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Mentor: Asis. msc Milica G. Radakovi�
Katedra za �zi�ku geogra�ju, Departman za geogra�ju, turizam i hotelijerstvo
Prirodno-matemati�ki fakultet Univerziteta u Novom Sadu

�•� 551.44:902.2(497.113)“632“ 

Uvod: Les je sitnozrna, klasti�na sedimentna stena primarnog eolskog porekla. Naslage lesa 
formirane su tokom poslednjeg ledenog doba. U toku glacijala (hladnijih perioda) deponovan je 
les, a u toku interglacijala (toplijih perioda) formirano je paleozemljište. S obzirom na to da su lesni 
horizonti svetlo�u�kaste boje, a paleozemljišni sme�e-crvene, ova razlika u boji mo�e se iskoristiti 
da poka�e razliku u klimi unutar ledenih doba. Na sinteti�kom lesno-paleozemljišnom pro�lu 
Petrovaradin na Sremskoj lesnoj zaravni bi�e pokazano kako boja mo�e poslu�iti kao pokazatelj 
promene klime u prošlosti, konkretno u paleolitu.

Cilj: Cilj ovog istra�ivanja je pokazati da je boja sedimenta dobar pokazatelj paleoklimatskih 
promena. Pored toga, cilj je i pokazati kako se sinteti�ki pro�l Petrovaradin uklapa sa svetskom 
stratigra�jom, kao i sa drugim lesno-paleozemljišnim pro�lima.

Materijal i metode: Terensko istra�ivanje i prikupljanje uzoraka izvršeni su u martu 2022. 
godine. Instrumentalno merenje boje lesno-paleozemljišnih uzoraka vršeno je aparatom Conica 
Minolta CR-400 Chroma Meter. Za svih 48 uzoraka sa 2 subpro�la izra�unat je indeks crvenila 
zemljišta (Redness Index), a zatim su vrednosti normalizovane. Koriš�eni su programi Microso• 
Excel i Adobe Illustrator.

Rezultati: Kao rezultat analize dva pojedina�na subpro�la napravljen je jedan sinteti�ki pro�l. 
Svetliji uzorci predstavljaju lesne horizonte, što govori o tome da je klima bila hladnija i suvlja u 
tom periodu. Tamniji uzorci predstavljaju paleozemljišne horizonte, koji ukazuju na to da je klima 
u tom periodu bila toplija i vla�nija. Unutar glacijala se na osnovu rezultata uo�ava topliji period 
(interstadijal) izme�u dva hladnija perioda (stadijala).

Zaklju�ak: Boja lesno-paleozemljišnih sekvenci jeste dobar pokazatelj paleoklimatskih pro-
mena. Sinteti�ki pro�l Petrovaradin poklapa se sa svetskim stratigra�jama i pro�lima. Ostaje 
prostora za koriš�enje još preciznijih metoda, radi saznavanja ta�nog vremena talo�enja lesa i 
formiranja zemljišta.

Klju�ne re�i: les; klimatologija; paleoklimatska rekonstrukcija; geoarheologija; Petrovaradin; 
boja

UVOD

Iako su sedimenti, kao što je les, prisutni u ogromnim razmerama u arheološkim istra-
�ivanjima, konkretno na samim arheološkim nalazištima, i verovatno predstavljaju naj-
dostupniju materiju spremnu za podvrgavanje daljim istra�ivanjima, arheolozi nisu uvek 
bili svesni potencijala i bene�ta koje donose analize sedimenata. Ta �injenica ukazivala je 
na mogu�nost i potrebu za razvojem metoda istra�ivanja istih, a me�u kojima se izdvaja i 
analiza boje sedimenata. Pomenutom metodom mogu�e je do�i do rezultata koji se mogu 
interpretirati kao pokazatelji stabilnosti uslova �ivota paleolitskog perioda. Boja sedimenta 
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kao odokativni indikator starosti zemljišta tako�e mo�e pru�iti i uvid u paleogeografske i 
paleoekološke uslove koji su bili dominantni u prošlosti. Tako�e, zajedno sa nalazima od 
paleontološkog i arheološkog zna�aja, u istim sedimentima, mogu�e je stvaranje proširene 
slike o �ivotnim uslovima u paleolitu [1].

Les predstavlja sitnozrnu, klasti�nu sedimentnu stenu primarnog eolskog porekla. U 
Vojvodini je sastavljen od minerala dostupnih u basenu Dunava, jer njegovom talo�enju 
prethodi re�na akumulacija prilikom ni�ih vodostaja ove reke. Les uglavnom u sebi sadr�i 
kvarc (40–80%), a za njim slede feldspati, minerali gline (5–20%) i karbonati (1–20%) [2]. 
Geneza lesnih naslaga naziva se lesi�kacija [3]. U Srbiji, naslage lesa nastale su u prethod-
nih devet ledenih doba, a kao reprezentativan pro�l izdvojena je sekvenca Stari Slankamen. 
Nemaju svi lesni pro�li sve slojeve lesa. Veoma je retko na�i kontinentalni kontinuirani 
zapis klimatskih promena zbog erozije koja se neprekidno odigrava. Ve�ina lesnih pro�la 
u Srbiji ima lako dostupna poslednja dva glacijalna ciklusa, koje razdvaja paleozemljište 
formirano izme�u ledenih doba [4, 5].

Najve�e naslage lesa na svetu nalaze se u Kini. U Evropi se izdvajaju �etiri glavne lesne 
oblasti: lesni pojas u Severozapadnoj Evropi, naslage lesa u severnim podgorinama Alpa i 
u srednjem i donjem toku Dunava, pojas u Isto�noj Evropi i naslage u manjim basenima i 
re�nim dolinama [6]. Preko polovine geološke podloge Vojvodine (60%) �ine les i njemu 
sli�ni sedimenti. Depozicione oblasti lesa predodre�ene su reljefom Vojvodine. Tipi�an 
les natalo�en je na lesnim zaravnima izme�u aluvijalnih ravni najve�ih reka u Vojvodini 
– Dunava, Tise, Save i Tamiša (Prilog 1). Lesno-paleozemljišni pro�l Petrovaradin, na 
kome �e akcenat biti u ovoj studiji, nalazi se na Petrovaradinskoj tvr�avi, 1,3 km isto�no 
od Novog Sada, nedaleko od desne obale Dunava.

Razlika u boji izme�u lesa i paleozemljišta jedan je od najva�nijih pokazatelja paleokli-
matskih promena. Lesni horizonti slabo su podlo�ni delovanju eluvijalnih procesa i �u�-
kaste su boje, dok paleozemljišni horizonti podle�u delovanju eluvijalnih procesa i imaju 
�u�kasto-braon ili crveno-braon boju [7]. Na osnovu smene boja u lesnim horizontima 
nastala je i hrono-stratigra�ja koja se danas koristi u literaturi, a nazvana je Dunavska. 
Prema njoj su topliji periodi kada je boja sedimenta bila tamnija ozna�eni sa S, dok su 
svetliji slojevi ozna�eni sa L [8].

Same karakteristike lesa i paleozemljišta uti�u na njihovu boju. Naime, �uta boja lesa 
poti�e od limonita i ostalih minerala koji ga sa�injavaju. Sa druge strane, boja paleozemlji-
šta nastaje kao posledica pedogenetskih procesa i zastupljenosti feromagneti�nih minerala 
hematita i getita. Getit daje zemljištu �utu boju, a hematit crvenu i maskira �utu boju getita 
[9, 10]. Svetlija �u�kasta boja sedimenta ukazuje na hladne i aridne periode glacijalnog 
ciklusa, kada se talo�i les, a tamnija braonkasta boja ukazuje na toplije i vla�nije periode, 
kada se formira zemljište procesima pedogeneze [11].

Upore�ivanjem lesno-paleozemljišnih sekvenci pro�la Petrovaradin sa drugim pro�-
lima u Vojvodini, kao što je pro�l Mišeluk [12], mo�e se ustanoviti kakve su bile lokalne, 
pa i regionalne klimatske prilike i promene u kvartaru. Lokalitet Petrovaradin posebno 
je interesantan u kontekstu arheologije, budu�i da su se na istome vršila temeljna arhe-
ološka istra�ivanja, koja ukazuju na postojanje paleolitske kulture na podru�ju današnje 
Vojvodine [13].

MATERIJAL I METODE

Pre postupka merenja boje lesno-paleozemljišnih sedimenata sa odabranih pro�la u 
cilju paleoklimatske i paleoekološke rekonstrukcije pomo�u kolorimetrijskih parametara, 
izvršeno je terensko istra�ivanje. Osnovu ovog rada predstavlja pro�l na arheološkom 
lokalitetu Petrovaradin. Sediment je uzorkovan u iskopini unutar zgrade Muzeja Grada 
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Novog Sada. Pro�l Petrovaradin otvoren je za uzorkovanje prilikom arheoloških istra�iva-
nja samog lokaliteta. Ispitivane lesno-paleozemljišne sekvence nalaze se na Petrovaradin-
skoj tvr�avi, 1.3 km isto�no od Novog Sada u blizini desne obale reke Dunav. Geografske 
koordinate ovog lokaliteta su �=45o15’06”, �=19 o51’44”, dok je podno�je ovog pro�la na 
120 m apsolutne visine.

Terenska istra�ivanja vršena su u martu 2022. godine i uklju�ivala su detaljan opis 
lesno-paleozemljišnih sekvenci i uzimanje uzoraka za laboratorijske analize (Prilog 2). 
Prikupljeni uzorci su dostavljeni na Departman za geogra�ju, turizam i hotelijerstvo Pri-
rodno-matemati�kog fakulteta Univerziteta u Novom Sadu.

Determinacija boja vla�nih uzoraka izvršena je tokom avgusta i septembra 2022. godine 
na Departmanu za geogra�ju, turizam i hotelijerstvo Prirodno-matemati�kog fakulteta 
Univerziteta u Novom Sadu. Instrumentalno merenje boje lesno-paleozemljišnih uzoraka 
izvršeno je upotrebom tristimulusnog kolorimetra Conica Minolta CR-400 Chroma Meter, 
a izra�avanje ovih vrednosti u CIE L* a* b* kolorimetrijskom sistemu poslu�ilo je za izra-
�unavanje indeksa crvenila zemljišta „Redness index” (RI u daljem tekstu).

Do otvaranja pro�la na ovom lokalitetu došlo je prilikom arheološkog iskopavanja 
unutar zgrade muzeja. Na po�etku su iskopane dve rupe do dubine mati�ne stene, uz ivice 
zgrade. Nakon toga se pristupa vertikalnom odseku, i posle utvr�ivanja nepostojanja kolu-
vijalnog nanosa vrši se uzorkovanje pro�la. Uzorci sa pravilno i detaljno ure�enog pro�la 
na lokalitetu Petrovaradin uzeti su u intervalima na svakih 2,5 centimetra od topografske 
površine do dubine od 0,6 m. Ukupan broj uzoraka na dva subpro�la iznosi 48. Rezultati 
u ovoj studiji su nastali stvaranjem sinteti�kog pro�la od dva subpro�la koja su nastala u 
poslednjem glacijalnom ciklusu.

Vla�ni uzorci su usitnjeni u porcelanskom avanu, a re•ektivnost boja lesnih i paleo-
zemljišnih uzoraka odre�ena je instrumentalno, pomo�u tristimulusnog kolorimetra: 
Conica Minolta CR-400 Chroma Meter.

Instrument je kalibrisan prema apsolutno beloj boji „C” koja dolazi u sastavnom pako-
vanju sa aparatom. Tristimulusni kolorimetar je instrument koji mo�e da meri boje preko 
tristimulusnih vrednosti pod �ksiranim uslovima kao što su izvor svetlosti i standardni 
posmatra�. Ovaj instrument je izuzetno pogodan za kvantitativno odre�ivanje razlike u 
boji izme�u dva uzorka. Osnovni delovi su izvor svetlosti, integrisana sfera i detektor. 
Osim toga, instrument sadr�i od 3 do 4 �ltera kako bi odre�ivanje boje bilo što pribli�nije 
CIE funkcijama.

Vrednosti boja izmerene pomo�u tristimulusnog kolorimetra date su u CIE L*, a*, b* 
kolornom sistemu. U ovom kolornom sistemu L* koordinata ozna�ava svetlo�u (0 za crnu 
boju, a 100 za difuzno belu), dok a* i b* predstavljaju koordinate hromati�nosti (variraju od 
-120 do +120), i ozna�avaju pravce u trodimenzionalnom pravougaonom koordinatnom 
sistemu. Pozitivne +a* vrednosti odnose se na udeo crvene, a negativne –a* na udeo zelene 
boje. Sa druge strane, pozitivne vrednosti za +b* se odnose na udeo �ute, a negativne –b* 
na udeo plave boje. Što su vrednosti a* i b* broj�ano ve�e (u apsolutnom smislu), ve�i je 
udeo i odgovaraju�ih primarnih boja u boji merenog objekta.

Kao pokazatelj crvenila zemljišta i promene u sadr�aju hematita, poslu�io je Redness 
index (RI), koji se koristi za procenu sadr�aja hematita u zemljištima, a izra�unat je prema 
formuli [12]:

Nakon izra�unavanja RI, bilo je potrebno da se vrednosti normalizuju (svedu na odre-
�ene vrednosti izme�u 0 i 1), odnosno da najve�oj vrednosti bude dodeljena vrednost 1, 
a najmanjoj 0. Ovaj postupak je ura�en preko formule za normalizaciju:
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REZULTATI

Uzorkovani pro�l Petrovaradin dosti�e ukupnu mo�nost od 0,6 m i sastoji se od dva 
subpro�la: Petrovaradin 1 (0,6 m) i Petrovaradin 2 (0,6 m). Ovaj sloj ima mo�nost oko 
40 cm i predstavljen je zemljištem tamnije boje koje se razvilo u tipi�an �ernozem, i koje 
je karakteristi�no za podru�ja stepskih paleoekoloških uslova [14]. Najmanje i najve�e 
vrednosti izmerenih parametara (L*, a*, b* kolometrijske vrednosti i RI vrednosti sa nor-
malizacijom (u zagradi)) ovog sloja su: L*min = 30,13, L*max = 39,8; a*min = 3,59, a*max = 4,48; 
b*min = 17,89, b*max = 21,93; RImin = 9,98 (0) na dubini od 0 m, RImax = 50,85 (1) na dubini 
od 0,125 m (Prilog 3).

Daljom analizom podataka dobijeni su slede�i rezultati na svaka �etiri uzorka, odnosno 
0,1 m uzorkovanog pro�la: u odnosu na 0 m, odnosno površinske uzorke, vrednosti se 
razlikuju, i iznose: L* = 33,49, a* = 3,89, b* = 19,34, RI = 28,12 (0,44); na 0,2 m su vrednosti 
dosta sli�ne onima na 0,1 m i iznose: L* = 33,96, a* = 3,88, b* = 18,43, RI = 25,85 (0,39); 
na slede�oj dubini, 0,3 m, vrednost RI opada: L* = 35,19, a* = 4,1, b* = 19,49, RI = 22,1 
(0,29); vrednosti RI na dubini od 0,4 m su znatno manje od prethodno navedenih: L* = 
38,83, a* = 4,36, b* = 20,89, 19,49, RI = 12,99 (0,07). Na poslednja 2 referentna uzorka 0,5 
i 0,6 m prime�uje se rast vrednosti RI, vrednosti na 0,5 m iznose: L* = 36,22, a* = 4,16, b* 
= 20,14, RI = 18,81 (0,22); na poslednjem uzorku (0,6 m) vrednosti RI su najve�e me�u 
ovim referentnim i iznose: L* = 33,16, a* = 4,06, b* = 19,31, RI = 31,21 (0,52).

DISKUSIJA

U Srbiji je do sada ura�eno mnogo istra�ivanja lesnih pro�la [15], ali retka su ona koja 
imaju parametar boje [12, 16]. Karpatski basen je slu�io kao koridor kojim su hominidi 
anatomski jednaki savremenom �oveku stigli u Evropu. Naro�ito se u literaturi spominje 
ruta du� reke Dunav [17]. Istra�ivani lokalitet se nalazi na re�noj terasi, a kako je Dunav 
svoje korito usecao dublje u rastresitije sedimente, paleolitski nalazi su ostali visoko iznad 
reke, na skoro 50 m relativne visine. Iskopine iz 2003. i 2004. godine potvrdile su paleolit-
sku naseobinu u Petrovaradinu na osnovu hiljade na�enih artefakata, koji su odgovarali 
tehnologiji prona�enoj u Krapini i Veternici u Hrvatskoj, kao i u Erdu u Ma�arskoj [18]. 
Bez obzira na to što je pronalazak veoma bitan, još uvek nedostaju detaljna istra�ivanja 
ovog lokaliteta. Ote�avaju�a okolnost je �injenica da na lokalitetu nema ostataka faune koju 
su paleoli�ani koristili u ishrani, tako da je teško rekonstruisati njihovu �ivotnu sredinu. 
Nedavna istra�ivanja re�nih terasa u Petrovaradinu pokazala su da je terasa na kojoj je 
prona�en lokalitet nastala izme�u 60 i 65 hiljada godina pre nove ere [13]. Zbog svega 
navedenog, istra�ivanju je trebalo da se pristupi sa novim metodama, poput kolorimetrije.

Preklapanjem pomenutih subpro�la („PT1” i „PT2”) dobija se jedan sinteti�ki pro�l. 
Njihovim spajanjem omogu�en je gra��ki prikaz pro�la i sveobuhvatnija analiza paleo-
klimatskih promena. Subpro�li su se nalazili na istoj nadmorskoj visini, dok je razdaljina 
izme�u njih bila 10 m. Zbog njihove neposredne blizine, rezultati su veoma sli�ni, me�u-
tim, njihovim poklapanjem dobija se verodostojniji zapis o paleoklimatskim promenama 
(usled mnogih faktora koji uti�u na stopu sedimentacije i o�uvanja sedimenata kroz vreme, 
neki od spomenutih faktora su mati�na stena, kon�guracija terena, aktivnost neandera-
talaca, itd.). Nedaleko od Petrovaradina nalazi se lesno-paleozemljišni pro�l Mišeluk koji 
je jedan od retkih za koje se pouzdano znaju vrednosti a*, b* i L* po CIE sistemu boja. 
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Prilog 4 prikazuje komparaciju normalizovanih vrednosti L* i izra�unat RI za Mišeluk i 
Petrovaradin. Udaljeni su oko 2,5 km, pretpostavljamo da se klimatski uslovi nisu zna-
�ajno razlikovali, što zna�i da klima ne bi trebalo da bude druga�ija. Mišeluk se nalazi na 
severnoj padini Fruške gore i kao takav vrlo verovatno je podlo�an procesima erozije, a 
uzevši u obzir �injenicu da je Petrovaradin nedaleko odatle, mo�e se doneti isti zaklju�ak i 
za ovaj pro�l. Sli�nost izme�u ova dva pro�la prikazana je isprekidanim sivim strelicama. 
Obe krive su uzete sa istih dubina na pro�lu, koje odgovaraju paleolitskoj okupaciji. Svrha 
boje u ovakvim istra�ivanjima je da poka�e eventualnu korelaciju izme�u pro�la, kao i da 
otkrije razlike u staništu na malim razdaljinama. Iako današnjem pro�lu u Petrovaradinu 
nedostaju kosti �ivotinja ili neki drugi pokazatelji uslova �ivotne sredine, boja kao indikator 
mo�e da otkrije podudarnosti sa drugim lesnim pro�lima u okolini i pomogne u rekon-
strukciji. Starost terase na kojoj se nalazi lokalitet je procenjena apsolutnim datiranjem 
na period od pre ~60 hiljada godina, ali ukoliko ne bi postojala mogu�nost apsolutnog 
datiranja, krive koje se dobijaju bojom mogu da nam sugerišu na njenu starost. U ovom 
slu�aju vidimo kako se deo L* i RI krive sa lesnog pro�la Mišeluk, kojem je ve� odre�ena 
starost, poklapa sa krivom iz Petrovaradina. Ako pogledamo šta se dešavalo u tom lesnom 
horizontu na pro�lima u okolini, mo�emo primetiti da je preovladavala stepska vegetacija, 
kao i da je ustanovljeno prisustvo runastog mamuta (Mammuthus primigenius) na ovim 
prostorima [19].

ZAKLJU�AK

Analiza boje je metoda koja nalazi svoju primenu u brojnim granama nauke, pa tako 
i u geoarheologiji. U ovom radu, odlu�eno je da se ona koristi za paleoklimatsku rekon-
strukciju na osnovu boje sedimenta lesno-paleozemljišnog pro�la Petrovaradin, koji je 
uzorkovan 2022. godine. Ispitivane lesno-paleozemljišne sekvence nalaze se na Petrova-
radinskoj tvr�avi, 1,3 km isto�no od Novog Sada, u blizini desne obale reke Dunav. Da 
bi se dobili verniji rezultati, preciznije rezolucije, lokacija kopanja se menjala, tako da 
postoje ukupno dva subpro�la na relativno maloj udaljenosti. U ovom radu, koji se ti�e 
aktuelnog interglacijalnog ciklusa, prikazani su rezultati dobijeni sa dva subpro�la, �ijom 
integracijom je dobijen sinteti�ki pro�l Petrovaradin. Koriš�en je aparat Conica Minolta 
CR-400 Chroma Meter pomo�u kojeg je uspešno izmerena boja sedimenta. Rezultati su 
predstavljeni u 3 parametra: a*, b* i L* koji su potom koriš�eni da bi se izra�unao Red-
ness indeks, koji se do sada pokazao kao dobar indikator klimatskih promena. Veza boje 
sedimenta i klime ogleda se u pedogenezi kojom se boja mati�nog supstrata, u ovom 
slu�aju lesa, intezivno menja. Boja sedimenta poslu�ila je za korelaciju sedimentacionih 
uslova sa okolnim pro�lima. Iako je pro�l Petrovaradin sterilan u pogledu ostataka kostiju 
koje bi nam ukazale na aktivnosti paleoli�ana, metodom boje se došlo do zaklju�ka da 
je predstavljeni pro�l verovatno star pribli�no 60 hiljada godina, kao i da je dominantna 
vegetacija bila stepa, naseljena runastim mamutima. Hipoteze ovog nau�nog rada bi�e 
proverene analizom apsolutne starosti sedimenata Petrovaradina, �ime �e se pokazati 
valjanost boje kao indikatora paleoklimatskih promena, i pokazatelja stabilnosti �ivotnih 
uslova sredine u paleolitu.
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Introduction: Loess is an aeolian sedimentary deposit composed of silt-size grains. Loess 
deposits were formed during the last ice age. During glacial periods (the colder periods), loess was 
deposited, and during interglacial periods (the warmer periods), paleosol was formed. •e dier-
ence in color between loess and paleosol horizons can indicate the dierences in the climate of ice 
ages since loess is yellowish and paleosol brownish or reddish. On the synthetical loess-paleosol 
pro�le Petrovaradin, it will be shown how the color of sediment can be used as a palaeoclimatic 
proxy, speci�cally in the Paleolithic.

Aim: •e aim of this research is to show that the color of sediment is a good palaeoclimatic 
proxy. Furthermore, it will be shown how the synthetical pro�le Petrovaradin �ts in with interna-
tional stratigraphies and with other loess-paleosol pro�les.

Material and Methods: Field research and sample collection were conducted in March 2022. 
Instrumental color measurement of loess-paleosol samples was performed with a Konica Minolta 
CR-400 Chroma Meter. For all 48 samples from the two sub-pro�les, the Redness Index was cal-
culated, and then the values were normalized. Microso• Excel and Adobe Illustrator were used.

Results: •e analysis of two separate sub-pro�les led to making one synthetical pro�le. •e 
lighter samples represent loess horizons, which indicate that the climate was colder and more arid 
in that period. •e darker samples represent paleosol horizons, which indicate that the climate was 
warmer and more humid. •e glacial period is divided into two colder periods (stadial periods) 
and one warmer period (interstadial period).

Conclusions: Sediment color is a good palaeoclimatic proxy. •e synthetical loess-paleosol 
pro�le Petrovaradin �ts in with international stratigraphies and pro�les. •ere is still space for 
using more precise methods to determine the exact time of the deposition of loess and the forma-
tion of paleosol.

Keywords: loess, climatology, palaeoclimatic reconstruction, geoarchaeology, Petrovaradin, 
color
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Uvod: Zdravstvene ustanove obavljaju zdravstvenu delatnost na primarnom, sekundarnom, 
tercijarnom i na više nivoa zdravstvene zaštite. One se strateški planiraju i osnivaju u odnosu 
mnogobrojne faktore. Upotrebom geografskih informacionih sistema (GIS-a) u planiranju lokacija 
zdravstvenih ustanova mo�e se posti�i njihova bolja optimizacija. Srem je najmanja od tri regije 
Vojvodine i nalazi se u njenom jugozapadnom delu. Sremski upravni okrug obuhvata 7 opština sa 
109 naselja – Grad Sremska Mitrovica, In�ija, Irig, Pe�inci, Ruma, Stara Pazova i Šid. Prema Popisu 
stanovništva iz 2011. godine, Sremski upravni okrug ima 312.278 stanovnika.

