan diktira nove
trendove. Sa predstavnicima MarketMakers projekta do sada smo imali
izuzetnu saradnju i vjerujem da ¢emo i kroz ovaj projekat donijeti BiH nesto
novo, konkretno ovog puta, kreirati nove standarde kada govorimo o e-trgovini
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u BiH kao moénom elementu buduénosti nase digitalne ekonomije" izjavila je
izvrsna direktorica Bit Alijanse, Tatjana Vuci¢. "Misija kompanije Monri je
pruziti efikasno i sigurno pla¢anje putem nasSe Omnichannel platforme. Sa
zadovoljstvom smo prihvatili u¢e$¢e u projektu, te kao najveéi i najstariji
regionalni Payment Service Provider spremni smo obezbijediti kljune servise
u cilju razvoju e-Commerce trzista u BiH. Uvjereni smo da ¢e upravo ovakvi
projekti podstaéi nove poslovne poduhvate i s vremenom ostvariti utjecaj na
lokalni, ali i na globalni ekosistem pla¢anja" izjavio je direktor kompanije Monri
Payments, Damir CauSevi¢. MarketMakers je razvio projekat s klju¢nim
sudionicima i trZiSnicima u e-trgovini kako bi se smanjio utjecaj glavnih
prepreka razvoju e-trgovine i potaknulo prodavace na aktivniju prisutnost na e-
trziStu kako bi povecali obim e-trgovine u Bosni i Hercegovini i posljedicno,
otvaranje novih radnih mjesta. Postavljanje promotivnih e-trgovine, pomo¢ pri
uspostavljanju e-trgovine na OLX platformi, financijska potpora za razvoj web
trgovina u suradnji s IT tvrtkama, te poslovanje promotivnih kampanja za e-
trgovinu glavni su zadaci projekta. "OdusSevljeni smo S$to zajedno sa tako
cijenjenim partnerima zapocinjemo rjesavati prepreke online kupovine u BiH,
kao i podrzavati bh. kompanije za rast njihove internetske prodaje. Investicija u
online trgovinu ne samo da poboljSava konkurentnost poduzeéa koja ulazu u
moderne nacine prodaje, ve¢ se procjenjuje da ¢e dovesti do kreiranja novih
radnih mjesta, ne samo kod kompanija koje su dio e-trgovine, ve¢ i u njihovim
lancima vrijednosti. DanasSnjim predstavljanjem ohrabrujemo i druge
organizacije i institucije koje su dio ekosistema e-trgovine u BiH da uspostave
kontakt s nama kako bismo zajedno doprinijeli rastu i razvoju ovog projekta i e-
trziSta" kazao je predstavnik MarketMakers projekta, Daniel Nippard. Glavni
partner projekta je poduzece OLX c¢iji su razvojni ciljevi uskladeni s ciljem
podizanja svijesti javnosti o vrijednosti online kupovine i njezinim prednostima
za kupce i prodavace. Osim OLX-a, svojim iskustvom znacajno su pridonijeli i
partneri BIT Alliance, DHL, digitalna agencija Lilium, sustava pla¢anja Monri te
IT tvrtke. Ciljevi projekta su bili uvjeriti 40 novih tvrtki da se ukljuce u e-
trgovinu te temeljito educirati najmanje 50 tvrtki o prednostima online kupnje.
Predvidali su da ¢e do 40 organizacija doZivjeti rast prihoda, ulaganja i broja
osoblja, kao i povecanje koliCine posla i zaposlenosti duz vrijednosti
lanaca.[4,5]

3. DA LI JE OVA] MARKETING SIGURAN?

Istrazivanje pokazuje kako se OLX ve¢ duZzi niz godina pokazao kao uspjesan
softver. Mnogi korisnici su uspjeSno obavili kupovinu proizvoda i isto tako su
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uspjesSno prodali proizvode, bez ikakvih poteskoca ili prijevara. Medutim u
posljednje vrijeme velik broj korisnika prijavljuje da su bili Zrtva prijevare.

Takoder je bio slucaj gdje je uprava policije MUP-a TK poslala upozorenje za
gradane zbog ucestalih internet prijevara. Opisali na koji nacin prevaranti
stvaraju kontakt sa korisnicima i koji je njihov proces do postizanja prijevare te
da bi svi korisnici OLX.ba stranice trebali biti na oprezu.[10]
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Slika 3. Upozorenje MUP-a o prevarama na OLX-u
https://balans.co.ba/mup-tk-budite-oprezni-ako-kupujete-preko-olx-ba/

3.1. Upute OLX-a za sigurnu kupoprodaju

OLX administracija, primijetivsi ovaj problem, je na svojoj web-stranici otvorila
portal gdje su ponudene upute, koje govore na koji nac¢in njihovi korisnici mogu
obaviti sigurnu kupoprodaju. Takoder obavjeStavaju da se korisnici koji
zloupotrebljavaju OLX stranicu, ili po njihovim rije¢ima 'prevaranti’, mogu
prepoznati tako Sto ¢e pri pokuSaju kupnje proizvoda kontakt uspostaviti
putem WhatsApp ili Viber aplikacije. Cest pristup prijevare koji ¢e prevaranti
koristi jeste nakon Sto vas kontaktiraju putem vanjskih mreza i iskazu interes u
kupovinu vaSeg proizvoda, poslat ¢e vam link i tvrditi da je navedeni proizvod
ve¢ platio. Pri ulaZenju na taj link postajete Zrtva prijevare jer ¢e te uc¢i na
stranicu koja izgledom podsjeta na OLX stranicu. Nacin na koji mozete
razaznati je li ta stranica prijevara je po tome ako vas bude trazila da unesete
podatke svoje bankovne kartice. Prava OLX.ba stranica vas nece traziti podatke
o vasoj bankovnoj kartici i takoder ne zahtjeva placanje unaprijed. Neke od
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drugih odredenih mjera opreza na koje OLX stvara akcenat jeste da ni u kojem
slucaju Kkorisnici nisu obvezni dijeliti svoje licne podatke kao S$to su e-mail
adresa ili broj bankovne kartice (CVC/CVV broj). Korisnici takoder ne bi trebali
vrsiti pla¢anje proizvoda unaprijed. OLX administracija preporucuje OLX brzu
dostavu kao najsigurniji na¢in dostave posiljki. [10]

3.2. Misljene korisnika o sigurnosti

Mnogo ljudi smatra da OLX nije siguran, vjerojatno jer su i oni sami bili Zrtve
prijevare no postoji i veliki broj korisnika koji su zadovoljni sa OLX-om. Na
stranicama kao $to su Quora, Trustpilot moZemo vidjeti recenzije o OLX-u koje
su ostavili neke njegovih korisnika. Neke od recenzija su negativne, ali takoder
veliki broj korisnika ostavlja pozitivne recenzije. Na njima korisnici dijele
Cinjenicu da ¢e neki proizvodi biti prijevara, a neki ¢e biti zapravo stvarni i
kvalitetni i da to je neSto Sto bi trebali prihvatiti i u buducnosti biti oprezniji i
pratiti upute kako prepoznati prevaru i sigurno vrsiti kupoprodaju koje su dane
od OLX-a.

4. BENEFITI, STO SVE OLX NUDI

Na OLX-u imamo mnogo raznih benefita, kao Sto su vlastiti profil, 20 OLX
kredita za objavljivanje i promociju artikala, neograni¢en prostor za
kupoprodajne aktivnosti, besplatna alatkica za promociju artikala koju
prodajete, medalje/znacke svakom novom kupnjom ili prodajom artikla,
besplatne SMS notifikacije vezane za vaSe aktivnosti, dojam i reputacija koju
izradujete suradnjom sa drugim korisnicima OLX-a, itd.[1]