Cilj: Prikaz i evaluacija trenutne prostorne distribucije zdravstvenih ustanova koriš�enjem 
GIS-a, kao i davanje predloga za mogu�e rešavanje trenutnih nedostatka i problema.

Materijali i metode: Podaci koriš�eni za izradu ovog rada preuzeti su sa sajtova Republi�kog 
zavoda za statistiku i Republi�kog geodetskog zavoda. Za odre�ivanje sfera uticaja ispitivanih 
lokacija koriš�ena je metoda Tisenovih poligona u so•veru ArcMAP 10.5.

Rezultati: Od 109 naselja Sremskog upravnog okruga, 15 se nalazi bli�e bolnici nepripadaju�e 
opštine. Od ovih 15, pet se nalazi u Gradu Sremska Mitrovica, dva u opštini In�ija, a osam u opštini 
Ruma. Broj stanovnika u ovim naseljima iznosi ukupno 22.605 stanovnika. 

Zaklju�ak: Lokacija i pristupa�nost veoma su zna�ajne u planiranju zdravstvenih ustanova. 
Koriš�enje GIS-a doprinelo bi poboljšanju polo�aja zdravstvenih ustanova. U Sremskom upravnom 
okrugu preko 22.000 stanovnika ima bli�u zdravstvenu ustanovu od one u centru svoje opštine. 
Najve�i problem ima opština Ruma, gde oko 25% stanovnika �ivi bli�e opštini Pe�inci. Dalja istra-
�ivanja trebalo bi da uklju�e još razli�itih faktora, radi poboljšanja polo�aja zdravstvenih ustanova.

Klju�ne re�i: GIS; Srem; zdravstvene ustanove; prostorno planiranje

UVOD

Zdravstvene ustanove obavljaju zdravstvenu delatnost na primarnom, sekundarnom, 
tercijarnom i na više nivoa zdravstvene zaštite. One se strateški planiraju i osnivaju u 
odnosu na niz faktora: broja i starosne strukture stanovnika kojima pru�aju zdravstvenu 
zaštitu, postoje�eg broja, kapaciteta i rasporeda zdravstvenih ustanova, stepena urbaniza-
cije, razvijenosti i saobra�ajne povezanosti pojedinih podru�ja, dostupnosti zdravstvene 
zaštite, potrebnog obima odre�enog nivoa zdravstvene delatnosti, kao i ekonomskih 
mogu�nosti Republike Srbije. Zdravstvenu delatnost na primarnom nivou zdravstvene 
zaštite obavljaju dom zdravlja, apotekarska ustanova i zavod [1]. 

Javne slu�be postavljene na najpovoljnije lokacije dovode do njihove maksimalne 
iskoriš�enosti. U odabiru najoptimalnije lokacije za bilo koji vid javnih slu�bi, pa tako i 
zdravstvenih ustanova, GIS igra zna�ajnu ulogu [2]. Jedno od glavnih pitanja medicin-
ske geogra�je i zdravstvene politike jeste procena dostupnosti zdravstvenih ustanova i 
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usluga [3]. Prilikom planiranja sistema zdravstvene zaštite, najva�niji faktori su lokacija 
(prostorna distribucija) i dostupnost zdravstvenih ustanova [4]. Poslednjih decenija GIS 
metode postaju najpopularnije kao instrument u prostornom planiranju u svrhe utvr�iva-
nja distribucije, polo�aja i dostupnosti, kao i odre�ivanja najoptimalnijeg novog polo�aja 
zdravstvenih ustanova [5], ali i relokacije ili zatvaranja postoje�ih ustanova [6]. Anali-
ziranjem prostorne pristupa�nosti, koja mo�e biti odre�ena prostornom udaljenoš�u ili 
vremenom putovanja do najbli�e ustanove, mogu�e je odrediti kriti�na mesta sa lošijom 
pristupa�noš�u, što je od velikog zna�aja za planiranje otvaranja novih zdravstvenih usta-
nova. Kompleksnost ovog problema zahteva multidisciplinarno rešenje, koje objedinjuje 
saobra�aj, zdravstvo i geoinformatiku [7]. 

Zadatak istra�ivanja jeste da se na osnovu postoje�ih demografskih i prostornih poda-
taka, koriste�i se GIS alatima, ispita e�kasnost trenutne prostorne distribucije zdravstvenih 
ustanova u Sremskom upravnom okrugu. 

Cilj rada je prikaz i evaluacija trenutne prostorne distribucije zdravstvenih ustanova, 
kao i davanje predloga za mogu�e rešavanje trenutnih nedostataka i problema.

Geografski polo�aj istra�ivanog podru�ja 

Srem predstavlja najmanju od tri regije Vojvodine. Vojvodina je autonomna pokrajina 
na severu Srbije, koja obuhvata jugoisto�ni i najni�i deo Panonskog basena. Prirodnim 
granicama ova oblast podeljena je na tri regije – Banat, Ba�ku i Srem [8].

Srem zauzima jugozapadni deo Vojvodine. Severna granica predstavljena je tokom 
Dunava, koji Srem deli od Ba�ke. Ju�na granica predstavljena je tokom reke Save, koja 
odvaja Srem od ostatka Srbije i dela Republike Srpske. Prirodnom isto�nom granicom 
tako�e se smatra Dunav (uš�e Save i Dunava), me�utim, treba izuzeti opštine Novi Beo-
grad i Zemun, koje �zi�ki pripadaju Sremu, dok administrativno ulaze u sastav Beograda. 
Zapadna granica jedina nije odre�ena prirodnim faktorima, ve� predstavlja administra-
tivnu dr�avnu granicu prema Republici Hrvatskoj. Prostire se od Dunava (izme�u Neština 
i Iloka) do Save (kod Jamene) [9].

Površina Srema, izme�u Dunava, Save i hrvatske dr�avne granice iznosi 4.302 km€. 
Administrativna površina prikazana je na karti br. 1. Manja je od �zi�kogeografske povr-
šine i iznosi 3.671 km€, jer isklju�uje površinu beogradskih opština. Me�utim, istovremeno 
su mu priklju�ena naselja jednog dela Ma�ve (Zasavica I, Zasavica II, No�aj, Salaš No�ajski, 
Radenkovi� i Ma�vanska Mitrovica) [10]. 

U Sremskom upravnom okrugu nalazi se 7 opština sa 109 naselja: Sremska Mitrovica 
(26), In�ija (11), Irig (12), Pe�inci (15), Ruma (17), Stara Pazova (9) i Šid (19) [11]. Sremska 
Mitrovica je jedino naselje koje ima status grada. 

Prema poslednjem Popisu stanovništva iz 2011. godine, Sremski okrug naseljava 
312.278 stanovnika. Najve�i broj stanovnika �ivi u najve�oj opštini Sremska Mitrovica 
(79.940). Na karti br. 2 prikazan je broj stanovnika svih opština Sremskog upravnog okruga 
[12]. 

Gustina naseljenosti svake od opština prikazana je na karti br. 3. Prose�na gustina 
naseljenosti Sremskog okruga iznosi 92 st/km€. Najve�u gustinu naseljenosti ima Stara 
Pazova (188 st/km€), dok najmanju ima opština Pe�inci (40 st/km€) [12, 13].

Predmet istra�ivanja su zdravstvene ustanove primarne zdravstvene zaštite – domovi 
zdravlja, koji se nalaze u centrima svih 7 opština Sremskog upravnog okruga. Iz analize 
su izuzete apotekarske ustanove, kao i sve privatne zdravstvene ustanove.
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MATERIJAL I METODE

Podaci koji su se koristili u izradi ovog rada jesu pre svega poligoni naselja i opština u 
Sremskom upravnom okrugu, preuzeti sa sajta Republi�kog geodetskog zavoda [13], sa 
atributima naziva i površine, a zatim je dodat i broj stanovnika svakog naselja. Podaci o 
broju stanovnika preuzeti su iz Popisa stanovništva 2011. godine, iz Knjige 2 – Stanovništvo 
Republike Srbije prema polu i starosti [12]. Podaci o bolnicama preuzeti su iz Uredbe o 
planu mre�e zdravstvenih ustanova, a od njih je napravljena klasa ta�aka („Feature Class” 
– „Point”). Unutar jedne klase podataka nalaze se podaci koji se u prostoru pojavljuju na 
isti na�in i imaju bar jedan zajedni�ki atribut. U ovom radu svaka ta�ka predstavlja lokaciju 
bolnice, što je ujedno i centar svake od opština.

Metoda koriš�ena u ovom istra�ivanju naziva se metoda Tisenovih poligona, a so•ver 
u kom je ono sprovedeno je ArcMap 10.5. Navedenu metodu razvio je meteorolog A. H. 
Tisen u svom radu iz 1911. godine [14]. Koristi se radi izdvajanja „sfera uticaja“ svake od 
ispitivanih lokacija u odre�enom prostoru. Ovom metodom dobijaju se poligoni u kojima 
je svaka ta�ka unutar jednog poligona bli�a njegovom centru, nego centru bilo kog drugog 
poligona. Ta�ke koje su jednako udaljene od dva ili više centara poligona predstavljaju 
granice izme�u njih (Slika br. 1) [16]. 

Alatka „Create •iessen polygons“ nalazi se u grupi alatki „Analysis“, podgrupa „Proxi-
mity“. Kao ulazni sloj unesen je sloj ta�aka na kom su koordinate bolnica u Sremskom 
upravnom okrugu, a kao izlazni sloj dobijen je sloj sa Tisenovim poligonima, ise�en po 
granicama Sremskog upravnog okruga. Nakon toga obele�ena su naselja, kojima je bli�a 
bolnica susedne opštine nego ona u mati�noj opštini. Izdvojena naselja su prikazana 
razli�itom veli�inom simbola, koji odgovaraju njihovom broju stanovnika.

REZULTATI

Rezultati rada predstavljeni su na karti br. 4. Prostiranje Tisenovih poligona u odnosu 
na površine opština i raspored naselja zna�ajno je za dalju analizu, kako bi se utvrdilo u 
kolikoj meri je prostorni razmeštaj bolnica optimalan za stanovništvo pojedinih opština. 

Od 109 naselja u Sremskom upravnom okrugu, u sedam se nalaze bolnice primarne 
zdravstvene zaštite (domovi zdravlja). Ukupno 15 naselja u tri opštine (Sremska Mitrovica, 
Ruma, In�ija) nalazi se bli�e bolnici susedne opštine. Od ovih naselja, površini Grada 
Sremske Mitrovice pripadaju naselja Sremska Ra�a, Bešenovo, Bešenova�ki Prnjavor, 
Šašinci i Jarak. Sremska Ra�a bli�a je bolnici u Šidu nego u Sremskoj Mitrovici, Bešeno-
va�ki Prnjavor bli�i je bolnici u Irigu, a Bešenovo, Šašinci i Jarak bolnici u Rumi. Opštini 
In�ija pripadaju naselja �ortanovci i Maradik, kojima je bolnica u Irigu bli�a od bolnice 
u In�iji. Opštini Ruma pripadaju naselja Putinci, Donji Petrovci, Dobrinci, Bu�anovci, 
Nikinci, Plati�evo, Vitojevci i Grabovci. Svako od ovih sela bli�e je bolnici u Pe�incima 
nego u Rumi.

Broj stanovnika svakog naselja predstavljen je u Tabeli br. 1. Najve�e od ovih naselja je 
Plati�evo, sa 2.745 stanovnika, a najmanje je Bešenova�ki Prnjavor sa 85 stanovnika. Broj 
stanovnika u ovim naseljima iznosi 22.605 [12].

U Tabeli br. 2 predstavljene su površine opština i njima odgovaraju�ih Tisenovih poli-
gona, sa centrima u centrima opština. Najve�u teritoriju obuhvata Grad Sremska Mitrovica, 
dok je najmanja opština Irig. Najve�i Tisenov poligon je poligon sa centrom u Pe�incima, 
koji je skoro duplo ve�i od njemu odgovaraju�e opštine. Najmanji Tisenov poligon poklapa 
se sa najmanjom opštinom – Irigom. Najmanja poklapanja površine opštine i poligona 
imaju opštine Pe�inci i Ruma.
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DISKUSIJA

U 15 naselja iz 3 opštine �ivi 22.605 stanovnika koji, iako �ive bli�e bolnicama nepri-
padaju�ih opština, moraju da pose�uju udaljenije ustanove u svojoj opštini radi dobijanja 
zdravstvenih usluga. Ovo stanovništvo �ini nešto više od 7% ukupnog stanovništva Srem-
skog okruga koji �ive u neodgovaraju�oj blizini bolnica. U ovaj udeo nije uklju�eno ono 
stanovništvo koje �ivi u grani�nim delovima Sremskog okruga i gravitira prema drugim 
naseljima, kao što su Beograd, Novi Sad ili Šabac. Oko 9% stanovništva naselja opštine 
In�ije �ivi bli�e bolnicama drugih opština. Ista situacija je sa 6,5% stanovništva iz Sremske 
Mitrovice i �ak 24% stanovništva Rume.

Velika razlika u broju stanovnika koji �ive na površini opštine i površini Tisenovog 
poligona uo�ava se kod opštine Pe�inci. U ovoj opštini �ivi 19.720 stanovnika, dok uku-
pno 32.683 stanovnika (Pe�inaca i Rume) �ivi najbli�e bolnici u opštini Pe�inci. Suprotna 
situacija se uo�ava kod opštine Ruma, u kojoj �ivi 54.339 stanovnika, dok prema Tiseno-
vim poligonima, ka bolnici ove opštine gravitira 45.879 stanovnika. Za ovakav razmeštaj 
stanovništva i Tisenovih poligona zaslu�no je izdu�enje po vertikalnoj osi teritorija opština 
Ruma i Pe�inci, kao i bolnice pozicionirane u perifernim delovima opština. Ovo predstavlja 
odre�eni nedostatak u prostornoj organizaciji, kako stanovništvo opštine Ruma mora da 
odlazi u dom zdravlja svoje opštine, umesto u bli�u ustanovu u susednoj opštini Pe�inci. 

Tako�e, pet naselja nalazi se van sfere uticaja bolnice u Sremskoj Mitrovici, upravo zbog 
njenog oblika nalik trapezu. Va�no je napomenuti da u Sremskoj Mitrovici, pored bolnice 
primarne, postoji i bolnica sekundarne zdravstvene zaštite (Opšta bolnica Sremska Mitro-
vica), kao i zavod za javno zdravstvo (Institut za javno zdravlje Sremska Mitrovica) [1], što 
obezbe�uje dovoljan kapacitet zdravstvenih slu�bi u Gradu u odnosu na broj stanovnika. 

Pored oblika opštine, pristupa�nost zdravstvenih ustanova stanovništvu jedne opštine 
mo�e biti determinisana i gustinom naseljenosti te opštine. Na primeru opštine Stara 
Pazova mo�e se uo�iti gotovo preklapanje površine opštine i Tisenovog poligona koji joj 
odgovara. Ova opština, u odnosu na ostale, ima malu površinu, a ve�i broj stanovnika koji 
su guš�e skoncentrisani i kojima se bolnica nalazi na manjoj udaljenosti. Tome doprinosi 
i relativno povoljan polo�aj bolnice u središtu opštine. 

U fokusu istra�ivanja nalazi se samo prostorna distribucija zdravstvenih ustanova 
primarnog nivoa zdravstvene zaštite i naselja prema njihovoj prostornoj udaljenosti od 
pomenutih ustanova, na podru�ju Sremskog okruga. Prostorna distribucija zdravstvenih 
ustanova odnosi se na lokaciju i raspored zdravstvenih ustanova na jednom prostoru, 
naro�ito u odnosu na broj i gustinu stanovništva, kako bi dostupnost i funkcionalnost bili 
na optimalnom nivou [6]. Analiziraju�i radove sa sli�nom tematikom [4, 5, 6, 7], uo�eni su 
brojni parametri na osnovu kojih je mogu�e izvršiti dodatnu i detaljniju analizu prostor-
nog razmeštaja bolnica. U dalja istra�ivanja treba uklju�iti, pored prostorne, i vremensku 
distribuciju zdravstvenih ustanova, �ime �e biti objedinjeni podaci o saobra�aju (kategorija 
puteva, gustina saobra�aja, povezanost infrastrukture, maksimalna dozvoljena brzina i 
ostala saobra�ajna pravila), veli�ini teritorije, vrstama i broju zdravstvenih ustanova, nivou 
zdravstvene zaštite, ali i demografski podaci (broj stanovnika, starosna struktura, gustina 
naseljenosti). Rezultati takve analize mogu biti predstavljeni izohronama, linijama koje 
na karti povezuju ta�ke do kojih se sti�e za jednak vremenski period,  uzimaju�i u obzir 
preporuke Svetske zdravstvene organizacije po kojima standard dostupnosti zdravstvenih 
ustanova treba da iznosi do  15 minuta hoda [6, 7]. 
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ZAKLJU�CI

Lokacija i pristupa�nost zdravstvenih ustanova predstavlja jednu od njihovih najbitnijih 
karakteristika. Prilikom planiranja novih i optimizacije postoje�ih zdravstvenih slu�bi, 
a u svrhu njihove ve�e e�kasnosti i poboljšanja kvaliteta, upotreba GIS alata ima široku 
primenu.

U radu je prikazana primena GIS alata u analizi prostorne distribucije zdravstvenih 
ustanova na podru�ju Sremskog upravnog okruga. Metodom Tisenovih poligona izve-
deno je da preko 22.000 ljudi �ivi bli�e zdravstvenoj ustanovi susedne opštine, što mo�e 
predstavljati problem pri ostvarivanju zdravstvenih usluga za stanovništvo 15 naselja ovog 
okruga. U najlošijem polo�aju nalazi se gotovo ¼ stanovništva opštine Ruma, kojima 
je zdravstvena ustanova opštine Pe�inci bli�a od ustanove njihove opštine. Ovo mo�e 
veoma negativno uticati na brzinu pru�anja hitne zdravstvene usluge.  Kako bi se doneli 
precizniji zaklju�ci, neophodna su dalja istra�ivanja koja bi u obzir uzela i druge faktore 
(stanje infrastrukture, opremljenost bolnica, ostale vrste zdravstvenih ustanova, prostorni 
razmeštaj stanovništva, podatke o saobra�aju, demografske podatke itd.), ali i obuhvatila 
šire podru�je Republike Srbije. Podaci iz ove inicijalne i budu�ih detaljnih analiza pru�aju 
niz prakti�nih informacija o nedostacima zdravstvenih ustanova i usluga (njihov de�cit 
u brojnosti, pritisak velikog broja stanovnika, kriti�na mesta sa lošom pristupa�noš�u i 
dostupnoš�u…), koje mogu biti korisne donosiocima odluka prilikom planiranja pro-
stora, ali i širim javnim masama. Skretanje pa�nje na va�nost ovog pitanja mo�e dovesti 
do pove�anja kvaliteta i e�kasnosti zdravstvenih usluga. 
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Naziv naselja Broj stanovnika
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Grad/Opština Površina grada/opštine
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poligona

�6�U�H�P�V�N�D���0�L�W�U�R�Y�L�F�D762 647
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�,�U�L�J 230 282

�3�H�ü�L�Q�F�L 489 816

�5�X�P�D 582 291
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�â�L�G 687 770
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Introduction: Healthcare institutions perform healthcare activities at primary, secondary, 
tertiary, and multiple levels of healthcare. •ey are strategically planned and established based on 
numerous factors. Using geographic information systems (GIS) in planning healthcare institutions’ 
locations can increase their locations’ optimization. Srem is the smallest region of Vojvodina and 
is situated in its southwest. •e Srem District includes seven municipalities and 109 settlements– 
Sremska Mitrovica, In�ija, Irig, Pe�inci, Ruma, Stara Pazova, and Šid. According to the census 
conducted in 2011, the Srem District has 312,278 inhabitants.

Aim: •e review and evaluation of the current spatial distribution of the healthcare institutions 
by using GIS, as well as giving suggestions for solving current shortcomings and problems. 

Material and Methods: •e data used in this paper were taken from the sites of the Statistical 
O‚ce of the Republic of Serbia and the Republic Geodetic Authority of the Republic of Serbia. •e 
method of •iessen’s polygons was used in the ArcMAP 10.5 so•ware to determine the spheres of 
in•uence of the locations.

Results: Out of 109 settlements of the Srem administrative district, 15 are located closer to 
the hospital of a non-belonging municipality. Of these 15, �ve are located in the City of Sremska 
Mitrovica, two in the municipality of In�ija, and eight in the municipality of Ruma. •e number 
of inhabitants in these settlements is a total of 22,605 inhabitants. 

Conclusion: Location and accessibility are very important in planning health facilities. •e use 
of GIS would contribute to improving the position of health institutions. In the Srem Adminis-
trative District, over 22,000 residents live closer to the health facility outside of their municipality. 
•e biggest problem is the municipality of Ruma, where about 25% of the population lives closer 
to the municipality of Pe�inci. Further research should include more dierent factors in order to 
improve the location of healthcare institutions.
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Uvod: Podru�je Crvene stijene nalazi se u isto�nom dijelu Republike Srpske, na teritoriji opština 
Pale i Sokolac, koje administrativno i teritorijalno pripadaju Gradu Isto�no Sarajevo. Osnovnu 
vrijednost Crvenih stijena �ine speci��an geomorfološki sastav stijena, kao i pejza�ne vrijednosti, 
što ujedno predstavlja i osnovnu vrijednost prirodnog dobra. 

Cilj: U radu �e biti predstavljen prijedlog  ure�enja i organizacije prostora sa aspekta zaštite 
prirode i prostornog planiranja. Materijal i metode: Prilikom pisanja ovog nau�no-istra�iva�kog 
rada korištene su analize u GIS-u (geografsko-informacioni sistem), uz korištenje ortofoto snimaka, 
topografske karte i katastarskih podloga. Postoje�i na�in korištenja zemljišta je utvr�en prema 
CORINE klasi�kaciji. Dok su ostala zapa�anja i analize prostora ura�ene prilikom terenskog obi-
laska podru�ja Crvene stijene.

Rezultati: Rezultati ovog nau�no-istra�iva�kog rada proistekli su iz Studije za zaštitu „Spomenik 
prirode Crvene stijene�µ, koju je izradio Republi�ki zavod za zaštitu kulturno-istorijskog i prirodnog 
naslje�a. Analizom postoje�eg na�ina koriš�enja zemljišta Crvene stijene vidljivo je da dominiraju 
šume i šumsko zemljište. Rije� je uglavnom o neproizvodnim �etinarskim šumama, izdana�kog 
porijekla, sa izrazitom zaštitnom funkcijom. Ostale površine pripadaju poljoprivrednom zemljištu, 
koje je uglavnom predstavljeno livadama. Izgra�eni prostori, odnosno naselja, nisu u predmet-
nom obuhvatu. Za potrebe ure�enja i organizacije predmetnog podru�ja predstavljen je odre�eni 
koncept ure�enja i organizacije prostora. U skladu sa postoje�im prirodnim vrijednostima, kao i 
utvr�enim potencijalima ovog podru�ja, de�nisane su osnovne funkcije Crvene stijene: zaštitna, 
nau�no-istra�iva�ka, turisti�ko-rekreativna i edukativna. 

Zaklju�ak: Podru�je Crvene stijene je podru�je koje ima veliki potencijal za razvoj kada je u 
pitanju turizam. Trenutno na podru�ju Crvenih stijena postoji izgra�ena Via ferrata staza. Ovaj 
vid turizma je idealan za turiste i ljubitelje adrenalina i adrenalinskog sporta. U blizini Crvenih 
stijena nalaze se i druga prirodna dobra, od kojih su neka i zvani�no zašti�ena. Uz dobro prostorno 
planiranje, koje bi išlo u smjeru odr�ivog razvoja, ovo podru�je moglo bi biti jedno od vode�ih 
turisti�kih destinacija u isto�nom dijelu Republike Srpske.

Klju�ne rije�i: Crvene stijene; ure�enje prostora; organizacija prostora; GIS; CORINE; turizam; 
odr�ivi razvoj; prostorno planiranje

UVOD

Podru�je Crvene stijene nalazi se u Sarajevsko-romanijskoj regiji i pripada unutrašnjim 
Dinaridima. Prirodno dobro se nalazi na isto�nom dijelu Republike Srpske, na teritoriji 
opština Pale i Sokolac, koje administrativno i teritorijalno pripadaju Gradu Isto�no Sara-
jevo. Najbli�a naseljena mjesta su Mokro na teritoriji opštine Pale i Ravna Romanija na 
teritoriji opštine Sokolac [1, 2].

Podru�je ima povoljan geografski polo�aj, nalazi se na raskrsnici magistralnih puteva 
iz Sarajeva prema Srbiji i Crnoj Gori, a iz Srbije i Crne Gore prema Jadranskom moru. 



28

Saobra�ajni pristupni put do Crvene stijene vrši se preko magistralnog puta M5 Sara-
jevo – Pra�a – Renovica, pravac Sarajevo – Pale, te se nastavlja na magistralni put E761 
Sarajevo – Sokolac – Zvornik, sa kojeg se nakon 18 km odvaja na lokalni put koji vodi do 
planinarskog doma kojim upravlja planinarsko društvo „Glasinac“ iz Sokoca [9].

Osnovna vrijednost Crvenih stijena �ini speci��an geomorfološki sastav stijena, kao i 
pejza�ne vrijednosti (Slika 1). Iako su Crvene stijene, kao lako pristupa�an geomorfološki 
fenomen, bile i ranije poznate kao izletište na Sokocu, Palama i Sarajevu, nakon izgradnje 
adrenalinske staze Via Ferrata „Sokolov put“ kroz najstrmiji i najviši dio litice, ovaj loka-
litet postao je vrlo posje�en i danas predstavlja pravu turisti�ku atrakciju ovog kraja [3]. 
Generalno, geomorfološke i pejza�ne vrijednosti su osnovno obilje�je „Crvene stijene“ [8].

MATERIJAL I METODE

Prilikom pisanja ovog nau�no-istra�iva�kog rada korištene su analize u GIS-u (geo-
grafsko informacioni sistem) uz primjenu ortofoto snimka, topografske karte i katastar-
skih podloga. Primjenom GIS-a, a uz korištenje navedenih podloga, opisana je granica 
podru�ja. Postoje�i na�in korištenja zemljišta je utvr�en prema CORINE klasi�kaciji [4], 
dok su sva ostala zapa�anja i analize prostora ura�ene nakon terenskog obilaska podru�ja 
Crvene stijene. Terenski obilazak lokaliteta bio je 16. 05. 2022. godine. Prilikom teren-
skog obilaska korišten je GPS (Garmin Oregon 700), fotoaparat (Canon EOS 90D DSLP 
Camera) i dron (DJI Air 2s Air Fly more combo). Pomo�u GPS-a uzete su ta�ne koordinate 
koje su potrebne za samoanalizu, ure�enje i organizaciju ovog podru�ja. Pomo�u drona 
i fotoaparata su napravljene fotogra�je kako bi se zabilje�ile osnovne vrijednosti ovog 
podru�ja. Prilikom pisanja ovog nau�no-istra�iva�kog rada korištena je Studija zaštite 
„Spomenika prirode Crvene stijene“ koju je izradio Republi�ki Zavod za zaštitu kultur-
no-istorijskog i prirodnog naslje�a [9].

REZULTATI

Rezultati ovog nau�no-istra�iva�kog rada proistekli su iz Studije zaštite „Spomenik 
prirode Crvene stijene“ koju je izradio Republi�ki zavod za zaštitu kulturno-istorijskog i 
prirodnog naslje�a [9].

Predlo�ena granica obuhvata je iscrtana prema katastarskoj podlozi i prema ortofoto 
snimku (Slika 2). Ukupna površina predlo�enog podru�ja iznosi 75,10 ha, od �ega su 71,24 
ha �etinarske šume (Tabela 1).

Analizom postoje�eg na�ina koriš�enja zemljišta Crvene stijene, vidljivo je da domini-
raju šume i šumsko zemljište (Slika 3). Rije� je uglavnom o neproizvodnim  �etinarskim 
šumama, izdana�kog porijekla, sa izrazitom zaštitnom funkcijom [7].  Ostale površine 
pripadaju poljoprivrednom zemljištu, koje je uglavnom predstavljeno livadama (Slika 
3). Izgra�eni prostori, odnosno naselja nisu u predmetnom obuhvatu. Jedina izgra�ena 
cjelina je planinarski dom (Slika 4). 

Za potrebe ure�enja i organizacije predmetnog podru�ja predstavljen je odre�eni kon-
cept ure�enja i organizacije prostora. U skladu sa postoje�im prirodnim vrijednostima, 
kao i utvr�enim potencijalima ovog podru�ja, de�nisane su osnovne funkcije Crvene 
stijene [9]:

1. zaštitna, 
2. nau�no-istra�iva�ka,
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3. turisti�ko-rekreativna i
4. edukativna.

De�nisane funkcije „Crvene stijene“ odvijaju se u sljede�im prostornim cjelinama:
1. zona šumarstva,
2. zona poljoprivrednih djelatnosti, 
3. zone stanovanja – gra�evinske zone,
4. zona intenzivnog  posje�ivanja:

•  pojedina�ni prirodni lokaliteti u funkciji turizma
5. površine infrastrukturnih objekata:

• površine predvi�ene za infrastrukturne koridore,
• površine predvi�ene za komunalne i turisti�ke infrastrukturne objekte i
• sportsko-rekreacione staze.

DISKUSIJA

Zona šumarstva – U ovoj zoni se odvijaju aktivnosti na uzgoju, zaštiti i koriš�enju 
šuma i šumskog zemljišta propisanih šumskoprivrednom osnovom koja treba da bude 
usaglašena sa mjerama propisanim za ovo podru�je. Šume i šumsko zemljište tretiraju se 
kao privredne šume sa izra�enom rekreativnom funkcijom [5]. Osnovna planska postavka 
ure�enja i korištenja šuma u ovoj zoni treba da se zasniva na privrednom korištenju uz 
unapre�enja stanja cjelokupnog šumskog fonda u ovoj zoni, a naro�ito izdana�kih šuma, 
a sve u cilju postizanja optimalne strukture koja �e imati trajnost prinosa i prihoda [9]. 
Ovako formirane šume su privla�ne za posjetioce, �ime se otvaraju mogu�nosti za pove-
�anje rekreativnog korištenja istih. U ovim šumama posebnu pa�nju potrebno je posvetiti 
formiranju pješa�kih i biciklisti�kih staza, ure�enju vidikovaca kao i izgradnji drvenih 
klupa za odmor i drugog mobilijara komplementarnog za ove namjene (Slika 4).

Zona poljoprivredne djelatnosti – Ova zona obuhvata postoje�e poljoprivredne povr-
šine (livade, pašnjaci) (Slika 3, 4). U cilju o�uvanja biodiverziteta, potrebno je sprije�iti 
zakorovljavanje livada i pašnjaka, odnosno potrebno je stimulisati razvoj ekstenzivnog 
sto�arstva, zaobilaze�i intezivno sto�arstvo i poljoprivredu te upotrebu hemijskih zaštitnih 
sredstava.

Zona stanovanja, odnosno gra�evinska zona, obuhvata postoje�e izgra�ene cjeline. U 
okviru ovih površina dozvoljava se izgradnja objekata u funkciji stanovanja i drugih pri-
vrednih djelatnosti komplementarnih za ovo podru�je (ugostiteljski, turisti�ki, smještajni 
objekti i sli�no), a u skladu sa dokumentima prostornog ure�enja. Gradnja ovih objekata 
je mogu�a i u zonama poljoprivredne djelatnosti, ako je to u skladu sa dokumentima 
prostornog ure�enja (Slika 3).

Zona intenzivnog posje�ivanja – Ova zona obuhvata pojedina�ne prirodne lokalitete, 
a koji �e biti funkciji turizma u koje se ubrajaju staza Via ferrata na Crvenim stijenama 
„Sokolov put“, planinarske staze, odnosno penja�ke staze, biciklisti�ke staze, „zip line“,  
vo�nja kvadovima po predvi�enim putevima i sli�no. Izgradnja adrenalinskog parka pri-
lago�enog ambijentu bi bila prava atrakcija za posjetioce ovog podru�ja. Potrebno je da se 
urede vidikovci postavljanjem odre�enih informativnih i edukativnih tabli, drvenih klupa, 
odgovaraju�eg sadr�aja po kojem �e ostati u posebnom sje�anju posjetiocima (Slika 4). 
Osim navedenog, potrebno je da se urede i površine infrastrukturnih objekata, kako bi sam 
pristup ali i boravak unutar zona intenzivnog posje�ivanja bio lakši i ugodniji za turiste.  

Površine infrastrukturnih objekata – Unutar navedenih zona potrebno je da se urede 
površine za infrastrukturne koridore, parking mjesta i da se izvrši asfaltiranje pristupnih 
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ulica. Tako�e je potrebno obezbijediti rasvjetu po pravilima zaštite od svjetlosnog one�i-
š�enja, tamo gdje je to potrebno (put koji vodi prema vidikovcima, pješa�ke i biciklisti�ke 
staze i sli�no). Trebalo bi osigurati pitku vodu, odnosno uspostavljanje vodovodne mre�e. 
Kao i sve objekte koji su prethodno spomenuti, a u svrhu razvoja turisti�ke  infrastrukture. 

Osim navedenog, potrebno je postaviti naplatnu ku�icu u neposrednoj blizini vizitor 
centra kao ulaz na lokalitet Crvene stijene, kako bi se mogao iskontrolisati broj turista koji 
posje�uje ovo prirodno dobro. Izgradnja vizitor centra je jedan od ve�ih infrastrukturnih 
radova, koji bi doprinio promociji i razvoju turizma ovog podru�ja. Osim izgradnje vizitor 
centra, potrebno je planiranje izgradnje smještajnih kapaciteta za posjetioce ovog podru�ja. 

Unutar zona trebalo bi urediti niz pješa�kih i biciklisti�kih staza. Uz postoje�e staze 
potrebno je postaviti signalizaciju koja se ogleda kroz: putokaze, oznake, informativne 
table, edukativne table, sanitarne �vorove, odmarališta, drvene klupe, nadstrešnice, �esme 
sa vodom za pi�e i sli�no. Urediti vidikovce unutar podru�ja. Dozvoljena vo�nja sa kva-
dovima ali samo i isklju�ivo po ve� postoje�im putevima.

ZAKLJU�CI

Podru�je Crvene stijene je podru�je koje ima veliki potencijal za razvoj kada je u 
pitanju turizam. Nalazi se na prostoru koji ima dobar geografski polo�aj. U prilog daljem 
razvoju ide �injenica da se Crvene stijene nalaze na podru�ju koje je okarakterisano kao 
„netaknuta priroda“. U blizini Crvenih stijena se nalaze i druga prirodna dobra, od kojih 
su neka zašti�ena u skladu sa aktuelnim zakonodavstvom Republike Srpske (Spomenik 
prirode „Pe�ina Orlova�a“ i Spomenik prirode „Pe�ina Mokranjska Miljacka“). Uzimaju�i 
to u obzir, osim staze Via ferrata „Sokolov put“, mo�e se napraviti i dobra turisti�ka ponuda 
povezivanjem sa ostalim partnerima na podru�ju opština Pale i susjedne opštine Sokolac. 
Kada je u pitanju ure�enje i organizacije prostora, mo�e se re�i da je ovo podru�je na 
kojem dominiraju šume i poljoprivredno zemljište te na kojem se nalaze vrijedni nasadi 
i biljne vrste, od kojih se neke nalaze na Uredbi o strogo zašti�enim i zašti�enim divljim 
vrstama („Slu�beni glasnik Republike Srpske“, broj: 65/20) [6]. Unutar tretiranog obuhvata 
nisu evidentirane „divlje“ gradnje, što ne narušava osnovnu vrijednost ovog podru�ja. 
Podru�je je u koje treba da se ula�e kada su u pitanju infrastrukturni objekti, kako bismo 
dobili kvalitetnu zonu intenzivnog posje�ivanja. Uz dobro prostorno planiranje, koje bi 
išlo u smjeru odr�ivog razvoja, ovo podru�je bi moglo biti jedno od vode�ih turisti�kih 
destinacija u isto�nom dijelu Republike Srpske.
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PRILOZI
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CLC 
CODE Namjena ha %

242 Kombinovana poljoprivredna proizvodnja 2,31 3,08

243 Prete�no poljoprivredno zemljište sa zna�ajnim 
udjelom prirodne vegetacije 1,55 2,06

312 �etinarske šume 71,24 94,86

� 75,10 100,00

�,�]�Y�R�U�����&�2�5�,�1�(���/�D�Q�G���&�R�Y�H�U�����&�/�&���������������������5�D�V�S�R�O�R�?�L�Y�R���Q�D�����K�W�W�S�V�������O�D�Q�G���F�R�S�H�U�Q�L�F�X�V���H�X���S�D�Q���H�X�U�R�S�H�D�Q���F�R�U�L�Q�H���O�D�Q�G���F�R�Y�H�U���>����. 
�����������������@

�6�O�L�N�D���������3�U�L�U�R�G�Q�R���G�R�E�U�R�����&�U�Y�H�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H�	
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Introduction: •e Crvene stijene locality is located in the eastern part of the Republic of Srpska, 
on the territory of the municipalities Pale and Sokolac, which administratively and territorially 
belongs to Isto�no Sarajevo City. •e basic value of the locality Crvene stijene is the speci�c rock 
geomorphological composition, as well as the landscape value, which also represents the basic value. 

Aim: •e paper will present a proposal for spatial arrangement and organization from the aspect 
of nature protection and spatial planning. 

Material and Methods: •e results of this scienti�c and research work stemmed from the study 
for the protection of the Nature Monument Crvene stijene prepared by the Republic Institute for 
the Protection of Cultural, Historical, and Natural Heritage. While writing this paper, we used GIS 
(geographical information system) together with orthophotos, topographic maps, and cadastral 
records for detailed analyses. •e existing land usage is determined according to the CORINE 
classi�cation, and the rest of the observations and spatial analyses were made in the �eld. 

Results: Analyzing the existing land usage at the Crvene stijene locality, it is evident that forests 
and forest land dominate. •ey are mainly non-productive conifer forests, coppice forests origin, 
with a protective function. Other areas are within agricultural land, which is mainly represented 
by meadows. Built areas, i.e., settlements, are not included in the scope. For the purpose of spatial 
arrangement and organization of the area, a certain concept is presented. In accordance with the 
existing natural values, as well as the determined potential of the area, the basic functions of Crvene 
stijene are de�ned: protective, scienti�c-research, tourist-recreational, and educational.

Conclusion: •e locality is an area that has great potential for tourism development. Currently, 
there is a Via ferrata trail built. •is type of tourism is ideal for tourists and lovers of adrenaline 
sports. In the vicinity of Crvene stijene there are other natural assets, some of which are o‚cially 
protected. With good spatial planning, which would go in the direction of sustainable development, 
this area could be one of the leading tourist destinations in the eastern part of the Republic of Srpska.

Keywords: Crvene stijene, spatial arrangement, spatial organisation, GIS, CORINE, tourism, 
sustainable development, spatial planning
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Uvod: Naje�kasnije u�enje posti�e se kroz spoj teorijskog i prakti�nog u�enja. Odgovornost 
koju posao nastavnika nosi sa sobom zahteva da se studenti koji se opredele za ovu profesiju u 
toku svog akademskog obrazovanja prakti�no upoznaju sa radom u školi. Na fakultetima na kojima 
se pou�avaju predmetne nauke školska praksa predstavlja prvi susret studenata sa atmosferom u 
u�ionici i interakcijom sa u�enicima.

Cilj: Cilj rada je ispitati kakvo je mišljenje studenata o hospitovanju i na koji na�in organizuju 
svoj ispitni �as.

Materijal i metode: Prikupljanje podataka izvršeno je metodom anketnog istra�ivanja. Rezultati 
ankete analizirani su metodom deskriptivne statistike.

Rezultati: Ve�ina studenata hospitovala je u osnovnoj školi. Odre�ivanje vremenske artikulacije 
�asa zadalo je najviše poteško�a studentima prilikom pisanja pripreme za �as. Na ispitnom �asu 
studenti su uglavnom obra�ivali gradivo sa u�enicima primenom dijaloške metode i metode poka-
zivanja. Naj�eš�e je koriš�en frontalni oblik rada. Zidna karta i ud�benik su naj�eš�e upotrebljivana 
nastavna sredstva na ispitnim �asovima. Studenti se prete�no sla�u da im je broj �asova predvi�en 
za hospitovanje bio dovoljan da se upoznaju sa na�inom rada nastavnika u školama i pripreme 
za ispitni �as. Ve�i deo studenata je zadovoljan odr�anim ispitnim �asom. Iskustvo ste�eno na 
hospitovanju mnogima je olakšalo savladavanje teorijskog gradiva iz metodike nastave geogra�je 
i omogu�ilo da sebe vide u ulozi nastavnika u budu�nosti. 

Zaklju�ak: Poznavanje stavova i mišljenja studenata na odre�enu temu u vezi sa obrazovanjem 
doprinosi njegovom poboljšanju i formiranju kvalitetnog mladog kadra. Hospitovanje za studente 
predstavlja pozitivno iskustvo koje im pru�a priliku da steknu uvid u obaveze i odgovornosti 
nastavnika, kao i da prepoznaju svoje kompetencije i nedostatke na kojima treba da rade.

Klju�ne re�i: hospitovanje; organizacija �asa; studenti geogra�je; Prirodno-matemati�ki fakultet 
u Nišu

UVOD

Osnovni zadatak škole je organizovana i planski usmerena edukacija mladih naraštaja 
sa ciljem odr�anja usvojenih društvenih vrednosti okru�enja u kojoj ustanova egzistira [1]. 
Vaspitno-obrazovni sistem odre�enog društva pred nastavnika stavlja znatan i odgovoran 
zadatak [2]. Vode�a uloga nastavnika u procesu vaspitanja i obrazovanja u�enika zahteva 
stalan rad na dogra�ivanju i usavršavanju stru�nih i pedagoških znanja [3]. Usavršavanje 
nastavni�kih kompetencija dovodi do podizanja kvaliteta nastave. Osim stru�nih znanja, 
veština i motivacije, u kompetencije nastavnika ubrajamo i li�ne osobine koje nastavniku 
omogu�avaju da adekvatno pristupi razli�itim pedagoškim situacijama [4]. Prvi korak u 
prepoznavanju postoje�ih i izgradnji novih kompetencija studenata koji su se opredelili 
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za studije predmetnih nauka predstavlja školska praksa. Teorijsko obrazovanje iz peda-
goških disciplina studenata koji planiraju da prihvate nastavni�ki poziv nije dovoljno za 
njihovo osposobljavanje da deluju e�kasno u konkretnim situacijama koje rad u školi 
kreira. Integracija akademskog i prakti�nog obrazovanja neophodna je za generisanje 
kvalitetnog mladog kadra [5].

Na Prirodno-matemati�kom fakultetu u Nišu studenti na Departmanu za geogra�ju 
školsku praksu obavljali su u okviru predispitnih obaveza iz predmeta Metodika prakti�ne 
nastave geogra�je, koji je obavezan predmet u parnom semestru na tre�oj, odnosno završ-
noj godini osnovnih akademskih studija na ovom fakultetu. Hospitovanje se realizuje kroz 
nekoliko etapa u osnovnim školama ili gimnazijama. Studenti najpre hospituju odre�eni 
broj �asova kod svog školskog mentora u izabranoj ili dodeljenoj školi, tokom kojih se 
upoznaju sa na�inima izvo�enja nastave, pedagoškom dokumentacijom ali i odeljenjem 
u kome �e odr�ati svoj ispitni �as. Tokom ovog dela hospitovanja, zadatak studenata je 
da popunjavaju evaluacione listove za svaki �as kome su prisustvovali. Druga etapa hos-
pitovanja podrazumeva kreiranje nastave, pre svega izradu priprema za �asove, a zatim i 
njihovu realizaciju. Tre�a faza školske prakse je izvo�enje ispitnog �asa kome prisustvuje 
asistent za Metodiku prakti�ne nastave geogra�je, koji vrši pregled dokumentacije izra�ene 
tokom hospitovanja i evaluaciju ispitnog �asa. Poslednja etapa obuhvata analizu ispitnog 
�asa od strane školskog mentora, asistenta ali i samog studenta, kao i davanje smernica 
studentu za poboljšanje rada u nastavi [4].

Cilj rada je sagledavanje utisaka koje su studenti geogra�je Prirodno-matemati�kog 
fakulteta u Nišu poneli sa svojih hospitovanja. Pored utisaka studenata, rad pru�a i sta-
tisti�ki uvid u na�in organizovanja ispitnog �asa koji su studenti odr�ali.

MATERIJAL I METODE

Istra�ivanje u okviru rada zapo�eto je metodom anketnog istra�ivanja. Za prikupljanje 
potrebnih podataka napravljen je upitnik na veb-aplikaciji Google Forms. Studenti su 
upitniku pristupali online preko podeljenog linka putem društvenih mre�a ili Microso• 
Teams platforme. Upitnik se sastoji iz dva dela. Prvi deo upitnika ispitivao je na�in orga-
nizacije ispitnog �asa koji je svaki student odr�ao na kraju svog hospitovanja. U ovom 
delu studenti su mogli da zaokru�e ponu�eni odgovor i/ili dopišu svoj. U drugom delu 
upitnika dato je trinaest tvrdnji koje se odnose na hospitovanje. Zadatak studenata bio je 
da ozna�e svoj stepen slaganja sa odre�enom tvrdnjom. Za iskazivanje stepena slaganja 
koriš�ena je Likertova petostepena skala. Na kraju upitnika studenti su imali mogu�nost 
da ostave komentar. Odgovori studenata analizirani su metodom deskriptivne statistike.

REZULTATI

Sprovedenom anketnom istra�ivanju odazvalo se šezdeset šest studenata. Svi ispitanici 
su hospitovanje obavili u periodu od 2016. do 2022. godine. Udeo �enskih ispitanika pre-
ovladava i iznosi 60,6%. U osnovnoj školi hospitovalo je 87,9%, dok se samo 7,6% stude-
nata izjasnilo da je �elelo da hospituje u srednjoj školi. Planiranje vremenske artikulacije, 
de�nisanje ishoda i analiza �asa nakon odr�anog �asa bili su najte�i zadaci za studente 
prilikom izrade pripreme za ispitni �as. Daleko najzastupljeniji tip �asa koji su studenti 
odr�ali kao ispitni bio je �as obrade gradiva (90,9%). Tri studenta su na svom ispitnom 
�asu proveravala znanja u�enika, dva vršila sistematizaciju gradiva, a jedan utvr�ivao i 
uve�bavao gradivo sa u�enicima. Studenti su naj�eš�e koristili dijalošku metodu (78,8%), 
zatim metodu pokazivanja (57,6%) i metodu ekspozitornog pou�avanja (45,5%). Za pri-
menu tekstualne metode opredelilo se 21,2% studenata, za metodu posmatranja 9,1%, a 
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metodu simulacije i eksperimentalno-laboratorijskog rada primenila su tri (4,5%) studenta. 
Naj�eš�e primenjen oblik rada bio je frontalni (68,2%). Zadatke za grupni rad pripremilo 
je 42,4% studenata, a zadatke za rad u paru postavilo je 21,2% studenata. Individualan rad 
u�enika na rešavanju zadataka organizovalo je dvanaest studenata (18,2%). Tokom �asa 
najkoriš�enija nastavna sredstva bila su zidna karta i ud�benik (78,8%). Koriš�enje atlasa 
zahtevalo je 42,4% studenata, a isti procenat studenata je za u�enike pripremio PowerPo-
int prezentaciju. U�enici su pojmove za ucrtavanje na nemim kartama dobili od petnaest 
studenata (22,7%). Za objašnjavanje i demonstraciju svoje nastavne jedinice globus je 
primenilo šest studenata (9,1%). Samo po jedan student je koristio model reljefa i pri-
mere razli�itih stena prema postanku za vizuelizaciju svog predavanja. Naj�eš�e aktivnosti 
nastavnika na �asu bile su da predaje gradivo (84,8%) i postavlja pitanja u vezi sa istim 
(83,3%). Najmanje zastupljena aktivnost studenata u ulozi nastavnika bila je vrednovanje 
rada u�enika (21,2%). Od u�enika je najviše zahtevano da prate izlaganje nastavnika kod 
86,4% i odgovaraju na postavljena pitanja kod 80,3% studenata. Mogu�nost za iskazivanje 
kreativnosti ali i znanja kroz izradu panoa ili brošure na zadatu temu u�enicima je omo-
gu�io samo jedan student. Studenti su naj�eš�e pokušavali da podstaknu u�enike da budu 
aktivni ili aktivno misle o gradivu na �asu postavljanjem pitanja (74,2%) ili iznošenjem 
zanimljivosti u vezi sa gradivom (72,7%). Zadatke za samostalan rad u�enika postavilo je 
dvadeset šest (39,4%) studenata. Video ili audio sadr�aj za u�enike pripremilo je petnaest 
studenata (22,7%), a u�enje kroz igricu osmislilo je 47% studenata. U�enicima je za doma�i 
zadatak naj�eš�e bilo zadato da urade pitanja iz knjige ili radne sveske ili ucrtaju pojmove 
na nemoj karti (80,3%). Šesnaest studenata (24,2%) zamolilo je u�enike da razmisle ili 
porazgovaraju sa nekim na temu vezanu za gradivo, a sedam (10,6%) da pro�itaju dodatnu 
literaturu vezanu za gradivo. Izradu prezentacije, panoa ili brošure kao doma�i zadatak 
dalo je pet studenata (7,6%).