4.1. Vlastiti profil
Vlastiti profil mozete napraviti na web stranici

www.olx.ba/profil/VAS USERNAME . Da bi ste registrirali i napravili OLX profil
potreban vam je va$ e-mail, password, OLX ime ili nadimak preko kojeg ¢e vas

svi ostali korisnici prepoznati (dok u nadimku mozete stavljati razne simbole,
slova i znakove morat znati da maksimalan broj znakova s kojim raspolazete je
15 i da va$ nadimak mora biti jedinstven $to znaci da nadimke koje je ve¢ neko
zauzeo ne moZete Koristiti ) i da bi ste zavrsili registraciju potrebno ¢e vam jo$
biti spol i lokacije to jest mjesto vaSeg trenutnog prebivaliSta.[1.] OLX nam nudi
tri razlicite vrste korisnic¢kih profila. Pod prvom opcijom imamo klasi¢ni profil,
on je jednostavan i besplatan profil na OLX-u koji vam omoguéuje objavu oglasa
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http://www.olx.ba/profil/VAŠ_USERNAME

za prodaju i kupnju roba i usluga. Pojedinci koji imaju klasi¢ni profil mogu brzo
predati svoje oglase i stupiti u kontakt sa drugim pojedincima. OLX Pro nam je
druga opcija, ona je naprednija vrsta profil dizajniran za pojedince koji koriste
OLX platformu za profesionalnije kupoprodajne aktivnosti. I zadnji profil koji
nam OLX nudi je OLX Shop, on je posebno osmisljen sustav kupoprodajne
platforme OLX.ba koji vam omogucuje da maksimizirate prihod od ve¢
zapocetog ili tek zapocetog posla uz minimalno ulaganje truda i vremena. [6,7]

4.2. Medalje i njihove prednosti

Pri procjeni vjerodostojnosti trgovine vazno je uzeti u obzir medalje profila,
broj interakcija s razli¢itim korisnicima, stil komunikacije, razliku izmedu
stvarnih i navedenih cijena artikala te otvorenost u razgovoru. Morate obratiti
veliku pozornost jer svaki korisnik koji se prijavio u zadnjih 30 dana ima
prepoznatljivu medalju pocetnika i kao rezultat toga vjerojatno joS nije izgradio
dovoljno povjerenja.[8]
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Slika 4. Medalja da korisnik nije verificiran
https://blog.olx.ba/2013/12 /znacaj-medalja-na-pik-profilima-prvi-utisak-korisniku/

4.3. Pomo¢ pri objavljivanju oglasa

Jos jedna od prednosti aplikacije OLX je to Sto na web stranicama blog.olx.ba i
pomoc.olx.ba su objavljeni mnogi odgovori i objaSnjenja na razna pitanja
korisnika kao Sto su kao objaviti oglas, kako objaviti i aktivirati oglas za
nekretnine, kako pravilno napisati naslov oglasa, koje vrste oglasavanja i status
oglasa imamo, kako privuci posjete na vas artikal, Sto je brza dostava i kako je
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koristiti, pravila koriStenja kolaci¢a, koje je zlatno pravilo objave artikala i
mnogi drugi.

5. ZAKLJUCAK

Upoznali smo razvoj web trgovine i njene vrijednosti u danaSnjem svijetu.
Posebno smo se fokusirali na razvijanje OLX.ba i otkrili smo njegove koristi u
dana$njem modernom drustvu. Vidjeli smo da sa razvojem web trgovine dolazi
i do razvoja kupoprodajne zajednice. Kupci, prodavaci i biznisi sa godinama
postaju sve viSe ovisni o web trgovinama kao Sto je OLX platforma. Taka
potraznja za web platformama dovodi do potrebe za njen razvoj, isto kao Sto se
PIK integrirao u svjetsku platformu OLX. Sa svime ovime moZemo re¢i da web
trgovina je sljededi revolucijski korak za kupoprodajnu zajednicu. Sa razvojem
internet trgovine, razvija se broj ljudi koji Zeli poStene kupce prevariti, tako da
sukladno razvoju Sirenja mogucénosti prodaje na web platformi, potrebno je
razvijati i sigurnost prodaje. Samim time u razvoju web trgovine, potrebno je
pripaziti na autenti¢nost i pouzdanost njenih usluga. Iz svega ovoga moZemo
zakljuciti da web trgovina je jedna od najbrZih rastuZih trgovina u svijetu, a
tako i u BiH, te da vjerojatno ¢emo vidjeti jo§ novih platforma koji ¢e nalaziti
nove nacine i ideje kako da privuku prodavace i kupce.
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