�7�D�E�H�O�D���E�U���������3�U�R�F�H�Q�W�X�D�O�Q�R���L�]�U�D�?�H�Q���V�W�H�S�H�Q���V�O�D�J�D�Q�M�D���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���N�R�M�L���V�X���K�R�V�S�L�W�R�Y�D�O�L���V�D���R�G�U�H�Ó�H�Q�R�P���W�Y�U�G�Q�M�R�P

Redni 
broj

Tvrdnja

Likertova skala

Uopšte se 
ne sla�em

Ne sla�em 
se

Niti se 
sla�em, 

niti se ne 
sla�em

Sla�em se
U 

potpunosti 
se sla�em

1
Bilo mi je zanimljivo na �asovima koje 
sam slušao/la

1,5% 1,5% 4,5% 24,2% 68,2%

2
Pisanje evaluacionih listova za �asove 
koje sam slušao/la je dosadno

16,7% 21,2% 24,2% 18,2% 19,7%

3
Zadovoljan/na sam �asovima koje sam 
odr�ao/la

0,0% 1,5% 10,6% 37,9% 50%

4
Imao/la sam tremu dok sam dr�ao/la 
�asove

15,2% 19,7% 24,2% 19,7% 21,2%

5
Trebalo je više da podsti�em aktivnost 
u�enika tokom �asova koje sam dr�ao

15,2% 27,3% 24,2% 22,7% 10,6%

6
Mogao/la sam da budem kreativniji/a u 
pripremi �asova

9,1% 24,2% 24,2% 28,8% 13,6%

7
Pisanje priprema za �asove mi je bio na-
jte�i deo hospitovanja

9,1% 18,2% 25,8% 30,3% 16,7%
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DISKUSIJA

Ve�ina studenata hospitovala je u osnovnoj školi. Još ve�i procenat studenata se izja-
snio da je �eleo da hospituje u osnovnoj školi. �injenica je da hospitovanje obavljaju stu-
denti osnovnih, a ne master akademskih studija, te samim tim nemaju dovoljno razvijena 
znanja i veštine za izvo�enje nastave na višem nivou obrazovanja (u srednjim školama i 
gimnazijama). Ipak, studenti imaju mogu�nost izbora, te razlozi za biranje osnovne škole 
mogu biti ti što je gradivo za srednju školu obimnije i što je u�enike osnovnih škola lakše 
animirati. Prema novoj akreditaciji Prirodno-matemati�kog fakulteta iz 2021. godine, 
studenti geogra�je �e imati priliku da na osnovnim akademskim studijama hospituju u 
osnovnoj školi, ali i u srednjoj školi odnosno gimnaziji na master akademskim studijama.

Svaki nastavni �as trebalo bi da se sastoji iz dva dela, njegove pripreme i realizacije. 
Dobro osmišljen scenario �asa vodi ka njegovom uspešnom izvo�enju. Planiranje nastav-
nog �asa sadr�i tri komponente: sadr�ajnu, pedagošku i tehni�ku [4]. Odre�ivanje trajanja 
uvodnog, središnjeg i završnog dela �asa predstavlja tehni�ki deo pripreme. Zbog nemo-
gu�nosti ta�nog predvi�anja vremena koje je potrebno u�enicima da odgovore na pitanje, 
reše zadatak ili da student da dodatno objašnjenje, najte�i deo prilikom pisanja pripreme 
za �as studentima je bio planiranje vremenske artikulacije. Pisanje ishoda koje spada u 
pedagošku komponentu pripreme zauzelo je drugo mesto, dok se sadr�ajna komponenta 
planiranja nije pokazala kao izazov za studente.

�as obrade gradiva, kao i frontalni oblik rada studentima pru�a najviše kontrole nad 
�asom zbog toga su to naj�eš�e birani tip �asa i oblik rada za ispitni �as. Tako�e, i ovde je 
razlog nemogu�nost predvi�anja vremena koje je potrebno u�enicima da ispune zadate 
aktivnosti i ostvarivanje de�nisanih ciljeva, ishoda i vremenske artikulacije �asa. Me�u-
tim, mali broj �asova koji studenti imaju na raspolaganju za pripremu svog ispitnog �asa 
ne pru�a studentima mogu�nost da steknu dovoljno iskustva i upoznaju karakteristike 
odeljenja u kome dr�e ispitni �as da bi mogli da predvide ili naslute kakav bi mogao da 
bude tok �asa ako bi izabrali drugi tip �asa ili primenili drugi oblik rada. Naj�eš�e se novo 
gradivo predaje frontalno, a zatim se koriste drugi oblici rada za obnavljanje i sumiranje 
pre�ene nastavne jedinice, jer su tada u�enicima sve�e informacije i potrebno im je manje 

8
Pripremanje za �asove mi je oduzelo 
dosta vremena (sadr�aj lekcije, nastavna 
sredstva ili materijali, igrice)

4,5% 19,7% 34,8% 27,3% 13,6%

9

Broj �asova predvi�en za slušanje i 
dr�anje pripremnih �asova bio mi je 
dovoljan da se pripremim za svoj ispitni 
�as

0,0% 3,0% 13,6% 30,3% 53%

10
Vreme predvi�eno za hospitovanje 
bilo mi je dovoljno da se upoznam sa 
na�inom rada nastavnika u školama

3,0% 4,5% 22,7% 31,8% 37,9%

11
Iskustvo ste�eno na hospitovanju mi je 
olakšalo savladavanje teorijskog gradiva 
iz metodike

3,0% 0,0% 18,2% 31,8% 47%

12
Tokom hospitovanja shvatio/la sam da 
bih voleo/la da radim kao nastavnik

6,1% 6,1% 16,7% 27,3% 43,9%

13
Hospitovanje je za mene predstavljalo 
samo još jednu predispitnu obavezu

30,3% 19,7% 19,7% 9,1% 21,2%
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vremena za davanje odgovora ili rešavanje zadataka. U nastavnom radu frontalni oblik, 
zastupljen sa oko 75% ukupnog radnog vremena, smatran povoljnom formom geograf-
skog obrazovanja i vaspitanja, pokazao je odre�ene slabosti koje se uglavnom odnose na 
pasivnost u�enika i odsustvo razmene mišljenja me�u u�enicima [4, 5].

Dijaloška metoda mo�e se koristiti tokom svih delova �asa i na svim tipovima �asa, 
pored toga, lako se kombinuje sa drugim metodama rada [6] pa nije iznena�enje da su 
studenti nju najviše primenjivali na ispitnom �asu. Druga najkoriš�enija metoda bila je 
metoda pokazivanja koja, pored metode dijaloga, najbr�e aktivira misaonu aktivnost 
u�enika i usmerava je ka adekvatnom usvajanju znanja o stvarnosti te pru�a osnovu za 
razvoj kriti�kog mišljenja [7]. Metodom ekspozitornog pou�avanja studenti najbolje mogu 
da iska�u svoja stru�na znanja i obezbede ispunjavanje de�nisanih ciljeva i ishoda �asa.

Karta predstavlja nezamenljivo nastavno sredstvo u nastavi geogra�je, slu�i konkretiza-
ciji geografskih znanja i povezivanju geografskih pojmova, njihovoj vizuelizaciji i boljem 
razumevanju [8]. Za obradu skoro svih geografskih nastavnih jedinica koje se predaju u 
školama mo�e se koristiti karta sa odgovaraju�om tematikom. Kada nastavnik pokazuje 
na zidnoj karti, u�enici koriste atlase za pra�enje nastavnikovog izlaganja, precrtavanje 
pojmova na nemim kartama, ali i za u�enje kod ku�e. Na prvom mestu najkoriš�enijeg 
nastavnog sredstva sa zidnom kartom nalazi se ud�benik koji je primaran i standardan 
izvor znanja [9]. Drugo mesto naj�eš�e upotrebljivanog nastavnog sredstva sa atlasom deli 
PowerPoint prezentacija. PowerPoint prezentacija je relativno novo nastavno sredstvo koje 
je našlo �estu primenu me�u studentima. Kako studenti, tako i nastavnici, PowerPoint 
prezentacijom mogu na jednom mestu da objedine sav dodatni materijal pripremljen za 
�as, bilo da je to tekstualni, audio ili video sadr�aj, zatim modernizuju gradivo i u�ine ga 
pribli�nijim u�enicima. 

Naj�eš�e aktivnosti studenata u ulozi nastavnika i aktivnosti u�enika tokom �asa bile su 
uslovljene odabranim metodama i oblicima rada, kao i tipom �asa koji su studenti odr�ali 
kao svoj ispitni �as. Obra�ivanje nove lekcije podrazumevalo je da nastavnik izla�e gra-
divo, najva�nije informacije zapisuje na tabli, postavlja pitanja koja podsti�u uklju�ivanje 
u�enika u rad na �asu i odgovara na pitanja u�enika. Grupni, individualni i rad u paru 
zahtevali su od u�enika da samostalno rade na rešavanju zadataka, pronalaze pojmove na 
kartama, a od nastavnika da prati i vrednuje njihov rad.

Osmišljavanjem razli�itih igrica za u�enike, koje slu�e za otkrivanje, obnavljanje ili 
uve�bavanje gradiva, kod u�enika se posti�e motivisanost, zainteresovanost i otvorenost 
ka novom iskustvu [10]. Ovaj efekat mo�e se posti�i i iznošenjem zanimljivosti i najnovijih 
informacija na obra�ivanu temu. Pripremanje ovih aktivnosti i studentima predstavlja 
najzabavniji deo pripreme �asa, a reakcije u�enika na njih studentima pokazuju da li su 
uspeli u pridobijanju njihove pa�nje.

Ve�ina studenata nije pokazala kreativnost u osmišljavanju doma�eg zadatka. Najlakše 
im je bilo da u�enicima zadaju da urade zadatke koji se nalaze u ud�benicima na kraju 
nastavne jedinice koju su obra�ivali ili da prona�u i ucrtaju pojmove koji se odnose na 
pre�enu nastavnu jedinicu. Ovi zadaci svakako jesu va�ni i imaju svoju svrhu ali ne deluju 
motivišu�e na u�enike za rad kod ku�e.

Ste�ena diploma visokog obrazovanja iz neke od nauka koje se izu�avaju u školi nije 
garancija za dobrog nastavnika. Student koji se opredeljuje za posao nastavnika mora da 
sagleda da li poseduje potrebne kompetencije za prosvetnog radnika, da li �eli da radi taj 
posao i usavršava svoja znanja i veštine tokom celog radnog veka [4]. Jedna od uloga hos-
pitovanja je upravo da pru�i mogu�nost studentima da sebe oprobaju u ulozi nastavnika 
i shvate da li je to zanimanje za njih.

Velika ve�ina studenata se sla�e da su im �asovi kojima su prisustvovali kod svojih 
školskih mentora bili zanimljivi, ali su podeljenog mišljenja da li im je pisanje evaluacionih 
listova za te �asove bilo dosadno ili ne. Tako�e, slaganje sa tvrdnjom da li su imali tremu 
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dok su dr�ali ispitni �as daje neujedna�ene rezultate. Raznolike rezultate daju i odgovori 
vezani za tvrdnju da li je više trebalo da podsti�u aktivnost u�enika tokom �asa. Naj�eš�i 
odgovor za ovu tvrdnju bio je „ne sla�em se”, ali ima i onih koji smatraju da je više trebalo 
da uklju�e u�enike u rad na svom �asu. Me�u studentima heterogen je i stepen slaganja 
sa tvrdnjom da li je trebalo da budu kreativniji u pripremi �asova, brojniji su oni koji se 
sla�u sa ovom tvrdnjom. Skoro polovini ispitanika je pisanje pripreme za �as bio najte�i 
deo hospitovanja, ali „niti se sla�em, niti se ne sla�em” je bio naj�eš�i odgovor za tvrdnju 
da li je studentima pripremanje celokupnog �asa, u šta ne spada samo pisanje pripreme, 
ve� i priprema sadr�aja lekcije, igrice ili PowerPoint prezentacije, oduzelo dosta vremena, 
ali je više onih koji se sla�u sa tom tvrdnjom od onih koji se ne sla�u.

Više od polovine ispitanih studenata u potpunosti se sla�e da im je broj �asova predvi-
�en za hospitovanje bio dovoljan da se pripreme za svoj ispitni �as, što mo�emo potvrditi 
brojem studenata saglasnih sa tvrdnjom da su zadovoljni odr�anim ispitnim �asom. Ipak, 
nešto manji broj studenata se slo�io da im je vreme odre�eno za hospitovanje bilo dovoljno 
da se upoznaju sa radom nastavnika u školama. Ovo je mogu�e jer rad nastavnika u školi 
ne podrazumeva samo izvo�enje nastave ve� i popunjavanje pedagoške dokumentacije, 
saradnju sa kolegama, kao i profesionalno usavršavanje van radnog vremena u školi.

Iskustvo ste�eno na hospitovanju omogu�ava studentima da bolje razumeju teorijsko 
gradivo iz Metodike nastave geogra�je i da na ispitu sa profesorom, ali i me�u sobom, 
ulaze u diskusiju, što otvara put ka novim saznanjima.

Hospitovanje se po na�inu izvo�enja, trajanju i zna�aju umnogome razlikuje od pre-
dispitnih obaveza iz drugih predmeta, ipak, za skoro tre�inu ispitanika je hospitovanje 
predstavljalo samo još jednu predispitnu obavezu koju je trebalo da obave.

Jedan student ostavio je komentar da hospitovanje treba obaviti po�etkom školske 
godine jer im se poklopilo sa ispitnim rokom, što je za studente predstavljalo veliko opte-
re�enje. Nastavnicima u školama je lakše da zadatak mentora obave u prvom polugo�u 
do Nove godine, kada su rastere�eniji jer nema zaklju�ivanja ocena, raspusta i ekskurzija. 
Neki od studenata i jesu hospitovali tokom svog neparnog semestra, ali se to razlikuje od 
školske godine do školske godine i zavisi od dogovora nastavnika mentora u školama i 
predstavnika fakulteta koji vodi studente kroz njihovo hospitovanje. 

Dva studenta su u komentaru napisala da smatraju da treba pove�ati broj �asova kako 
bi studenti stekli više iskustva. Novom akreditaciom studijskih programa na Prirodno-ma-
temati�kom fakultetu u Nišu iz 2021. godine metodi�ka grupa predmeta na Departmanu 
za geogra�ju postala je brojnija, što �e obezbediti studentima više mogu�nosti za prakti�no 
u�enje. Pored hospitovanja u okviru predmeta Metodika prakti�ne nastave geogra�je, 
studenti �e imati Školsku praksu kao poseban predmet na tre�oj godini osnovnih aka-
demskih studija i drugoj godini master akademskih studija na smeru za Geogra�ju. U 
okviru Školske prakse bi�e uklju�eni u nastavni proces geogra�je u osnovnim ili srednjim 
školama odnosno gimnazijama, tokom kog �e imati zadatak da prisustvuju �asovima 
školskih mentora, vode dnevnik prakse, izrade portfolio i sami u�estvuju u izvo�enju 
nastave. Na master smeru za Geogra�ju na prvoj godini akreditovan je predmet Metodi�ke 
inovacije u nastavi geogra�je. U sklopu ovog predmeta studenti prve generacije upisane 
na master akademske studije po novom programu prisustvovali su projektnoj nastavi koju 
je dr�ao nastavnik geogra�je u jednoj gimnaziji iz izbornog predmeta Odr�ivi razvoj. Cilj 
ovog predmeta je da studente dovede u dodir sa nastavnim inovacijama kako bi budu�i 
nastavnici bili otvoreni ka inovativnim modelima nastave. Metodika nastave turizma kao 
izborni predmet odobren je na drugoj godini master smera za Turizam. U okviru ovog 
predmeta turizmolozi �e imati priliku da svoje nastavno iskustvo prošire hospitovanjem 
u srednjim stru�nim školama [11].

Pored pove�anja broja �asova na kojima �e studenti hospitovati, studenti bi trebalo 
da imaju zadatak da za svaki od pripremnih �asova odaberu razli�it tip �asa i metodi�-



41

ko-didakti�ke elemente. Ovakva o�ekivanja od studenata mogla bi da dovedu do izvo�e-
nja raznolike nastave i prepuštanja „glavne uloge” u�enicima koja bi ih vremenom kroz 
ste�eno iskustvo dovela do uvo�enja inovativnih modela nastave, kao što su problemska, 
egzemplarna ili integrativna, u svoj nastavni rad. Kada je re� o organizaciji ispitnog �asa, 
studentima treba ostaviti slobodu izbora uz pra�enje nastavnog plana i programa škole u 
kojoj vrše hospitovanje.

ZAKLJU�CI

Tradicionalni na�in izvo�enja nastave još uvek je najzastupljeniji u Srbiji i ovo istra�i-
vanje ide u prilog toj �injenici. Taj model nastave studenti naj�eš�e primenjuju na svojim 
pripremnim i ispitnim �asovima jer su u njega najsigurniji, takvoj nastavi prisustvovali 
su dvanaest godina tokom svog osnovnog i srednjeg obrazovanja. Zadatak visokoškolskih 
ustanova koje obrazuju budu�e prosvetne radnike je da studentima omogu�e više prak-
ti�nog rada u školama ali i da im postave odre�ene izazove. Izazovi od studenata treba da 
izvuku kompetencije koje ve� poseduju, ali koje treba usavršavati i nedostatke na kojima 
treba raditi.

Na fakultetima su neretke anonimne ankete koje ispituju mišljenja i stavove studenata 
na razli�ite teme vezane za fakultet, nastavu i nastavno osoblje, sa namerom poboljšanja 
uslova za studiranje. Mišljenja, vi�enja i stavovi mladih koji se obrazuju za rad u pro-
sveti treba da budu polazna ta�ka u planiranju i kreiranju bilo kakvih promena sa ciljem 
poboljšanja obrazovnog dometa. Osluškivanje potreba i ideja studenata, uz stru�na znanja 
starijih kolega, mo�e da doprinese boljem kvalitetu obrazovanja budu�eg nastavnog kadra. 

LITERATURA

[1] Kranjc, M. (2021): Odgojni ciljevi nastave geogra�je. Diplomski rad, Sveu�ilište u Zagrebu, Prirodoslovno-
matemati�ki fakultet. Zagreb.

[2] Stanojevi� D., Kako biti uspešan nastavnik geogra�je, Globus – �asopis za metodološka i didakti�ka 
pitanja geogra�je, Srpsko geografsko društvo, 2009, 34, 145–150. 

[3] Romeli�, J., Ivanovi� Bibi�, Lj. (2015): Metodika nastave geogra�je. II izdanje. Univerzitet u Novom Sadu, 
Prirodno-matemati�ki fakultet, Departman za geogra�ju, turizam i hotelijerstvo. Novi Sad. 

[4] Dragovi�, R. (2017): Metodika nastave geogra�je. II izdanje. Univerzitet u Nišu, Prirodno-matemati�ki 
fakultet. Niš.  

[5] �ivkovi�, Lj. (2018): Školska praksa. Srpsko geografsko društvo. Beograd.
[6] Stanisavljevi�, N., Mom�ilovi�, J., Milojevi�, Z. (2013): Dobra priprema za �as – uspešan �as. Materijal sa 

seminara. Obrazovno kreativni centar. Bor.
[7] Jahi� E., Demonstracija kao veoma zna�ajan metod rada u nastavi geogra�je, Globus – �asopis za 

metodološka i didakti�ka pitanja geogra�je, Srpsko geografsko društvo, 2007, 32, 109–116. 
[8] Simovi� �. Z., Primena geografskih atlasa i karata u nastavi geogra�je, Zbornik radova Geografskog 

Instituta „Jovan Cviji�” SANU, 2007, 57, 459–463.
[9] Kne�evi� D., Zna�aj ud�benika u nastavi geogra�je, Vaspitanje i obrazovanje – �asopis za pedagošku 

teoriju i praksu, 2011, 93–105.
[10] Trifunovi� M., Jedan primjer primjene metoda igre u nastavi geogra�je, Globus – �asopis za metodološka 

i didakti�ka pitanja geogra�je, Srpsko geografsko društvo, 2007, 32, 139–146. 
[11] Dokumentacija za akreditaciju studijskih programa na Departmanu za geogra�ju na Prirodno-

matemati�kom fakultetu Univerziteta u Nišu, 2021.



42

�3�U�L�O�R�J���E�U���������$�Q�N�H�W�Q�L���X�S�L�W�Q�L�N���R���X�W�L�V�F�L�P�D���V�W�X�G�H�Q�D�W�D���J�H�R�J�U�D�‰�M�H���3�U�L�U�R�G�Q�R���P�D�W�H�P�D�W�L�Ï�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D���L�]���1�L�"�D���V�D���K�R�V�S�L�W�R�Y�D�Q�M�D

Anketni upitnik o utiscima studenata geogra�je Prirodno-matemati�kog fakulteta 
iz Niša sa hospitovanja

Poštovane kolege,

Pred Vama se nalazi upitnik namenjen istra�ivanju organizacije ispitnog �asa i prikupljanju 
utisaka studenata geogra�je sa obavljenog hospitovanja u okviru predispitnih obaveza iz 
predmeta Metodika prakti�ne nastave geogra�je na Prirodno-matemati�kom fakultetu 
u Nišu.

Istra�ivanje je potpuno anonimno. Podaci prikupljeni anketom koristi�e se isklju�ivo za 
potrebe nau�nog rada.

Za popunjavanje upitnika potrebno je 15 minuta. Upitnik se sastoji iz dva dela. U prvom 
delu je potrebno da izaberete ili dopišete odgovor, a u drugom da ozna�ite stepen slaganja 
sa datom tvrdnjom.

Pol: M  �

Koje kalendarske godine ste obavljali hospitovanje? __________

Da li ste hospitovali u osnovnoj ili srednjoj školi?
o Osnovnoj
o Srednjoj 

U kojoj školi ste �eleli da hospitujete?
o Osnovnoj
o Srednjoj 

I DEO

Pitanja iz ovog dela upitnika odnose se na organizaciju Vašeg ispitnog �asa.

1. Koji deo u izradi pripreme Vam je bio najte�i? (mogu�e je zaokru�iti više odgovora ili 
dopisati svoj)

o Vremenska artikulacija
o De�nisanje ciljeva 
o De�nisanje ishoda
o Opisivanje aktivnosti nastavnika i u�enika
o Izgled table
o Analiza �asa nakon odr�avanja
Drugo __________

2. Da li je Vaš �as bio:
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o Uvodni �as
o �as obrade gradiva
o �as utvr�ivanja i uve�bavanja gradiva
o �as proveravanja znanja
o �as sistematizovanja gradiva

3. Koje metode rada ste koristili? (mogu�e je zaokru�iti više odgovora)
o Metodu ekspozitornog pou�avanja
o Dijalošku metodu
o Tekstualnu metodu
o Metodu pokazivanja
o Metodu simulacije i laboratorijsko-eksperimentalnog rada
o Metodu posmatranja

4. Koje ste oblike rada primenili? (mogu�e je zaokru�iti više odgovora)
o Grupni oblik rada
o Rad u paru
o Frontalni rad 
o Individualni rad

5. Koja nastavna sredstva ste Vi i u�enici koristili tokom �asa? (mogu�e je zaokru�iti 
više odgovora ili dopisati svoj)

o PowerPoint prezentaciju
o Zidnu kartu 
o Globus
o Model reljefa
o Atlas
o Nemu kartu
o Ud�benik
Drugo _________

6. Koje su bile aktivnosti nastavnika tokom �asa? (mogu�e je zaokru�iti više odgovora 
ili dopisati svoj)

o Predaje gradivo
o Postavlja pitanja u vezi sa gradivom
o Zapisuje na tabli gradivo ili diktira 
o Odgovara na postavljena pitanja
o Deli u�enike u parove ili grupe 
o Postavlja zadatke za rešavanje u paru, grupi ili individualno
o Prati rad u�enika
o Sluša izlaganje u�enika
o Vrednuje rad u�enika 
Drugo __________
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7. Koje su bile u�enikove aktivnosti tokom �asa? (mogu�e je zaokru�iti više odgovora ili 
dopisati svoj)

o Sluša izlaganje nastavnika
o Postavlja pitanja u vezi sa gradivom
o Prepisuje gradivo sa table ili ono što nastavnik diktira
o Odgovara na postavljena pitanja
o Na karti ili u atlasu pronalazi pojmove 
o Ucrtava pojmove na nemoj karti
o Rešava zadatke u grupi ili paru
o Rešava zadatke koji su dati u knjizi
o Izla�e deo gradiva koji je prethodno pripremio na �asu ili za doma�i
o Izra�uje pano/brošuru na zadatu temu
Drugo __________

8. Na koji na�in ste podsticali u�enike da budu aktivni ili aktivno misle o gradivu na 
�asu? (mogu�e je zaokru�iti više odgovora ili dopisati svoj)

o Postavljanjem pitanja
o Zadavanjem zadataka 
o Iznošenjem zanimljivosti u vezi sa gradivom
o Pripremanjem video ili audio sadr�aja
o Osmišljavanjem igrice (asocijacija, ukrštenica, korak po korak…)
Drugo __________

9. Da li ste u�enicima za doma�i zadatak dali da:
o Urade pitanja iz knjige ili radne sveske / ucrtaju pojmove na nemoj karti 
o Pro�itaju neku literaturu
o Naprave prezentaciju/pano/model
o Razmisle ili porazgovaraju sa nekim na temu vezanu za gradivo
Drugo __________

II DEO

U nastavku se nalazi 13 tvrdnji koje se odnose na hospitovanje. Za svaku tvrdnju 
zaokru�ite jedan broj od 1 do 5 koji odgovara Vašem stepenu slaganja sa istom.

1 – uopšte se ne sla�em 
2 – ne sla�em se
3 – niti se sla�em, niti se ne sla�em
4 – sla�em se
5 – u potpunosti se sla�em

Redni 
broj

Tvrdnja Stepen slaganja sa tvrdnjom

1. Bilo mi je zanimljivo na �asovima koje sam slušao/la1 2 3 4 5
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2.
Pisanje evaluacionih listova za �asove koje sam 
slušao/la je dosadno

1 2 3 4 5

3. Zadovoljan/na sam �asovima koje sam odr�ao/la 1 2 3 4 5

4. Imao/la sam tremu dok sam dr�ao/la �asove 1 2 3 4 5

5.
Trebalo je više da podsti�em aktivnost u�enika 
tokom �asova koje sam dr�ao

1 2 3 4 5

6.
Mogao/la sam da budem kreativniji/a u pripremi 
�asova

1 2 3 4 5

7.
Pisanje priprema za �asove mi je bio najte�i deo hos-
pitovanja

1 2 3 4 5

8.
Pripremanje za �asove mi je oduzelo dosta vreme-
na (sadr�aj lekcije, nastavna sredstva ili materijali, 
igrice) 

1 2 3 4 5

9.
Broj �asova predvi�en za slušanje i dr�anje priprem-
nih �asova bio mi je dovoljan da se pripremim za 
svoj ispitni �as

1 2 3 4 5

10.
Vreme predvi�eno za hospitovanje bilo mi je dovol-
jno da se upoznam sa na�inom rada nastavnika u 
školama

1 2 3 4 5

11.
Iskustvo ste�eno na hospitovanju mi je olakšalo sav-
ladavanje teorijskog gradiva iz metodike

1 2 3 4 5

12.
Tokom hospitovanja shvatio/la sam da bih voleo/la 
da radim kao nastavnik

1 2 3 4 5

13.
Hospitovanje je za mene predstavljalo samo još jed-
nu predispitnu obavezu

1 2 3 4 5

Ukoliko �elite, ovde mo�ete dodati komentar vezan za Vaše hospitovanje ili ovu anketu:

Hvala na izdvojenom vremenu i saradnji!
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Introduction: •e most eective learning is achieved through a combination of theoretical and 
practical learning. •e responsibility that comes with the job of a teacher requires that students 
who opt for this profession should become familiar with working at school during their academic 
education. At faculties where future teachers are educated, school practice is the students’ �rst 
encounter with the atmosphere in the classroom and interaction with pupils.

Aim: •e goal of this paper is to examine students’ opinions about hospitation and how they 
organize their examination classes.

Material and Methods: Survey method and descriptive statistical method.
Results: Most of the students were hospitating in an elementary school. Determining the time 

articulation caused the most di‚culties for students while they were writing the class preparation. 
Students mostly processed the material using the dialogic method and the demonstration method. 
•e frontal form of work was most o•en used. A wall map and textbook were the most used teaching 
aids in the examination class. Students mostly agree that the number of classes scheduled for the 
hospitation was enough to understand how teachers work in schools and prepare for the examina-
tion class. Most of the students were satis�ed with the examination class. •e experience gained 
during the hospitation made it easier for many to master the theoretical material from the geography 
teaching methodology and enabled them to see themselves in the role of a teacher in the future.

Conclusion: Knowing the attitudes and opinions of students on a certain topic related to educa-
tion contributes to its improvement and formation of quality young sta. For students, hospitation 
is a positive experience that gives them an opportunity to look into the duties and responsibilities 
of teachers, as well as to recognize their competencies and shortcomings that need to be worked on.

Keywords: hospitation, class organization, geography students, Faculty of Sciences and Math-
ematics in Niš
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Uvod: Republika Srbija je punopravna �lanica UNESCO-a od 2000. godine, a bivša Socija-
listi�ka Federativna Republika Jugoslavija je bila deo pionirskog rada pomenute organizacije od 
1950. godine. Ovo ukazuje na dugu tradiciju i �elju za o�uvanjem dobara i elemenata, koja �e ostati 
za naredne generacije. Danas se pod UNESCO zaštitom nalazi 19 dobara i elemenata na teritoriji 
Republike Srbije, a dr�ava neprestano ula�e napore u poštovanje i primenu razli�itih programskih 
aktivnosti koje su pod UNESCO nadle�nostima.

Cilj: Cilj rada je da se predstave dobra i elementi koji se nalaze pod zaštitom, te da se na osnovu 
primera dobre prakse daju predlozi za osna�ivanje turisti�ke ponude Republike Srbije uz maksi-
malno koriš�enje zašti�enih dobara, sa naglaskom na razvoj odr�ivog turizma. 

Materijali i metode: Pregledom dostupne literature predstavljena su dobra i elementi pod zašti-
tom na teritoriji Republike Srbije. Kroz komparativnu analizu indukcijom se dolazi do zaklju�nih 
preporuka.

Rezultati: Republika Srbija aktivno u�estvuje u zaštiti i o�uvanju dobara i elemenata, uz odre-
�ene poteško�e sa kojima se susre�e iz više razloga, me�u kojima se isti�u �nansijski, organizacioni 
i politi�ki. U�eš�e u razli�itim aktivnostima i dalje treba da bude prioritetno, uz kontinuirani razvoj 
odr�ivog turizma.

Zaklju�ak: U momentu kada se neko dobro ili element upišu na listu UNESCO svetske baštine, 
ono dobija dodatnu zaštitu na osnovu potvr�enog zna�aja i vrednosti za materijalno ili nemateri-
jalno nasle�e neke dr�ave ili oblasti. Republika Srbija kao punopravna �lanica sa 19 dobara i ele-
menata upisanih tokom godina dokazuje da neprestano radi na o�uvanju svoje baštine za budu�e 
generacije. Kako je turizam jedan od zna�ajnih faktora za razvoj podru�ja, neophodno je da se on 
razvija sistematski, kako bi se obezbedilo odr�ivo upravljanje lokalitetima i o�uvanje zašti�enog 
podru�ja ili dobra.

Klju�ne re�i: UNESCO zaštita; odr�ivi turizam; UNESCO kulturna dobra; UNESCO prirodna 
dobra; zaštita nasle�a

�•� 338.486.1.01(497.11) 

UVOD

UNESKO (UNESCO – United Nations Educational, Scienti�c and Cultural Organization) 
je organizacija za obrazovanje, nauku i kulturu Ujedinjenih nacija, osnovana 1945. godine, 
sa sedištem u Parizu, sa ciljem ostvarivanja dugotrajnog mira, ekonomskih i politi�kih 
dogovora me�u dr�avama. �elja organizacije je da �lanice zajedno spoje razli�ite ljude i 
oja�aju intelektualne i moralne vrednosti �ove�anstva kroz me�usobno razumevanje i 
saradnju izme�u razli�itih kultura. Mnogobrojni programi su potekli iz UNESKA, me�u 
kojima se posebno isti�u program „�ovek i biosfera�µ iz 1952. godine, Konvencija iz 1972. 
godine koja se bavi o�uvanjem svetskog nasle�a, Konvencija o o�uvanju nematerijalnog 
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kulturnog nasle�a iz 2003. godine, kao i mnoge druge [1]. Danas se na listi Svetske baštine 
nalazi 1154 dobra, u 167 dr�ava sveta [2]. Republika Srbija je �lanica UNESKA od 2000. 
godine, ali je kao �lanica bivše Socijalisti�ke Federativne Republike Jugoslavije bila �lanica 
pionirskog rada organizacije od 1950. godine. Ministarstvo spoljnih poslova ponosi se 
dugom tradicijom prihvatanja Konvencija i u�eš�a u UNESKO programskim aktivno-
stima, na teme obrazovanja, nauke, kulture, informacija i komunikacija, koje su direktno 
povezane sa agendom Ujedinjenih nacija. Republika Srbija je potpisnica svih relevantnih 
Konvencija i u�estvuje u radu brojnih me�unarodnih programa [3].

Cilj rada je da se predstave dobra i elementi koji se nalaze pod zaštitom, te da se na 
osnovu primera dobre prakse daju predlozi za osna�ivanje turisti�ke ponude Republike 
Srbije uz maksimalno koriš�enje zašti�enih dobara, sa naglaskom na razvoj odr�ivog 
turizma.

Da bi se na odgovaraju�i na�in izvršila analiza i došlo do odgovaraju�ih zaklju�aka, 
izvedene su slede�e hipoteze:

H1: U Republici Srbiji se aktivno radi na zaštiti dobara i elemenata;
H2: Republika Srbija primenjuje Uneskove preporuke za zaštitu;
H3: Problemi u zaštiti mogu da se prevazi�u kroz adekvatne preporuke ispoštovane od 

strane zaposlenih na lokalitetima pod zaštitom.

Programi UNESKO zaštite
Od osnivanja, UNESKO je razvio mnoge programe i konvencije koji su zaslu�ni za 

o�uvanje velikog broja prirodnih i kulturnih lokaliteta i dobara.
Komitet svetske baštine je 1972. godine usvojio Konvenciju o zaštiti prirodnih i kultur-

nih lokaliteta, sa ciljevima da se oja�a kredibilitet liste svetske baštine, sa�uvaju zašti�ena 
dobra, da se promoviše izgradnja infrastrukture radi poboljšanja šansi da bude upisana na 
listu i da se ostvari komunikacija izme�u svih zainteresovanih strana, uz pove�anje uloge 
zajednice [4]. Prema trenutnim podacima, na listi zaštite se nalazi 1154 dobara.

Program „�ovek i biofera�µ usvojen je 1976. godine, kako bi se obezbedili me�unarodni 
okviri za povezivanje zašti�enih podru�ja sa radnim predelima [5]. Trenutno se na ovoj 
listi nalazi 738 rezervata biosfere u 134 dr�ave �lanice [6].

„Geopark�µ program usvojen je u novembru 1997. godine, sa ciljem da se unapredi 
me�unarodni zna�aj nacionalnog geološkog nasle�a. Tri glavne svrhe geoparkova su 
zaštita, edukacija i istra�ivanja, te razvoj lokalne ekonomije [7]. Trenutno se na listi Geo-
parkova nalazi 177 lokaliteta u 46 dr�ava sveta [8].

Konvencija o zaštiti Nematerijalnog kulturnog nasle�a je UNESKO ugovor koji je 
usvojila Generalna konferencija UNESKA 2003. godine. Cilj ove konvencije je da zaštiti 
nematerijalno kulturno nasle�e, obezbedi poštovanje nematerijalnog kulturnog nasle�a 
odre�enih zajednica, grupa i pojedinaca, istovremeno podi�u�i svest na lokalnom, naci-
onalnom i me�unarodnom nivou o njegovom zna�aju, kao i da obezbedi me�unarodnu 
saradnju i pomo�. Pod ovom konvencijom je trenutno zašti�eno 530 elemenata u 136 
dr�ava �lanica [9].

Program „Mre�a kreativnih gradova�µ (UCCN – UNESCO Creative Cities Network) je 
kreiran 2004. godine kako bi se promovisala saradnja me�u gradovima u kojima je kre-
ativnost identi�kovana kao strateški faktor za odr�ivi urbani razvoj, tj. da bi se radilo na 
zajedni�kom cilju razvoja grada oko kreativne i kulturne industrije [10].

Kulturna dobra mogu da budu materijalna i nematerijalna. Materijalna dobra se dele na 
pokretna (muzejska, arhivska, audio-vizuelna, fotografska i bibliote�ka gra�a) i nepokretna 
(spomenici kulture, arheološki lokaliteti, kao i istorijska mesta). Nematerijalna dobra 
obuhvataju nematerijalno nasle�e jednog naroda, oralne tradicije, izvo�a�ke umetnosti, 
društvene prakse, rituali, sve�ani doga�aji, znanja i prakse koje se ti�u prirode i univer-
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zuma ili znanja i veštine za proizvodnju tradicionalnih zanata [11]. 
IKOMOS (ICOMOS – International Council on Monuments and Sites) je Me�unarodni 

savet za spomenike i lokalitete, osnovan 1965. godine, kao profesionalno udru�enje koje 
radi na zaštiti i o�uvanju mesta kulturne baštine u svetu, a prilikom formiranja Konvencije 
o svetskoj baštini 1972. godine, UNESKO je imenovao IKOMOS za jedno od tri formalna 
savetodavna tela Komiteta za svetsku baštinu, te je odgovoran za procenu svih nominacija 
kulturnih dobara koje je odredio Komitet svetske baštine [12]. 

Da bi dobro ili element bilo upisano na listu zaštite, neophodno je da dr�ava potpisnica 
pro�e kroz proces nominacije lokaliteta za koje smatra da treba da se na�u na Uneskovoj 
listi. Svaka dr�ava treba da pro�e put od pet koraka kako bi dobro ili element bili upisani na 
listu. Prvi i najbitniji korak je „Tentative List�µ, što je zapravo Privremena lista na koju dr�ava 
upisuje prirodna i kulturna dobra koja se nalaze unutar njenih granica, za koje smatra da 
ispunjavaju zadate kriterijume za upisivanje na listu. Drugi korak jeste nominacija, koja 
mo�e da se priprema istovremeno sa pripremom Privremene liste. Ovaj korak zapravo 
uklju�uje popunjavanje formulara i pripremu svih neophodnih priloga, te slanje prijave u 
„Sedište svetskog nasle�a“ (World Heritage Centre) na pregled i ocenjivanje. Kada je nomi-
nacija kompletna, sedište šalje savetnicima na dalji pregled i razmatranje. Savetnici koji su 
zadu�eni za procenu nominacija su IKOMOS i „Me�unarodna unija za zaštitu prirode�µ 
(IUCN – International Union for Conservation of Nature). Tre�i savetnik je Me�unarodni 
centar za prou�avanje o�uvanja i restauracije kulturnih dobara (ICCROM – International 
Centre for the Study of the Preservation and Restoration of Cultural Property). Nakon što 
savetnici završe svoju procenu, šalju odgovor u sedište, koje ima �nalnu odluku da li �e 
dobro ili element biti prihva�eno i upisano na listu zaštite, ili odbijeno uz ukazivanje na 
neophodnost unošenja izmena u na�in o�uvanja i restauracije, kao i drugih faktora koji 
uti�u na odr�ivost programa zaštite kulturnog dobra.  Komitet se sastaje jednom godišnje 
i zajedni�ki odlu�uju o prispelim nominacijama. Danas, da bi dobro bilo upisano na listu, 
mora da ispunjava jedan od deset kriterijuma selekcije, dok je do 2004. lista kriterijuma 
bila podeljena na šest kulturnih i �etiri prirodna kriterijuma [13].

Kada se element ili dobro upišu na listu Uneskove zaštite, smatra se da mu je potvr�en 
zna�aj za ceo svet. Iz tog razloga se smatra da UNESKO programi Svetske baštine imaju 
veliki uticaj, jer od momenta kada se dobro upiše na listu, ono pripada svima, bez obzira 
na �ijoj teritoriji se nalazi [14]. 

Tvrdnje da upisivanje dobara na listu Svetske baštine pove�ava broj dolazaka turista su 
uticale na to da se dr�ave �lanice lakše odlu�e da nominuju svoje nasle�e i da rade na njego-
vom o�uvanju [15]. Ovo je uticalo na to da se rade brojna istra�ivanja koja ispituju ta�nost 
date tvrdnje. Istra�ivanje ra�eno analizom dobijenih podataka o broju poseta turista u 66 
razli�iti dr�ava u periodu izme�u 2000. i 2009. godine, nagoveštava da dr�ava koja ima 
više dobara na listi zaštite, bele�i pove�an broj dolazaka turista [16]. Istra�ivanje ra�eno 
na teritoriji zemalja �lanica Evropske unije [17] ukazuje na to da su zabele�eni pozitivni 
uticaji u vidu pove�anja broja dolazaka turista i zapošljavanju ljudi u turisti�koj industriji. 

Sve akcije usmerene ka zaštiti nasle�a se moraju u velikoj meri oslanjati na zajedni�ke 
napore svih aktera, uz aktivno uklju�ivanje �lanova kulturnih zajednica [18]. IKOMOS 
je 2011. godine uveo alat „Okvir za procenu uticaja na nasle�e�µ koji obavezuje vlade da 
izvrše procenu za svaki predlo�eni projekat prostornog razvoja, koji bi mogao negativno 
da uti�e na izuzetnu univerzalnu vrednost mesta svetske baštine [19]. 

Prema podacima dostupnim na zvani�nom sajtu UNESKA, �ak 52 dobra sa liste se 
nalaze na posebnoj listi „Ugro�ena dobra�µ, u 32 dr�ave �lanice [20]. Problematika prili-
kom upisivanja elemenata ili dobra na Uneskovu listu jeste neadekvatno prepoznavanje 
geološke strukture lokaliteta na kojem se nalazi dobro, posledica izgradnje u razli�itim 
vremenskim razdobljima i od razli�itih materijala [21]. 

Ukoliko dobro bude upisano na listu ugro�enih dobara, neophodno je posebno obratiti 
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pa�nju na njega, kako ne bi bio uklonjen sa liste Svetske baštine. Do sada su tri dobra uklo-
njena sa ove liste [22]. Prvo ikada dobro uklonjeno sa liste se nalazi u Omanu, Prirodno 
dobro „Arapsko Svetište Oriksa�µ, danas „Rezervat divljih �ivotinja u Al Vursti�µ. Uklonjeno 
je 2007. godine nakon što je dr�ava Oman objavila da smanjuje teritoriju zašti�enog dobra 
za �ak 90% nakon što je prona�ena na•a, što je kao posledicu imalo smanjenje populacije 
Oriksa sa 450 na 65 jedinki [23]. Samo dve godine nakon uklanjanja prirodnog dobra 
u Omanu sa liste, u Nema�koj je kulturno dobro „Drezden – dolina Elbe�µ uklonjeno 
2009. godine kao posledica izgradnje mosta unutar zašti�enog kulturnog lokaliteta, te 
narušavanja njegove jedinstvene vrednosti [24]. Tre�e dobro koje je uklonjeno sa liste je 
tako�e kulturno dobro u Velikoj Britaniji, istorijski centar Liverpula koji je 2012. godine 
bio proglašen za ugro�eno dobro, 2021. godine je uklonjen sa liste kao posledica razvoja 
grada na zašti�enom lokalitetu, narušavaju�i originalne vrednosti [25]. Stru�njaci se sla�u 
da je neophodno koristiti IKOMOS alat „Okvir za procenu uticaja na nasle�e�µ, kako bi 
se obezbedilo u�eš�e svih aktera u procesu donošenja odluke, kako bi se iz potencijalnih 
projekata iskoristilo najviše, uz minimalno ugro�avanje zašti�enog prostora [26].

MATERIJAL I METODE

Pregledom dostupne literature su predstavljena dobra i elementi pod zaštitom na teri-
toriji Republike Srbije, kao i primeri dobre ili loše prakse upravljanja zašti�enim dobrima 
u inostranstvu.

Osnovu ovog rada �ini komparativna analiza, kojom su upore�ena javna dokumenta 
o predstavljenim dobrima i elementima, dok se posebno mogu izdvojiti i metode analize 
dokumenata kao i indukcija postoje�ih kvalitativnih podataka u opšte zaklju�ke sa pre-
porukama za dalji razvoj programa zaštite doma�ih elemenata i dobara.

Komparativni metod je koriš�en radi upore�ivanja dobara i elemenata pod zaštitom, 
njihovog zna�aja, koriš�enja i upravljanja, dok su metodom indukcije odabirani oni podaci 
iz svetske baštine koji se mogu upore�ivati sa odgovaraju�im podacima iz doma�ih pri-
mera, kako bi se �nalno izveli opšti zaklju�ci kao preporuke još neprepoznate ili nepro-
menjene u Srbiji. Kako su se zaklju�ne preporuke poklapale, došlo je do generalizacije 
preporuka za zaštitu baštine Republike Srbije.

Metod analize je koriš�en sa ciljem dobijanja potpunih informacija o zašti�enim 
dobrima i elementima u svetu i u Republici Srbiji pod zaštitom UNESKA, te za njihovo 
predstavljanje u ovom radu. Radi potpune analize elemenata i dobara pod zaštitom, kori-
š�eni su internet izvori – veb sajtovi (npr. https://www.mfa.gov.rs/spoljna-politika/srbi-
ja-u-medjunarodnim-organizacijama/unesko/srbija-u-unesko) i nau�ni radovi doma�ih 
i stranih autora navedenih u literaturi, koji se bave problematikom koriš�enja i zaštite 
dobara u Srbiji.

Za metod indukcije, radi upore�ivanja sa odgovaraju�im primerima iz Srbije, koriš�eni 
su zvani�ni UNESKO sajtovi, pri �emu svaki program ima poseban sajt (https://www.
unesco.org/en; https://ich.unesco.org/en/; https://en.unesco.org/mab; …) na kojima su dati 
detaljni podaci o svakom programu, prikazane su liste dobara i elemenata, navedena su 
ugro�ena dobra. Kombinacijom sajtova i nau�nih radova, prikupljeni su neophodni podaci 
o programima i listama pod nadle�noš�u UNESKA.

 
REZULTATI

Prema Zakonu o  kulturnom nasle�u Republike Srbije, kulturna dobra mogu da budu 
materijalna i nematerijalna. Materijalna dobra se dele na pokretna (muzejska, arhivska, 
audio-vizuelna, fotografska i bibliote�ka gra�a) i nepokretna (spomenici kulture, arhe-



51

ološki lokaliteti, kao i istorijska mesta). Nematerijalna dobra obuhvataju nematerijalno 
nasle�e jednog naroda, oralne tradicije, izvo�a�ke umetnosti, društvene prakse, rituali, 
sve�ani doga�aji, znanja i prakse koje se ti�u prirode i univerzuma ili znanja i veštine za 
proizvodnju tradicionalnih zanata [26].

U sedam razli�itih kategorija, podeljeno je 19 dobara i elemenata koji se nalaze pod 
UNESKO zaštitom [3].

Na Listi svetske baštine UNESKA, me�u najvrednijim dobrima svetskog kulturnog i 
prirodnog nasle�a našla su se �etiri dobra. Prvo dobro koje je upisano je „Stari Ras i Sopo-
�ani �µ, zatim „Manastir Studenica“, dobro „Gamzigrad – Romulijana�µ, te prekograni�no 
dobro „Srednjovekovni nadgrobni spomenici ste�ci�µ, koje je upisano zajedno sa Bosnom 
i Hercegovinom, Crnom Gorom i Hrvatskom.

Elementi na UNESKO listi „Ugro�ena dobra�µ su pod nazivom „Srednjovekovni spo-
menici na Kosovu (Srbija)�µ i to su „De�ani�µ, „Pe�ka Patrijaršija�µ, „Manastir Gra�anica i 
crkva Bogorodice Ljeviške�µ.

Kako Republika Srbija ima veliki broj zna�ajnih nematerijalnih bogatstava, �etiri ele-
menta su se našla na UNESKO „Reprezentativnoj listi nematerijalnog kulturnog nasle�a 
�ove�anstva�µ, od kojih je „Slava�µ upisana prva, zatim „Kolo�µ, „Pevanje uz gusle�µ i „Zla-
kusko lon�arstvo�µ.

UNESKO zaštita obuhvata i arhivsku gra�u i dokumenta, a Republika Srbija ima tri 
dobra koja su upisana na listu „Pam�enje sveta�µ (Memory of the World). Prvi na listu je 
upisan „Arhiv Nikole Tesle�µ, „Miroslavljevo jevan�elje�µ i „Telegram�µ – ultimatum Austro-
ugarske Srbiji o objavi Prvog svetskog rata.

Republika Srbija se ponosi svojim prirodnim dobrima i pokušava na mnoge na�ine 
da ih zaštiti. UNESKO je prepoznao to, te se dva dobra nalaze na listi rezervata biosfere 
(MAB – Man and Biosphere) , a to su „Golija – Studenica�µ i „Ba�ko Podunavlje�µ. Tako�e, 
geopark „�erdap�µ je  prvi geopark na teritoriji Republike Srbije upisan na Uneskovu listu. 

Jedan grad u Srbiji se izabran za �lana Uneskove Mre�e kreativnih gradova u oblasti 
muzike, a ta �ast je pripala Vranju.

Kako bi se unapredilo prostorno planiranje, radi bolje zaštite i upravljanja dobrima 
koji se nalaze na Uneskovoj listi zaštite, neophodno je usaglasiti doma�e zakone sa zna-
�ajnim me�unarodnim regulacijama, te uspostaviti Zakon o o�uvanju kulturnog nasle�a 
na osnovu kojeg �e biti olakšan proces zaštite [27].

Kada je bivša Jugoslavija 1974. godine potpisala Konvenciju o zaštiti prirodne i kulturne 
svetske baštine, ovaj prostor je dobio priliku da zaštiti svoje spomenike na me�unarod-
nom nivou. Ve� 1976. godine je UNESKO u prethodno pomenutu Konvenciju dodao 
dokument „Preporuka o istorijskim predelima�µ, kojim je objavljeno da bi svaki prostor sa 
svojom okolinom trebalo da bude posmatran kao povezana celina. Tada se prvi put javlja 
termin „Kulturni predeo�µ [28].

Institut za zaštitu nasle�a u bivšoj Jugoslaviji je 1977. godine prepoznao predeo „Stari 
Ras i Sopo�ani�µ kao prostornu kulturnu i istorijsku celinu, koji je zvani�no upisan na 
Uneskovu listu 1979. godine, kao prvi srpski srednjovekovni prostor uvršten na ovu listu. 
Ovim je zapo�eta posebna zaštita i upravljanje celinom, uz programe revitalizacije pre-
poznate od Ministarstva kulture. Problem koji se javlja danas na ovom prostoru je veliki 
broj ilegalno izgra�enih gra�evina u okolini zašti�enog podru�ja, bez dobijene dozvole 
republi�kog Zavoda za zaštitu spomenika, niti bilo koje druge institucije, što posebno 
ugro�ava postojanje zone zaštite oko ove celine [28].

Manastir Studenica je drugo dobro na teritoriji Republike Srbije koje je upisano na 
Uneskovu listu Svetske baštine. Zbog velikog zna�aja tokom vekova, ali i brojnih ošte�enja 
koja su zadesila ovaj spomenik, Studenica je 1986. godine upisana na listu zaštite, a deo 
manastira koji se isti�e jeste Bogorodi�ina crkva, glavna manastirska crkva sa fasadom u 
mermeru. Osim fasada, Studenica je prepoznata zahvaljuju�i arhitektonskim elementima 
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kamenoreza�kog, umetni�kog i ikonografskog majstorstva [29]. 
„Gamzigrad – Romulijana�µ je arheološko nalazište koje se nalazi u Isto�noj Srbiji, na 

teritoriji grada Zaje�ara i od 2007. godine se nalazi na Uneskovoj listi svetske baštine. 
Predstavlja jedno od najzna�ajnijih lokaliteta u svetu koje datira još iz anti�kog perioda, 
upisano pod zvani�nim nazivom „Gamzigrad – Romulijana, rimska palata Galerija�µ. 
Ovo je u vreme anti�kog Rima bila rezidencija rimskog  cara Gaja Valerija Maksimilijana 
Galerija [30].

„Srednjovekovni nadgrobni spomenici ste�ci�µ su kulturno dobro upisano 2016. godine 
na Uneskovu listu svetske baštine, zahvaljuju�i zajedni�koj kandidaturi Bosne i Herce-
govine, Srbije, Crne Gore i Hrvatske, na �ijim teritorijama se nalazi 4.100 spomenika na 
30 lokaliteta. Ste�ci predstavljaju jedan od najosobenijih tragova prošlosti na prostoru 
bivše Jugoslavije, na teritoriji Zapadnog Balkana. Prema dostupnim podacima, klesani 
su izme�u 12. i 15. veka, a postavljani su uglavnom u grupama. Koliko je obiman i dug 
proces pripreme nominacije dobra govori i �injenica da su sve �etiri zemlje delegirale 
predstavnike za novoformirano stru�no telo, te da je nakon šest godina rada komisija 
podnela dokument sa više od 1.500 strana, na kojima je dobro detaljno predstavljeno uz 
razloge zašto treba da bude upisano na Listu svetske baštine [31].

„Srednjovekovni spomenici na Kosovu (Srbija)�µ je zajedni�ki naziv za spomenike koji 
se nalaze na Kosovu, od kojih je manastir De�ani pod zaštitom od 2004. godine, dok su 
manastiri Pe�ka Patrijaršija i Gra�anica, kao i crkva Bogorodice Ljeviške u Prizrenu upisane 
na listu „Ugro�ena dobra�µ 2006. godine, što je predstavljao zna�ajan korak u internaci-
onalizaciji i unapre�enju zaštite spomenika koji su od osamdesetih godina prošlog veka 
posebno nastradali [32]. Glavni razlog upisivanja spomenika na Kosovu na listu ugro�enih 
dobara je �injenica da postoji nerazjašnjeno pitanje statusa lokaliteta, nezadovoljavaju�e 
stanje procesa zaštite i odr�avanja, kao i ote�avaju�e okolnosti da se prate lokaliteti zbog 
politi�ke nestabilnosti u toj regiji [33].

Na „Reprezentativnoj listi nematerijalnog kulturnog nasle�a �ove�anstva�µ nalaze se 
�etiri elementa nominovana od strane Republike Srbije. „Slava�µ je prvi nematerijalni kul-
turni element koji je upisan na Uneskovu listu, kao srpska tradicija proslavljanja praznika 
sveca zaštitnika porodice, sa porodicom i prijateljima. „Kolo�µ kao narodna tradicionalna 
igra je upisan na listu 2017. godine. Predstavlja simbol nacionalnog identiteta i nosi obe-
le�ja lokalnih i regionalnih identiteta zajednice. „Pevanje uz gusle�µ je element upisan 2018. 
godine na listu, koji predstavlja tradicionalno pevanje narodnih epskih pesama, koje su 
se nekada prenosile usmeno, dok se danas ispevavaju poznate zapisane pesme. Ovaj oblik 
narodne umetnosti podsti�e najviše etni�ke vrednosti, a predstavlja spoj tradicionalnih 
muzi�kih veština i pam�enja zajednice [34]. „Zlakuska lon�arija�µ je najnoviji element upi-
san na listu 2020. godine, a predstavlja autenti�ni tehnološki postupak izrade posuda na 
ru�nom vitlu, a registrovanjem �iga i apliciranjem oznake geografskog porekla unapre�uje 
se kvalitet i spre�ava se falsi�kovanje zlakuskih proizvoda [35].

„Pam�enje sveta“ (Memory of the World) je program pokrenut od strane UNESKA 1993. 
godine kako bi se promovisalo o�uvanje biblioteka i arhiva, posebno onih koji su ugro�eni 
[36]. Republika Srbija ima tri dobra na ovoj listi, a prvi je upisan „Arhiv Nikole Tesle“ 
2004. godine, zatim „Miroslavljevo jevan�elje�µ 2005. godine i „Telegram�µ – ultimatum 
Austrougarske Srbiji o objavi Prvog svetskog rata 2015. godine. „Arhiv Nikole Tesle�µ pred-
stavlja kolekciju nau�ne dokumentacije, rukopisa, prepiski, fotogra�ja i li�nih dokumenata 
Nikole Tesle [37]. Miroslavljevo jevan�elje se smatra najstarijim i najreprezentativnijim 
spomenikom srpske pismenosti, nastalo u doba stare srpske dr�ave, prema dokumentima 
krajem 12. veka. Danas se �uva u Narodnom muzeju u Beogradu [38]. Tre�e dobro na listi 
„Telegram�µ predstavlja dokument telegram, u kojem Austrougarska objavljuje rat Srbiji 
28. 06. 1914. godine, koji ujedno predstavlja i po�etak Prvog svetskog rata. Danas se �uva 
u Dr�avnom arhivu Srbije u Beogradu [39].
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Republika Srbija ima dva rezervata biosfere registrovana na listi „�ovek i biosfera�µ. 
Rezervat biosfere „Golija – Studenica�µ je upisan na listu 2001. godine, a nalazi se u jugoza-
padnom delu Srbije, na isto�noj padini Dinarskih Alpa. Ono po �emu se isti�e ovaj rezervat 
jeste da se kontinuirano otkrivaju nova staništa, •ora i fauna. Manastir Studenica se nalazi 
u severoisto�nom delu rezervata prirode Golija, i zajedno �ine rezervat biosfere koji je 
upisan na Uneskovu listu. Golija je proglašena za nacionalni park prirode, što doprinosi 
dodatnoj zaštiti [40]. Rezervat prirode „Ba�ko Podunavlje�µ predstavlja jedno od najve�ih 
i najbolje o�uvanih mo�varnih podru�ja na prostoru gornjeg Dunava. Me�unarodni 
koordinacioni savet je uvrstio Ba�ko Podunavlje na listu rezervata biosfere 2017. godine, 
zahvaljuju�i jedinstvenosti ekološkog sistema [41]. Još jedno od prirodnih bogatstava Srbije 
koje je upisano na listu svetske baštine je „�erdap�µ, koji je 2020. upisan kao prvi geopark 
na teritoriji Srbije [42]. Od uspostavljanja liste geoparkova 2000. godine, geoproizvodi 
su strategija lokalnog razvoja i inovacije na teritoriji geoparkova, i tesno su povezani sa 
geoturizmom [43].

Uneskova Mre�a kreativnih gradova je osnovana 2004. godine, sa akcentom na revita-
lizaciju gradova koji imaju potencijala za ekonomsku isplativost, putem kreativnih akcija 
i kulturnih aktivnosti. Koncept „Kreativni grad�µ podrazumeva grad u kojem �ive i rade 
kreativni ljudi i gde se odvijaju kreativni procesi [44]. Vranje je uklju�eno u mre�u krea-
tivnih gradova 2020. godine [45].

Primeri iz prakse

Kako UNESKO prepoznaje materijalno i nematerijalno nasle�e, postoje brojni primeri 
dobre prakse u zaštiti i odr�ivom razvoju nasle�a koje je ve� upisano na listu.

Nematerijalno kulturno nasle�e je od velikog zna�aja za tradiciju i kulturu jednog 
naroda. UNESKO je u periodu izme�u 2011. i 2018. godine izdvojio 38 elemenata koji se 
smatraju dobrim primerima kako se �uva nematerijalno kulturno nasle�e. Pregledom liste 
elemenata koji su izdvojeni kao dobri primeri [46] mo�e se uo�iti da UNESKO kao glavnu 
pozitivnu stvar izdvaja �injenicu da su svi elementi originalni, da se poštuje tradicija koja 
je prenošena sa kolena na koleno, da nije prilago�eno i promenjeno zbog turizma i ve�eg 
broja dolazaka, �ime bi se ugrozila jedinstvenost elementa. Uz sve navedeno, zna�ajan broj 
ljudi pose�uje i aktivno u�estvuje u aktivnostima.

„Mre�a kreativnih gradova�µ je program koji u prvi plan stavlja kreativne ljude i njihove 
stvarala�ke procese. Na primeru Temišvara se vidi pozitivna povezanost izme�u industrij-
skog nasle�a i kreativne industrije, jer se smatra da industrijski prostor sa jedinstvenim 
karakteristikama nudi velike mogu�nosti za kreiranje projekata, posebno zahvaljuju�i 
veli�ini prostora koji mo�e da bude podeljen me�u razli�itim grupama u skladu sa nji-
hovim potrebama [45].

Pojam koji se sve �eš�e javlja u turizmu jeste „over-tourism�µ, što ozna�ava preveliki 
broj turista na odre�enoj destinaciji koji mo�e negativno da uti�e na zajednicu [47]. Ovaj 
pojam se povezuje sa velikim brojem evropskih gradova. Jedan od njih je i Venecija, koja 
poslednjih godina ima veliki problem sa jednodnevnim posetiocima i kruzerima. Pre 
nekoliko godina, posetioci su se susretali sa velikim brojem antituristi�kih demonstracija, 
uglavnom lokalnog stanovništva koje pati zbog prevelikog broja turista. Zna�ajan broj 
stanovnika je napustio Veneciju, jer osim gu�ve koja je bila na svakom koraku, cene u 
gradu su se zna�ajno pove�ale. Sve ovo preti da UNESKO uvrsti Veneciju na listu „Ugro-
�enog nasle�a�µ [48]. Plitvi�ka jezera, nacionalni park u Hrvatskoj, koja se 1979. godine 
nalaze na Uneskovoj listi svetske baštine, tako�e imaju problem sa prevelikim gu�vama 
i previše turista koji pose�uju lokalitet, posebno tokom letnjih meseci. Ovaj problem je 
prepoznao i menad�ment nacionalnog parka, koji je doneo poseban plan za upravljanje 
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lokalitetom u periodu 2019–2028, u kojem se pominje nezadovoljstvo turista zbog pre-
velikog broja posetilaca, nemogu�nosti da se prona�e parking, prošeta u miru i naprave 
dobre fotogra�je [49].

Zabrinutost se javlja i na ostrvu Korzika, gde se nalazi Skandola, prirodno dobro na listi 
svetske baštine UNESKA. Smatra se da se razvojem primorskog i ekoturizma uznemirava 
divlji svet, �emu bi trebalo posebno da se posveti pa�nja prilikom planiranja aktivnosti u 
zašti�enom podru�ju [50].

DISKUSIJA

Republika Srbija aktivno u�estvuje u zaštiti i o�uvanju dobara i elemenata, uz odre�ene 
poteško�e sa kojima se susre�e iz više razloga, me�u kojima se isti�u �nansijski, organi-
zacioni i politi�ki. U�eš�e u razli�itim aktivnostima i dalje treba da bude prioritetna, uz 
kontinuirani razvoj odr�ivog turizma.

Arheološko nalazište „Gamzigrad – Romulijana�µ je pod upravom Narodnog muzeja 
u Zaje�aru, koji je zadu�en za odr�avanje lokaliteta, prezentovanje pokretnih otkri�a, ali i 
brigu o turisti�kim poslovima na lokalitetu kao što su prodaja ulaznica, suvenira i publika-
cija. Osim Narodnog muzeja, brigu o lokalitetu vode i druge institucije, a to su Republi�ki 
zavod za zaštitu spomenika, Arheološki institut u Beogradu i grad Zaje�ar. Problemi koji 
se javljaju na lokalitetu su ozbiljni i ugro�avaju ga. Kao jedan od glavnih problema koji 
se javlja jeste nepristupa�nost lokaliteta, tj. loš prilazni put, zatim poljoprivrednici koji 
se tokom obrade zemljišta u okolini lokaliteta previše pribli�avaju i narušavaju objekat. 
Nedostatak �nansijskih sredstava uti�e na neadekvatnu turisti�ku infrastrukturu, a autori 
isti�u da trenutno stanje lokaliteta ne ukazuje da se ono nalazi na Uneskovoj listi svetske 
baštine [30].

Problemi koji su prisutni sa dobrima pod zaštitom na teritoriji Kosova jesu u �inje-
nici da se konvencije o zaštiti koje su potpisane ne primenjuju u dovoljnoj meri u praksi, 
posebno deo da u kontekstu razmatranja ekonomskih i politi�kih problema zaštita nasle�a 
zahteva osna�ivanje odnosa sa me�unarodnim institucijama, njihovu �nansijsku podršku, 
te podršku u vidu saradnje sa stru�njacima iz sveta koji mogu da doprinesu o�uvanju 
znamenitosti [32]. 

U rezervatu biosfere „Golija – Studenica�µ se tako�e javljaju �nansijski problemi koji 
ote�avaju odr�avanje i o�uvanje rezervata, jer su lokalni bud�eti nedovoljni za neome-
tano upravljanje prirodnim dobrom [40]. Istra�ivanje u Nema�koj [51] naglašava zna�aj 
povezivanja prirode i ljudi, koji su glavni faktor za o�uvanje prirode u današnje vreme, 
ali i priroda na mnogo na�ina mo�e da doprinese ve�em ljudskom blagostanju. Ukoliko 
se istovremeno radi na o�uvanju i odr�ivom razvoju rezervata biosfere, zoniranje mo�e 
da bude od velike koristi. Ekološke aktivnosti oko zone stroge zaštite mogu pozitivno da 
uti�u na zapošljavanje lokalnog stanovništva i pove�anje ekonomske dobiti [52]. Republika 
Srbija mo�e da promoviše zna�aj boravka u prirodi, pogotovo na mestu kao što je rezervat 
biosfere, da bi podstakla lokalno stanovništvo da se uklju�i u aktivnosti unutar i u blizini 
ovog lokaliteta, te da indirektno kroz ekoturizam pove�aju �nansijsku dobit.

Potencijal za Srbiju predstavlja postojanje velikog broja objekata industrijskog nasle�a 
koji bi mogli da se koriste kao prostori kreativnog stvaralaštva, koji bi mogli da budu 
osnova za uklju�ivanje gradova u „Mre�u kreativnih gradova�µ. Jedno od takvih mesta 
se nalazi u Novom Sadu, danas poznato kao „Kineska �etvrt�µ izme�u dela grada Telep i 
mosta Slobode, koje je transformisano u kreativni distrikt, u okviru projekta „Novi Sad 
2021 – Evropska prestonica kulture�µ [53]. Industrijska �etvrt predstavlja jednu od najve-
�ih oblasti industrijskog nasle�a u Novom Sadu i sastoji se od 27 gra�evina izgra�enih 
izme�u 1920. i 1970. godine. Kineska �etvrt je kao prostor za kreativnu industriju imala 
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veliku ulogu u dobijanju titula „Novi Sad Omladinska prestonica Evrope�µ za 2019. godinu 
i „Novi Sad Evropska prestonica kulture�µ za 2021. godinu [54].

„Zlakuska lon�arija�µ je i pre upisivanja na Uneskovu listu privla�ila mnogo pa�nje, 
dovela je do stvaranja udru�enja koja se bave izradom proizvoda i �uvenjem tradicije, 
organizacije doga�aja u cilju promocije i veliku potra�nju za samim proizvodima. Doga�aj 
koji se tradicionalno organizovao „Demonstracija gradnje lonaca i pe�enja na otvorenoj 
vatri�µ je minimalno iskoriš�en poslednjih godina organizacije, dok je nekada �inio osnovni 
element doga�aja, što se daje kao primer nekontrolisane eksploatacije kulturnog dobra, 
koje preti da ugrozi njegovo postojanje. Neophodno je da lokalna zajednica sara�uje sa 
institucijama zaštite kulturnog nasle�a i lokalnom turisti�kom organizacijom, kako bi se 
zaštitilo kulturno dobro [35].

Republika Srbija aktivno radi na zaštiti prirodnih i kulturnih dobara koji se nalaze na 
Uneskovim listama zašti�enih dobara i elemenata, ali i ostalih, što ukazuje da je hipoteza 
1 prihva�ena. Svakako, elementi i dobra koji se nalaze na listi zaštite privla�e ve�u pa�nju 
doma�ih i stranih posetilaca, ali i zaštitara koji prate svaku promenu, kako bi se na vreme 
moglo reagovati i spre�iti eventualna šteta. Pregledom literature i navo�enjem dobara 
koja su na listi zaštite, prime�uje se da Srbija ima zna�ajna dobra i elemente, ukorenjene 
u kulturi naroda. Kako je UNESKO krovna organizacija koja se bavi unapre�enjem i zašti-
tom materijalnih i nematerijalnih dobara i elemenata, bitno je da se na osnovu primera 
iz prakse iskoriste iskustva i metode zaštite i unapre�enja trenutnih, ali i potencijalnih 
dobara koja su u fazi evaluacije. Navedeno delimi�no potvr�uje hipotezu 2, jer Srbija 
prati smernice koje dobija, ali je neophodno još više uklju�ivanja zainteresovanih strana 
i još detaljnije pra�enje, kako bi se osigurala maksimalna zaštita lokaliteta, uz odr�ivo 
koriš�enje. U svetu postoji veliki broj istih ili sli�nih primera koji bi mogli da se iskoriste 
kao primeri dobre prakse, kako bi se došlo do najboljeg rešenja. Kada se uzme u obzir da 
postoje rute formirane za posetu dobara na Uneskovoj listi, kao što su „Sistem puteva Inka�µ 
u Ju�noj Americi [55], „Kubansko moderno nasle�e�µ na Kubi [56], kao i mnoge druge koje 
doprinose pove�anju turisti�kih poseta. Iz tog razloga, neophodno je da se posveti posebna 
pa�nja odr�ivom razvoju turizma, kako ne bi došlo do prevelikog broja poseta koji mo�e 
negativno da uti�e na lokalitet i ugrozi ga. Primer dobra koje treba više ra�una da vodi 
o odr�ivom turizmu i kontrolisanju broju posetilaca jeste Venecija, koja godinama ima 
problem sa previše poseta, posebno jednodnevnih, �ime se ugro�ava zašti�eno kulturno 
dobro, ali se i javlja negativno ose�anje kod lokalnog stanovništva zbog prevelike gu�ve i 
visokih cena uslovljenih turizmom [56]. 

Srbija, u zavisnosti od mesta i sezone, ve� ima na nekim mestima problem sa velikim 
brojem dolazaka, te je neophodno pra�enje i dodatna zaštita kako ne bi došlo do ugro-
�avanja dobara, što se mo�e u�initi adekvatnim menad�mentom na lokalitetima. Ova 
tvrdnja potvr�uje hipotezu 3 i ukazuje na neophodnost zapošljavanja stru�nih kadrova 
radi lakšeg prevazila�enja problema.

ZAKLJU�AK

UNESKO kao svetska organizacija ima veliki zna�aj za o�uvanje kulturnog ili prirodnog 
nasle�a. To se posebno ogleda u �injenici da kada se neko dobro ili element na�u na listi 
UNESKO baštine, ono dobija dodatnu zaštitu na osnovu potvr�enog zna�aja i vrednosti 
za neku dr�avu ili oblast. Republika Srbija kao punopravna �lanica sa 19 dobara i eleme-
nata upisanih tokom godina dokazuje da neprestano radi na o�uvanju svoje baštine za 
budu�e generacije. Cilj ovog rada je ispunjen, predstavljena su dobra i elementi u Srbiji 
pod zaštitom, kao i problemi sa kojima se dr�ava susre�e u procesu zaštite i pra�enja dobi-
jenih smernica. Analizom dobrih i loših primera iz prakse, predlo�ene su smernice koje 
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bi Srbija trebalo da prati kako bi bila na listi zemalja sa primerima dobre prakse. Tako�e, 
mo�e se zaklju�iti da je neophodno zna�ajnije uklju�ivanje nadle�nih institucija i uskla�i-
vanje doma�ih zakona sa me�unarodnim, ali i saradnja sa me�unarodnim institucijama. 
Ljudski faktor je od najve�eg zna�aja, te je potrebno uklju�ivanje doma�ih i me�una-
rodnih stru�njaka kako bi se obezbedilo o�uvanje nasle�a. Jedan od glavnih problema 
sa kojima se institucije koje upravljaju lokalitetima susre�u jeste nedostatak �nansijskih 
sredstava. Rešenje za ovaj problem mo�e da bude unapre�enje odr�ivog turizma, što bi 
zna�ilo koriš�enje dostupnih resursa uz minimalno ugro�avanje. Su i Lin [16]  isti�u da 
ve�i broj dobara upisanih na listu Svetske baštine imaju zna�ajniji pozitivni efekat na broj 
dolazaka stranih turista, te da se osim na razvoju turisti�ke ekonomije, pozitivan efekat 
vidi i u odr�ivoj konzervaciji kulturnih i prirodnih dobara. Zbog svega navedenog, javlja 
se pitanje da li je upisivanje na Uneskovu listu blagoslov ili optere�enje, jer sa jedne strane 
se više ula�e i radi na o�uvanju dobra i elementa, dok sa druge strane se kao posledica 
javlja preveliki broj turista, ugro�avanje ekosistema, ali i negativni utisci lokalne zajednice 
[57]. Iako turizam dovodi do pove�anja broja posetilaca, treba voditi ra�una o o�uvanju 
tradicije nematerijalne kulturne baštine i promovisati je kao originalnu.

Republika Srbija ima veliki potencijal da bude prepoznata u svetu po jedinstvenim 
dobrima i elementima koji se nalaze na listi svetske baštine, što je i potvr�eno prihvatanjem 
postavljenih hipoteza. Neophodan je kontinuirani rad na o�uvanju i promociji nasle�a, 
uz uklju�ivanje svih zainteresovanih strana, posebno lokalne zajednice.

Istra�ivanje je �nansiralo Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike 
Srbije (Ev. br. 451-03-68/2022-14/200125)
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Introduction: •e Republic of Serbia has been a full member of UNESCO since 2000, and 
the former Socialist Federal Republic of Yugoslavia was part of the pioneering work of UNESCO 
since 1950. •is indicates a long tradition and aspiration to preserve goods and elements which 
will remain for future generations. Today, there are 19 goods and elements in the territory of the 
Republic of Serbia under UNESCO’s protection. •e state constantly invests eorts in respecting 
and implementing various UNESCO program activities.

Aim:  •e aim of the paper is to present the goods and elements under protection and to give 
suggestions based on examples of good practices, to strengthen the tourist oer of the Republic of 
Serbia simultaneously using protected goods, with an emphasis on the development of sustainable 
tourism.

Material and Methods: •e literature review displays the elements under protection on the 
territory of the Republic of Serbia. •rough comparative analysis of the existing literature, the 
recommendations were concluded by induction.

Results: •e Republic of Serbia actively participates in heritage protection, with genuine di‚-
culties encountered for several reasons, mainly �nancial, organizational, and political. Participation 
in various activities should continue to be a priority simultaneously with the ongoing sustainable 
tourism development.

Conclusion: When a good or element is registered on the UNESCO World Heritage List, it 
receives additional protection based on the con�rmed signi�cance and value of the tangible or 
intangible inheritance. •e Republic of Serbia, a full member with 19 goods and elements registered 
over the years, is constantly striving to preserve its heritage for future generations. Since tourism is 
one of the crucial factors for the development of the area, systematic development is necessary in 
order to ensure the sustainable management of localities and the preservation of protected areas 
or goods.

Keywords: UNESCO protection, sustainable tourism, UNESCO cultural goods, UNESCO 
natural goods, heritage conservation
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Uvod: Odr�ivi turizam uspeva da pomiri ekonomske, sociokulturne i ekološke aspekte razvoja. 
„Vru�a ta�ka” biodiverziteta Tropski Andi je podru�je najve�e biološke raznovrsnosti na svetu, 
veoma va�no za o�uvanje �ivotne sredine i uspostavljanje odr�ivog turizma. Istovremeno, ovo je 
oblast sa bogatim kulturno-istorijskim nasle�em, multietnicizmom i veoma siromašnim stanov-
ništvom, kome bi uklju�ivanje u odr�ivo turisti�ko poslovanje moglo umnogome da unapredi 
kvalitet �ivota.

Cilj: Cilj rada je ukazati na oblike turisti�kog prometa kroz koje �e se na najbolji na�in valori-
zovati prirodne vrednosti i raznovrsnost biodiverziteta u Tropskim Andima Venecuele, Kolumbije, 
Ekvadora, Perua, Bolivije, Argentine i �ilea i ista�i aktivnosti neophodne za unapre�enje odr�ivog 
razvoja turizma na ovom prostoru.

Materijal i metode: U ovom radu je izvršena analiza podataka iz sekundarnih izvora, koriš�en je 
metod studije slu�aja radi isticanja osobenosti prostora i biodiverziteta Tropskih Anda pri usmera-
vanju odr�ivog turisti�kog razvoja i komparativni metod, u cilju pore�enja pokazatelja razvijenosti 
turizma u okviru dr�ava koje su obuhva�ene ovom „vru�om ta�kom“.

Rezultati: Utvr�eno je postojanje velikih regionalnih razlika u zastupljenim oblicima turisti�kog 
prometa, materijalnoj bazi za razvoj turizma i zabele�enom broju turista na podru�ju Tropskih 
Anda. Tako�e, brojne pretnje po biodiverzitet ote�avaju uskla�ivanje turisti�kog razvoja sa prin-
cipima odr�ivosti. 

Zaklju�ak: Potrebno je kontinuirano pratiti uticaje turizma na destinaciju i zajedni�kim napo-
rima privatnog, dr�avnog sektora i lokalne zajednice, proglašenjem novih zašti�enih podru�ja, 
podizanjem ekološke svesti kod turista i kod stanovnika, stvaranjem integralne ponude i intenzi-
viranjem promotivnih aktivnosti, prostor Tropskih Anda a�rmisati kao jednu od najzna�ajnijih 
destinacija odr�ivog turizma u svetu.

Klju�ne re�i: odr�ivi razvoj; biodiverzitet; Tropski Andi; turizam; vru�a ta�ka biodiverziteta

�•� 338.48.1.02:502.131.1 

UVOD

Odr�ivi turizam predstavlja koncept koji je tokom poslednjih godina implementiran 
u sve ve�em broju destinacija. Njegova sveobuhvatnost uspeva da pomiri ekonomske, 
sociokulturne i ekološke aspekte razvoja, koji su dosadašnjoj turisti�koj praksi obi�no bili 
sukobljeni [1]. „Vru�a ta�ka” biodiverziteta Tropski Andi izabrana je kao oblast istra�ivanja 
koegzistencije odr�ivog turizma i o�uvanja �ivog sveta, kao podru�je najve�e biološke 
raznovrsnosti na svetu. Istovremeno, ovo je oblast sa bogatim kulturno-istorijskim nasle-
�em, multietnicizmom i veoma siromašnim stanovništvom, kome bi uklju�ivanje u odr�ivo 
turisti�ko poslovanje moglo umnogome da unapredi kvalitet �ivota [2]. 

Predmet ovog rada je analiza potencijala i ograni�enja za razvoj odr�ivog turizma na 
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podru�ju „vru�e ta�ke“ biodiverziteta Tropski Andi. 
Cilj rada je ukazati na oblike turisti�kog prometa kroz koje �e se na najbolji na�in 

valorizovati prirodne vrednosti i raznovrsnost biodiverziteta u Tropskim Andima Vene-
cuele, Kolumbije, Ekvadora, Perua, Bolivije, Argentine i �ilea, istovremeno minimiziraju�i 
negativne ekološke, ekonomske i sociokulturne uticaje po lokalnu zajednicu i okru�enje.

Koegzistencija „vru�ih ta�aka“ biodiverziteta i odr�ivog razvoja turizma

„Vru�e ta�ke“ biodiveziteta su podru�ja koja imaju prioritet u zaštiti prirode. Za�etak 
ovog koncepta vezuje se za studije britanskog ekologa Normana Majersa iz 1988. godine, 
u kojima se kao osnovni pokazatelj bogatstva biodiverziteta uzimaju biljke. Ovim kon-
ceptom se izdvajaju oblasti koje su najbogatije endemi�nim vrstama, gde se biodiverzitet 
najozbiljnije ugro�ava i gde bi ulaganja u njegovu zaštitu ostvarila najzna�ajnije efekte. 
Naj�eš�e se podru�ja sa najve�im diverzitetom poklapaju sa oblastima najugro�enijih 
staništa [3]. Trenutno je identi�kovano 36 „vru�ih ta�aka“ kopnenog biodiverziteta na 
svetu. Poslednja je uvrštena 2016. godine i obuhvata obalski prostor Severne Amerike 
du� severoisto�nih delova Meksika, Meksi�kog zaliva, Floride i isto�no do Masa�usetsa. 

„Vru�e ta�ke“ biodiverziteta zauzimaju samo 2,4% kopnene površine Zemlje, ali sadr�e 
više od polovine svetskih biljnih endemskih vrsta i skoro 43% endemskih vrsta ptica, sisara, 
gmizavaca i vodozemaca [4].

Da bi se odre�ena regija svrstala u „vru�u ta�ku“ biodiverziteta, neophodno je da 
zadovolji dva kriterijuma:

• da raspola�e sa najmanje 1500 endemskih vaskularnih biljaka,
• da ima 30% ili manje autohtone vegetacije.
Shodno navedenom, mo�e se zaklju�iti da su osnovni uslovi da neka regija bude pro-

glašena „vru�om ta�kom“ biodiverziteta to da je nezamenjiva, odnosno da se veliki broj 
vrsta nalazi samo u okviru njene teritorije i nigde više na svetu, i da je ugro�ena, odnosno 
da je veliki procenat vegetacije uništen. Rasprostranjenost ovih �arišta preklapa se sa 
prirodnim podru�jima od kojih veliki procenat svetskog stanovništva ostvaruje zna�ajne 
koristi. Uzrok tome je što su ova podru�ja veoma bogati i najva�niji ekološki ekosistemi, 
a ne tako retko su nastanjeni siromašnom, ugro�enom populacijom koja svoj opstanak 
bazira na bogatstvu ovih predela [4]. Tako�e, ova podru�ja su �esto speci��na i po velikoj 
gustini naseljenosti, te je u 16 „vru�ih ta�aka“ gustina naseljenosti preko globalnog proseka 
od 42 st/km2, i iznosi 73 st/km2 [5].

Od 1992. godine, kada je u Rio de �eneiru odr�ana Konferencija UN o �ivotnoj sredini 
i razvoju, gde je istaknuto da odr�ivi razvoj te�i zadovoljenju potreba sadašnjeg društva, 
bez narušavanja mogu�nosti da budu�e generacije tako�e zadovolje svoje potrebe, koncept 
odr�ivosti je sve više promovisan kao neraskidivi deo razvoja, a podstaknuta je i me�una-
rodna saradnja i zajedni�ki napori usmereni ka rešavanju problema �ivotne sredine [6]. 

Odr�ivi razvoj je našao svoju primenu i u turizmu, uzimaju�i u obzir heterogenost uti-
caja koji proisti�u iz ove delatnosti na podru�ju na kome se razvija. Odr�ivi razvoj turizma 
podrazumeva uva�avanje ekonomskih, ekoloških i socijalnih aspekata turisti�ke desti-
nacije i iskoriš�avanje resursa radi zadovoljenja potreba sadašnjih turista, tako da se one 
mogu na istom ili višem nivou zadovoljiti i u budu�nosti. Ovakav vid turisti�kog razvoja 
se ne fokusira samo na pove�anje prihoda i broja posetilaca u destinaciji, ve� i na uticaje 
turizma na lokalno stanovništvo, sociokulturna obele�ja i stanje �ivotne sredine. Odr�ivi 
razvoj turizma podrazumeva plansko usmeravanje razvoja onih aktivnosti koje �e na naj-
bolji na�in omogu�iti iskoriš�avanje prirodnih i antropogenih atrakcija, uz minimiziranje 
negativnih uticaja na destinaciju i �ivot u njoj. Odr�ivi razvoj turizma zahteva sinergetsko 
delovanje turisti�ke privrede, lokalne zajednice i nosilaca zaštite �ivotne sredine [7]. 
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Prirodne vrednosti su jedan od najzna�ajnijih motiva za preduzimanje turisti�kih kre-
tanja ka odre�enoj destinaciji. O�uvana priroda, nezaga�ena �ivotna sredina i bogat biljni i 
�ivotinjski svet predstavljaju okosnicu razvoja turizma. S druge strane, prirodne vrednosti 
su najugro�enije usled raubovanja, neplanskog i predimenzioniranog iskoriš�avanja, što 
dovodi do narušavanja osnove na kojoj se zasniva turisti�ki razvoj odre�ene destinacije. 
„Vru�e ta�ke“ biodiverziteta su podru�ja koja su zbog svoje netaknute prirode, raritetnih 
vrsta i kuriozitetnih obele�ja predmet interesovanja velikog broja turista [2]. Sve ve�a urba-
nizacija, globalizacija, zaga�enje vazduha i stresna svakodnevica uslovljavaju intenziviranje 
potrebe savremenog turiste za putovanjem u nezaga�ene predele bogatog biodiverziteta 
radi odmora i relaksacije. Kako bi se uskladilo zadovoljavanje turisti�kih potreba i sticanje 
ekonomskih koristi po tom osnovu sa o�uvanjem i zaštitom prirodnih vrednosti od velikog 
zna�aja, neophodno je planirati i usmeravati razvoj turizma uz poštovanje principa odr�i-
vosti. Stoga je najbolje rešenje za „vru�e ta�ke“ biodiverziteta i sli�ne predele sa bogatim ali 
ugro�enim biljnim i �ivotinjskim svetom da svoj turisti�ki razvoj baziraju na uklju�ivanju 
lokalne zajednice u planiranje, o�uvanje i prezentaciju lokalnih sociokulturnih obele�ja, 
zaštitu prirodnih resursa, poštovanje nose�eg kapaciteta destinacije, edukaciju zajednice 
o zna�aju odr�ivog razvoja i promociju ekološki odgovornog ponašanja [8].

Analiza pokazatelja zaštite prirode tropskih Anda

Tropski Andi predstavljaju oblast koja se rasprostire na teritoriji Venecuele, Kolum-
bije, Ekvadora, Perua, Bolivije, Argentine i �ilea. Obuhvataju Severne i Centralne Ande 
(Kordiljere) i predstavljaju seizmi�ki aktivnu zonu. Ovo podru�je se smatra biološki naj-
raznovrsnijim na planeti. Speci��ne �zi�ko-geografske odlike ovog podneblja doprinele 
su diverzi�kovanosti �ivog sveta. Ovde postoji više od 30.000 biljnih vrsta, što ovu oblast 
�ini prvom na planeti po biljnoj raznolikosti. Oko 50% zastupljenih biljaka je endemi�no. 
Naj�eš�e se sa pove�anjem nadmorske visine biljna raznovrsnost smanjuje, dok se ende-
mi�nost pove�ava. Sli�no •oristi�koj raznovrsnosti, i �ivotinjski svet Tropskih Anda je 
veoma bogat i neobi�an. Me�u �ivotinjskim vrstama najbrojnije su ptice, me�u kojima 
je više od 30% endemi�no. Visok stepen endemizma (oko 45%) zastupljen je i me�u 
gmizavcima [2].

Uprkos bogatoj biološkoj raznovrsnosti, Tropski Andi se svrstavaju u jedno od najugro-
�enijih podru�ja po opstanak �ivog sveta. Poljoprivreda i urbanizacija su uslovile tran-
sformaciju pejza�a ove regije. Ovde je identi�kovano 814 globalno ugro�enih vrsta, što 
je više nego na prostoru bilo koje „vru�e ta�ke“. Me�utim, ovaj broj predstavlja samo deo 
ugro�enih vrsta, jer su u ovoj oblasti sistematski procenjeni samo vodozemci, ptice i sisari, 
dok je za druge vrste istra�ivanje i identi�kovanje ugro�enosti još u po�etnoj fazi [9].

�7�D�E�H�O�D���������(�Q�G�H�P�L�Ï�Q�R�V�W���Y�U�V�W�D���X���7�U�R�S�V�N�L�P���$�Q�G�L�P�D

Taksonomska grupa Broj vrsta Broj endemi�nih vrsta Endemi�nost (%)
Biljke ~ 30 000 ~ 15 000 50
Ribe 380 131 34,5

Vodozemci 981 673 38,6
Gmizavci 610 275 45,1

Ptice 1724 579 33,6
Sisari 570 75 13,2

Ukupno ~ 34 265 ~ 16 733 ~ 48,8

�,�]�Y�R�U�����&�(�3�)��������������
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Zaštita biodiverziteta u dr�avama Tropskih Anda naj�eš�e podrazumeva izdvojene 
nacionalne i regionalne parkove, kao i rezervate prirode. Brojne oblasti su ozna�ene i 
kao va�na podru�ja ptica (IBA – Important bird area), dok va�na biljna podru�ja (IPA 
– Important plant area) u Tropskim Andima nisu izdvojena. U ovoj regiji su odre�ena 
klju�na podru�ja biodiverziteta (KBA – key biodiversity areas), koja imaju za cilj o�uvanje 
vrsta koje su pod najve�im rizikom od izumiranja i nestanka. Dosta mesta je odre�eno i 
kao AZE (Alliance of Zero Extinction) lokacija, u kojoj se tako�e te�i spre�avanju izumi-
ranja ugro�enih vrsta. U Tropskim Andima je izdvojeno 429 KBA, 337 IBA i 116 AZE. U 
Kolumbiji postoji najve�i broj (121) izdvojenih klju�nih podru�ja biodiverziteta u odnosu 
na druge zemlje Tropskih Anda. Argentina nema ni u okviru jednog klju�nog podru�ja 
biodiverziteta dovoljan broj i nivo ugro�enosti vrsta da bi ono imalo visoku vrednost bio-
loške raznovrsnosti. Ovdašnje vrste se naj�eš�e svrstavaju u one sa statusom niske pretnje, 
a obuhvataju šume isto�nih andskih padina i pune na podru�ju Altiplana. Me�u faunom 
Argentine najugro�enija je vrsta ptica amazonski tukuman [9].

Kada je re� o zaštiti od strane UNESKO-a, na podru�ju Tropskih Anda postoji znatno 
više izdvojenih lokacija sa kulturnom baštinom u odnosu na prirodnu. Etni�ka hetero-
genost, razli�iti arhitektonski uticaji i tragovi drevnih civilizacija uslovili su da kulturna 
baština Tropskih Anda bude svetski prepoznatljiva i turisti�ki pose�ena. S druge strane, 
uprkos znatnom biološkom diverzitetu, izdvojen je mali broj prirodnih vrednosti koje su 
zašti�ene od strane UNESKO-a. Na teritoriji Ekvadora, to je NP Sangaj sa slo�enim ekosi-
stemima, dva aktivna vulkana, jezerima, i kontrastima tropskih šuma, gle�era, planinskih 
strana i ravnica. U Peruu su pod zaštitom UNESKO-a nacionalni parkovi Huaskaran i 
Manu. Tako�e, zašti�ene su i dve mešovite lokacije sa kulturnim i prirodnim vrednostima. 
To su Ma�u Pik�u i NP Rio Abiseo. Parkovi prirode Iskigualasto i Talampaja nalaze se 
jedan do drugog u provincijama San Huan i Rioha u Argentini i predstavljaju najkomplet-
niju zbirku fosila iz perioda trijasa. Ovaj lokalitet je pod zaštitom UNESKO-a zbog šest 
geoloških formacija u parkovima koje sadr�e fosile mnogih sisara, dinosaurusa i biljaka i 
otkrivaju evoluciju ki�menjaka i prirodu iz perioda trijasa [10–12].

U okviru „vru�e ta�ke“ Tropski Andi izdvojeno je 47 ramsarskih podru�ja. Ramsarska 
podru�ja su stecišta biološke raznolikosti koja odlikuju speci��ni uslovi od kojih zavisi 
opstanak velikog broja vrsta. Ova mo�varna podru�ja pru�aju vodu i hranljive materije, 
ubla�avaju klimatske promene, odlikuju se speci��nom mikroklimom i �esto obezbe-
�uju gra�evinski materijal. Mo�vare na podru�ju Tropskih Anda imaju zna�ajnu ulogu 
u regulaciji protoka u periodima kišne sezone, ali i onda kada je padavina veoma malo. 
Pored zna�aja za opstanak ekosistema, neke su va�ne i kao turisti�ki resurs, te bivaju valo-
rizovane i naj�eš�e uklju�ene u sadr�aj eko-tura. Svrstavanjem andskih mo�vara u grupu 
ramsarskih podru�ja omogu�ena je njihova e�kasnija zaštita i upravljanje, kao i o�uvanje 
ugro�enih biljnih i �ivotinjskih vrsta koje su u njima nastanjene. Regionalna kancelarija 
organizacije Wetlands International za Latinsku Ameriku i Karibe pokrenula je projekat 
zaštite ramsarskih podru�ja Pozuelos lagune u Argentini i jezera Junan u Peruu, koji su 
klju�ni za lokalne ekonomije, ispašu, prehrambene resurse i dobijanje treseta za gorivo. 
Ljudske aktivnosti uticale su negativno na ove ekosisteme, zbog rudarenja i neregulisane 
ispaše stoke. To je rezultiralo degradacijom mo�varnih podru�ja, ugro�avanjem njihove 
biološke raznolikosti, snabdevanja vodom i doprinosa izdr�avanju lokalnih zajednica. 
Realizacija projekta treba da doprinese uskla�ivanju rudarskih i poljoprivrednih aktiv-
nosti sa principima zaštite i o�uvanja mo�varnih podru�ja i njihovog �ivog sveta [13]. 
Ramsarska konvencija isti�e da su andska mo�varna podru�ja izuzetno krhki ekosistemi, 
kako zbog klimatskih promena ili dugotrajne suše tako i zbog ljudske intervencije u vidu 
neodr�ive poljoprivrede, preterane ispaše i rudarenja. Usled neadekvatnog upravljanja i 
nepoznavanja ekološke i ekonomske vrednosti mo�varnih podru�ja Anda, mnoga od njih 
ubrzano nestaju [14]. 
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U okviru programa �ovek i biosfera (Man and the Biosphere Reserves – MAB) izdvo-
jene su 42 lokacije na podru�ju Tropskih Anda. U Argentini su to Laguna Blanka, Laguna 
de Pozuelos i Las Jungas. Laguna blanka podrazumeva planinske i brdske sisteme i slat-
kovodnu lagunu, i tipi�na je patagonska stepa koja uklju�uje i neke sedimentne stene sa 
fosilima. Laguna de Pozuelos je tipi�na planinska laguna, sa površinom vode oko 7000 
ha. Njena veli�ina se pove�ava i smanjuje zavisno od koli�ine padavina. U periodu suša 
ponekad do�e do potpunog presušivanja lagune. Na ovom prostoru prisutan je i vulkan-
ski reljef, re�ne doline, planinske padine. Las Jungas se nalazi u najju�nijem delu isto�ne 
planinske šume Andskog lanca u provincijama Salta i Huhuj. Odlikuje se planinskim 
šumama �ako Serano, suptropskom niskoplaninskom prašumom, travnatim zajednicama 
i poljoprivrednim zemljištem sa še�ernom trskom, agrumima, sojom i pamukom. Ovde 
�ivi preko 33.000 ljudi koji su razvili tradicionalne poljoprivredne aktivnosti, pravljenje 
rukotvorina, lov, a rade i na farmama še�erne trske i u vo�arskoj industriji. U Boliviji su 
rezervati biosfere Pilon-Lahas i Ula-Ula. Pilon-Lahas predstavlja mešani planinski, brdski 
i ekosistem tropskih kišnih šuma. Glavni ciljevi upravljanja ovim rezervatom su uklju-
�ivanje starosedelaca u donošenje odluka u cilju odr�ivog koriš�enja prirodnih resursa i 
minimiziranja negativnih uticaja na �ivotnu sredinu. Ula-Ula je rezervat koji se rasprostire 
u najvišim delovima Bolivije i obuhvata tundre, visoravni, sne�ne vrhove, jezera i re�ne 
tokove. Glavni cilj je zaštititi prirodne, kulturne, istorijske i antropološke vrednosti odr-
�ivim upravljanjem prirodnim resursima uz lokalno u�eš�e i nau�nu podršku. U �ileu se 
na prostoru Tropskih Anda nalazi jedino rezervat biosfere Lauka. Poseban zna�aj u okviru 
njega imaju planinska mo�varna podru�ja, jer su izvor hrane i vode za divlje i doma�e 
�ivotinje. Postoji i veliki broj vrsta ptica, oko 150, što je oko 30% ukupnog broja ptica u 
�ileu. Najva�niji rezervati biosfere u Tropskim Andima Kolumbije su – Sijera Nevada 
de Santa Marta i Sinturon Andino. Sijera Nevada de Santa Marta je deo rezervata bios-
fere zajedno sa NP Tajrona. Glavni problem na ovom podru�ju je što ne postoji politika 
upravljanja rezervatom kao celinom, a ni zoniranje nije jasno odre�eno. Sinturon Andino 
smešten je u Andima na jugu Kolumbije. Sastoji se od tri nacionalna parka: NP Kueva de 
los Gva�aros, NP Puracse i NP Nevado del Huilja. Ovde postoje slo�ene geološke formacije 
i pe�ine nastale radom reke, 7 vulkanskih kratera i izvori termalne vode, 30 laguna, vodo-
padi, re�ni tokovi. Etni�ka struktura stanovnika je izuzetno heterogena, sa nastanjenih 8 
etni�kih grupa [2]. U Ekvadoru postoji najviše rezervata biosfere. U Tropskim Andima se 
nalaze Sumako, Podokarpus – El Kondor, Kahas, Boske Seko i �oko Andino de Pin�i�a, 
dok Tropski Andi Perua obuhvataju rezervate biosfere Huaskaran, Manu, Oksapampa – 
Ašaninka-Janeša i Gran Pahaten. Rezervat Huaskaran je i istoimeni nacionalni park koji 
obuhvata pojas od 1020 m do 6768 m, što je ujedno i najviši vrh Perua. Zbog znatnog 
visinskog obuhvata, ovde postoji 11 razli�itih vrsta staništa. Rezervat i NP Manu obuhvata 
19 vrsta staništa i predstavlja jedno od najheterogenijih mesta na svetu po pitanju razno-
vrsnosti ornitofaune [15].

Pretnje po biodiverzitet

Uprkos razli�itim sistemima i nivoima zaštite biodiverziteta u Tropskim Andima, sve 
�eš�e su prisutne pretnje koje mogu dovesti do razaranja ekosistema i istrebljenja biljnih 
i �ivotinjskih vrsta. Doline i kotline me�u planinskim vencima su najviše ugro�ene, jer 
predstavljaju najguš�e naseljene i obra�ivane prostore. Usled konstantnog pove�anja broja 
stanovnika, rastu i potrebe za poljoprivrednim resursima, vodom i energijom. Dolazi do 
sve ve�e deforestacije, izgradnje transportnih sistema i narušavanja prirodnih staništa. U 
periodu izme�u 2000. i 2005. godine, godišnja stopa deforestacije bila je oko 1%, a rasta 
stanovništva preko 2% [16]. 
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Ote�avaju�a okolnost u o�uvanju biodiverziteta je to što se ve�ina lokalnog stanov-
ništva oslanja na resurse koji poti�u direktno iz okru�enja. Tako�e, oko 30% vegetacije je 
potpuno transformisano u obradive površine i naselja. Veliki procenat stanovništva Trop-
skih Anda je veoma siromašno, bez pristupa osnovnoj zdravstvenoj zaštiti, �istoj pija�oj 
vodi i obrazovanju. Ovo je zna�ajna prepreka u o�uvanju staništa, �ijim bi se rešavanjem 
omogu�io dodatni podstrek, razumevanje i uklju�enost lokalnog stanovništva u o�uvanje 
ekosistema ove regije [17]. 

Veliki problem predstavlja i iskopavanje bakra, zlata, srebra i drugih minerala, što u 
potpunosti transformiše pejza�e i nanosi trajne štetne posledice po biodiverzitet. Preko-
meran lov i ribolov tako�e imaju negativan uticaj po biosferu, a �esto je zastupljen i lov 
na �ivotinje usled ilegalne trgovine njima i njihovom ko�om. Kao posledica navedenih 
aktivnosti dolazi do ugro�avanja i istrebljenja pojedinih vrsta ili ograni�avanja staništa 
na kojima su zastupljene.

Me�unarodna unija za zaštitu prirode i prirodnih resursa je organizacija koja se bavi 
istra�ivanjima i sprovo�enjem raznih projekata u cilju o�uvanja prirode i odr�ivog iskori-
š�avanja prirodnih resursa. Ova organizacija je formirala i koncept Crvene liste ugro�enih 
vrsta, tj. globalno najobuhvatnijeg pregleda stanja i stepena o�uvanja bioloških vrsta. Ter-
min ugro�ene vrste obuhvata tri kategorije prema stepenu ugro�enosti: ranjive, ugro�ene 
i kriti�no ugro�ene vrste. Na Crvenu listu je upisan veliki broj �ivotinjskih vrsta �ija su 
staništa u Tropskim Andima. Treba naglasiti i to da postoji veliki broj ugro�enih biljnih 
vrsta, ali istra�ivanje statusa i stepena njihove ugro�enosti tek po�inje. Do sada, nijedna 
grupa andskih biljaka nije sveobuhvatno procenjena i objavljena na Crvenoj listi ugro�enih 
vrsta. Sli�na je situacija i sa ribama i gmizavcima, �ija se istra�ivanja i dalje odvijaju [15].

Ovi podaci predstavljaju broj vrsta koji je do 2015. godine uklju�en na Crvenu listu. 
Treba napomenuti da navedeni brojevi nisu kona�ni, ve� se konstantno menjaju, jer novim 
istra�ivanjima bivaju otkrivene i uklju�ene nove vrste na spisak ugro�enih. Prema poda-
cima iz 2015. godine, najve�i broj vrsta ozna�eno je kao ranjivo (Tabela 2). Najve�a procena 
ugro�enosti je izvršena me�u vodozemcima i pticama, te su oni i najbrojniji predstavnici 
ugro�enih vrsta, i to vodozemci u kategoriji ugro�enih, a ptice u kategoriji ranjivih. Vodo-
zemci i biljke prednja�e kada je re� o problemu ograni�ene rasprostranjenosti. 

Taksonomska 
kategorija

Kriti�no 
ugro�eni

Ugro�eni Ranjivi Ukupno
Ograni�ene 

rasprostranjenosti

Biljke 0 0 0 0 324
Ribe 2 0 5 7 /

Vodozemci 133 207 163 503 567
Gmizavci 2 5 12 19 38

Ptice 18 75 110 203 257
Sisari 10 18 54 82 127

Ukupno 165 305 344 814 1313
Procenat 19 35 38 100 /

�7�D�E�H�O�D���������8�J�U�R�?�H�Q�H���Y�U�V�W�H���7�U�R�S�V�N�L�K���$�Q�G�D���S�U�H�P�D���,�8�&�1���O�L�V�W�L
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Shodno svemu navedenom, svi stejkholderi na podru�ju Tropskih Anda treba da deluju 
sinergetski i da usmeravaju dalji razvoj na odr�ivim principima, podsti�u�i one aktivnosti 
i delatnosti koje ne narušavaju �ivi svet ovog podru�ja. Od zna�aja bi bilo i pove�ati svest 
lokalne zajednice o va�nosti o�uvanja biodiverziteta u njihovom okru�enju i uklju�iti ih 
u procese planiranja i donošenja odluka.

MATERIJALI I METODE

Nakon predstavljanja stanja i zaštite biodiverziteta Tropskih Anda, autor je nastojao da 
prikupi i analizira podatke iz sekundarnih izvora o oblicima turisti�kog prometa i uskla�e-
nosti turizma sa odr�ivim razvojem na ovom prostoru. Koriš�ene metode u ovom radu su 
metoda studije slu�aja, radi isticanja osobenosti prostora i biodiverziteta Tropskih Anda pri 
usmeravanju odr�ivog turisti�kog razvoja, i komparativni metod, u cilju pore�enja poka-
zatelja razvijenosti turizma u okviru dr�ava koje su obuhva�ene ovom „vru�om ta�kom“. 
Tako�e, prilikom prikupljanja, obrade i analize podataka, koriš�ene su statisti�ke metode. 

REZULTATI
Dominantni oblici turisti�kog prometa

Andi pripadaju zapadnoj turisti�koj regiji Ju�ne Amerike, koja je manje turisti�ki razvi-
jena u odnosu na isto�nu, u kojoj turisti�kom ponudom dominiraju Brazil i Argentina. 
Ote�avaju�e okolnosti za razvoj turizma u Tropskim Andima su velika udaljenost ove regije 
od zna�ajnih emitivnih podru�ja u svetu, loša saobra�ajna povezanost, niska bezbednost, 
politi�ka nestabilnost, ekonomska nerazvijenost, potreba za periodom aklimatizacije usled 
velike vla�nosti vazduha ili razre�enosti vazduha na velikim nadmorskim visinama. Usled 
velikog bogatstva i raznovrsnosti prirodnih i kulturno-istorijskih vrednosti i razli�itih 
atributa njihove atraktivnosti, Tropski Andi omogu�avaju razvoj više oblika turizma. 
Netaknuta priroda, neobi�an biljni i �ivotinjski svet, kontrasti sne�nih planinskih i vrelih 
nizijskih predela, jezera i vulkani, antropogene vrednosti oli�ene u tragovima drevnih 
civilizacija, etnografski i gastronomski motivi – samo su neki od stimulusa za dolazak 
turista na ovo podru�je [18]. 

Prema podacima iz 2012. godine, u ve�ini zemalja �ije teritorije spadaju pod „vru�u 
ta�ku“ Tropski Andi, rast turisti�kog sektora, meren brojem dolazaka stranih turista, ve�i 
je od prose�ne globalne stope rasta turizma. Venecuela je zabele�ila rast od 19,3%, Bolivija 
17,8%, �ile 13,3%, Ekvador 11,5% i Peru 9,5% [9]. 

Argentina generiše mnogo ve�i broj doma�ih i stranih turista u odnosu na zemlje 
zapadne turisti�ke regije Ju�ne Amerike, ali va�na podru�ja biodiverziteta u okviru Trop-
skih Anda su malim delom na teritoriji Argentine i nisu dovoljno  iskoriš�ena za potrebe 
turizma, tako da se pove�ani promet u ovoj dr�avi ne vezuje toliko za „vru�u ta�ku“ Tropski 
Andi koliko za druge destinacije. Ekološki turizam u Boliviji prete�no se vezuje za bekpe-
kere sa niskom kupovnom mo�i, koji se uklju�uju u aktivnosti planinarenja, peša�enja i 
biciklizma. Salina Ujuni se tako�e istakla kao zna�ajna turisti�ka destinacija u Tropskim 
Andima, u okviru oblasti Potosi i Oruro i dela �ileansko-bolivijskog koridora koji preseca 
Altiplano. Ponuda eko-tura u �ileu je usmerena na posetu laguna, salara, gejzira, suvih 
dolina u pustinjskim predelima, kupanje u mineralnim izvorima. U skladu s tim, mesto San 
Pedro de Atakama, koje pripada �arištu Tropskih Anda, dobija javne i privatne investicije 
za razvoj i unapre�enje eko-turizma [9]. Zbog svoje meridijanske izdu�enosti, u �ileu su 
prisutna razli�ita �zi�ko-geografska obele�ja koja su uslovila formiranje diverzi�kovane 
turisti�ke ponude. Posetioci se mogu uklju�iti u posmatranje ptica, fotogra�sanje pejza�a, 
kampovanje, istra�ivanje biljnog i �ivotinjskog sveta, astroturizam, ali i u aktivnosti koje 
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akcenat stavljaju na kulturnu ponudu, gastronomska obele�ja i tradiciju stanovništva [19]. 
Eko-turizam bele�i porast u Kolumbiji, pogotovo u oblasti Sijera Nevada de Santa 

Marta. Ova dr�ava je idealna destinacija za odgovorni turizam zasnovan na prirodnim 
atrakcijama, zbog velike biološke raznovrsnosti usled prisutnih klimatskih razlika. U 
turisti�koj ponudi su prisutne edukativne ture u sklopu nacionalnih parkova, posmatra-
nje ptica, biciklisti�ke ture, kampovanje, ture na farmama. Nedavno je izgra�en sistem 
biciklisti�kih staza u Bogoti koje omogu�avaju aktivniji obilazak ovog grada, a ovde se 
tako�e nedeljom zatvaraju ulice za vozila, što dodatno doprinosi smanjenju negativnih 
uticaja na �ivotnu sredinu i podsticanje stanovnika i posetilaca na aktivnije oblike kretanja. 
Eko-ture u Kolumbiji omogu�avaju i uklju�ivanje u svakodnevni �ivot farmera koji imaju 
sopstvenu poljoprivrednu proizvodnju, u�enje o njihovoj kulturi i tradiciji i pripremanje 
jela  uz njihovu asistenciju. Ovakve ture imaju veliki potencijal zbog rastu�e potrebe za 
do�ivljajnim turizmom, kroz koji se najbolje upoznaju druge zajednice i kulture [20]. 

Ekološki najzna�ajnije destinacije Ekvadora su povezane sa oblastima od klju�nog 
zna�aja za biodiverzitet, poput oblasti Mindo, Los Bankos, NP Podokarpus. Organizuju 
se peša�ke i planinarske ture, foto-ture i avanturisti�ke, koje podrazumevaju kontakt sa 
�ivim svetom ekvadorskih šuma. Zahvaljuju�i pozicioniranosti grada Kito u ovom �ari-
štu, on predstavlja tako�e zna�ajno odredište za eko-ture i obilazak delova grada koji su 
stavljeni pod zaštitu UNESKO-a. Posebnu atrakciju predstavlja i obilazak atraktivnih 
ekvadorskih vulkana i prevo�enje �i�arom u mestu Mindo, u podru�ju tropskih kišnih 
šuma, u okviru rezervata prirode Mindo-Nambiljo, na mestu gde se sre�u nizijski predeli 
i Tropski Andi [21].

Turisti�ke aktivnosti u Peruu povezane su sa kulturnim turizmom koji se bazira na 
me�unarodno poznatoj inkanskoj i predinkanskoj arhitekturi i arheološkim ruševinama 
i drugim i nacionalnim spomenicima (npr. Ma�u Pik�u, Olantajtambo, Karal). Me�u svim 
zemljama koje pripadaju Tropskim Andima, Peru je vode�a u turisti�koj infrastrukturi, 
stopi pose�enosti i prihodima iz turizma. Uprkos velikoj procentualnoj pokrivenosti teri-
torije nacionalnim parkovima, Venecuela zbog politi�ke i ekonomske nestabilnosti ima 
mnogo ote�avaju�ih okolnosti za razvoj turizma i privla�enje inostranih turista u ve�oj 
meri. Veliki broj turista ne percipira ovu destinaciju bezbednom, te se znatno te�e odlu�uju 
za turisti�ka kretanja ka njoj. U neposrednoj blizini Karakasa, povezanog sa razvojem 
kulturnog, gastronomskog i gradskog turizma, nalaze se nacionalni parkovi klju�ni za 
o�uvanje biodiverziteta ove zemlje [9]. Me�utim, turisti�ka promocija ovih atrakcija je 
izuzetno mala, ne postoji ni adekvatna internet prezentacija Venecuele kao destinacije, što 
dodatno ote�ava donošenje odluke o poseti ove destinacije od strane turista.

Turisti�ki promet

Ukoliko se turisti�ki promet analizira na nivou dr�ava koje su u sastavu Tropskih Anda, 
sa slike 1. mo�e se zaklju�iti da najve�i broj me�unarodnih dolazaka bele�i Argentina, 
a najmanji Venecuela i Bolivija. Me�utim, Argentina je u okviru „vru�e ta�ke” Tropski 
Andi samo malim, severozapadnim delom teritorije, dok je najve�a koncentracija njenih 
posetilaca vezana za Buenos Aires na istoku. Broj turista koji dolazi zbog atraktivnosti 
biodiverziteta Tropskih Anda i pose�uje podru�ja koja su pod zaštitom zbog svojih pri-
rodnih vrednosti je mnogo zna�ajniji u Peruu i �ileu.  

Pozitivno je to što se skoro u svim zemljama poslednjih godina bele�i rast turista, što je 
u skladu sa globalno pove�anom potra�njom za prirodnim vrednostima, odr�ivim turiz-
mom i avanturisti�kim aktivnostima �ija je ponuda zastupljena upravo na ovom prostoru. 
Jedina dr�ava koja bele�i turisti�ki pad od 2012. godine je Venecuela, što je posledica kri-
minala, ekonomskih i politi�kih nestabilnosti u njoj. Najve�e oscilacije tokom poslednje 
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dve decenije zabele�ene su u turizmu Argentine i Kolumbije, dok Peru bele�i konstantan, 
stabilan rast još od kraja devedesetih godina.

S druge strane, turisti�ki promet ni u jednoj dr�avi Tropskih Anda ne prelazi 7 mili-
ona, te su turisti�ka kretanja u ovoj regiji daleko re�a u pore�enju sa onim u Severnoj 
Americi, Evropi i Aziji. Broj turista u ovom podru�ju u sli�nom je rasponu kao u ve�ini 
zemalja Srednje i Ju�ne Afrike. Shodno tome, ovo i dalje nije visoko razvijena turisti�ka 
regija, zahvaljuju�i �emu su i brojne prirodne vrednosti uspele da se o�uvaju u autenti�-
nom obliku.

�6�O�L�N�D���������0�H�Ó�X�Q�D�U�R�G�Q�L���W�X�U�L�V�W�L�Ï�N�L���G�R�O�D�V�F�L���X���G�U�?�D�Y�D�P�D���7�U�R�S�V�N�L�K���$�Q�G�D 
�,�]�Y�R�U�����:�R�U�O�G�E�D�Q�N��������������

�6�O�L�N�D���������7�X�U�L�V�W�L�Ï�N�L���S�U�R�P�H�W���G�U�?�D�Y�D���X���7�U�R�S�V�N�L�P���$�Q�G�L�P�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�Y�H�W���]�D���������������J�R�G�L�Q�X 
�,�]�Y�R�U�����:�R�U�O�G�E�D�Q�N��������������
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Me�utim, treba uzeti u obzir �injenicu da pojedine regije i lokaliteti bele�e nagli porast 
pose�enosti, što stvara veliku koncentraciju ljudi na malom prostoru i mo�e biti pretnja 
za o�uvanje biodiverziteta. Dr�ava Peru je primer zemlje koja ima rast turizma ve�i od 
100%. Za period 1990–2000. rast turizma je iznosio oko 240%, a 2000–2018. taj broj je 
došao do 330%. U ovakvim okolnostima, neophodno je da razvoj turisti�kog sektora koji 
donosi ekonomske koristi lokalnom stanovništvu bude uskla�en sa o�uvanjem prirodnih 
vrednosti i autenti�nosti prostora, kako ne bi bila narušena osnova na kojoj se zasniva 
pove�ano interesovanje turista za posetu ovoj dr�avi [22].

Kada je re� o ekonomskim pokazateljima, najve�e prihode od me�unarodnog turizma 
ostvaruje Argentina, dok me�u zemljama u kojima ve�i procenat teritorije pripada „vru-
�oj ta�ki“ Tropski Andi u tome prednja�i Kolumbija, gde je i najve�a prose�na turisti�ka 
potrošnja. Najmanje od turizma zara�uju Venecuela i Bolivija. Kolumbija i Peru su zemlje 
u kojima turizam u najve�em procentu u�estvuje u ukupnom izvozu roba i usluga.

�6�O�L�N�D���������3�R�U�D�V�W���E�U�R�M�D���W�X�U�L�V�W�D���X���3�H�U�X�X���R�G���������������G�R������������ 
�,�]�Y�R�U�����*�U�X�S�D���D�X�W�R�U�D��������������

2016. Venecuela Kolumbija Ekvador Peru Bolivija �ile Argentina

Prihod od 
me�unarodnog 

turizma 
(milijardi USD)

0,5 4,5 1,4 3,5 0,7 2,7 5,5

Prose�na 
turisti�ka 

potrošnja po 
osobi (USD)

790 1360 1020 940 740 470 740

Udeo turizma 
u ukupnom 
izvozu (%)

2 14 8 10 10 5 8

�»�D�E�H�O�D���������(�N�R�Q�R�P�V�N�L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�V�W�L���W�X�U�L�]�P�D���X���G�U�?�D�Y�D�P�D���7�U�R�S�V�N�L�K���$�Q�G�D��������������

�,�]�Y�R�U�����8�1�:�7�2��������������
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Smeštajni kapaciteti u dr�avama Tropskih Anda su veoma heterogeni po pitanju kva-
liteta pru�enih usluga, vrsta smeštaja i prijemnog kapaciteta. Najve�im brojem soba u 
hotelskom i sli�nom smeštaju raspola�e Peru, a najve�im brojem le�aja Argentina. Sta-
tisti�ki podaci o smeštajnom sektoru Bolivije nisu dostupni u zvani�nim publikacijama 
UNWTO-a, ali se zbog manje turisti�ke pose�enosti mo�e pretpostaviti da ova dr�ava ima 
najmanje razvijenu i najhomogeniju ponudu smeštajnih kapaciteta.

�»�D�E�H�O�D���������6�P�H�"�W�D�M�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W�L���X���G�U�?�D�Y�D�P�D���7�U�R�S�V�N�L�K���$�Q�G�D

2018. Venecuela Kolumbija Ekvador Peru Bolivija �ile Argentina

Broj soba 150387 269763 80626 296748 / 120487 265386

Broj le�aja 342343 438889 180617 516245 / 251898 704509

�,�]�Y�R�U�����8�1�:�7�2��������������

Smeštajni kapaciteti variraju od luksuznih hotela koji nude brojne dodatne usluge i 
namenjeni su bogatijoj klijenteli i poslovnim turistima, do privatnog smeštaja, bungalova, 
odsedanja u domovima lokalnog stanovništva i koriš�enja P2P (peer to peer) platformi za 
rezervaciju smeštaja, poput Airbnb-a. Ekspanzijom eko-turizma i pove�anjem broja odgo-
vornih turista koji brinu o o�uvanju �ivotne sredine, raste i ponuda smeštajnih kapaciteta 
koji ispunjavaju ekološke standarde, uklapaju se gra�evinskim materijalima u lokalno 
okru�enje i minimiziraju negativne uticaje koje hotelski sektor ostavlja po okolinu. Primer 
za ovakav tip smeštaja su autenti�ne eko-kolibe u NP Madidi u Boliviji, koje su locirane 
u dubini d�ungle i pristupa�ne jedino brodi�em. Pored toga što su u skladu sa naporima 
ka o�uvanju okolne prirode, one doprinose i ekonomiji lokalnog stanovništva koje njima 
upravlja. Ovde se koriste obnovljivi izvori energije, nema dometa ni interneta, svi mate-
rijali su potpuno prirodni, snabdevanje vodom je sa izvora, a u okru�enju su nastanjene 
brojne biljne i �ivotinjske vrste [23]. Ovo je dobar primer kako se kroz smeštajni sektor 
ostvaruje korist i po lokalno stanovništvo i po prirodu, dok se istovremeno turistima pru�a 
autenti�an do�ivljaj divljine i izolacije za kojim tragaju.

DISKUSIJA

Uprkos velikim turisti�kim potencijalima, raznovrsnosti biodiverziteta, netaknutim 
prirodnim predelima i bogatom kulturno-istorijskom nasle�u, turizam na prostoru „vru�e 
ta�ke“ Tropski Andi i  dalje nije razvijen u potpunosti u skladu sa principima odr�ivo-
sti [18]. U brojnim destinacijama turisti�ki razvoj se neplanski usmerava, narušavaju�i 
resursnu osnovu na kojoj se bazira, dok u mnogim destinacijama ne postoji adekvatna 
infrastrukturna podrška koja bi omogu�ila zadovoljenje osnovnih potreba turista za sme-
štajem i ishranom. Velika diverzi�kovanost reljefa uslovila je i tešku pristupa�nost brojnim 
atraktivnim predelima, što je sa jedne strane omogu�ilo o�uvanje njihove autenti�nosti, 
a sa druge strane njihovi potencijali nisu iskoriš�eni i ne donose ekonomsko osna�ivanje 
lokalne zajednice. Razvoj turizma na prostoru Tropskih Anda bi trebalo usmeravati u 
pravcu scenarija koji se pozicionira izme�u dva prethodno navedena. Trebalo bi podsticati 
one privredne aktivnosti koje �e maksimizirati pozitivne, a minimizirati negativne uticaje 
po više razli�itih interesnih grupa u destinaciji, uz o�uvanje i zaštitu okolnih pejza�a i 
odgovorno koriš�enje resursa. U nastavku su izdvojeni predlozi za unapre�enje odr�ivog 
razvoja turizma na podru�ju „vru�e ta�ke“ Tropski Andi, �ijom je primenom mogu�e 
ostvariti valorizaciju neiskoriš�enih resursa, ograni�iti raubovanje prirode i unaprediti 
ekološka, ekonomska i sociokulturna obele�ja ovog prostora.

Zbog neplanskog razvoja, mnoge prirodne celine na teritoriji Venecuele, Kolumbije, 
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Bolivije, Ekvadora, Perua, Argentine i �ilea stradaju. Od zna�aja bi bilo fokusirati se na 
izradu strategija razvoja turizma koje �e obuhvatiti ekološku dimenziju razvoja, i pomiriti 
interese više subjekata u destinaciji. Lokalna zajednica treba intenzivnije da bude uklju�ena 
u donošenje odluka, upravljanje nacionalnim parkovima i drugim oblicima zašti�ene pri-
rode, ali i u zaposlenost u turisti�kom sektoru i direktan kontakt sa turistima. S obzirom 
na nizak nivo obrazovanja, loše uslove �ivota i zdravstvene zaštite u mnogim oblastima 
Tropskih Anda, treba dodatno poraditi na obrazovanju stanovništva za potrebe razvoja 
turizma i stvaranje kvali�kovanog kadra koji �e umeti da interpretira turistima vrednosti 
iz svog okru�enja i da tim putem unapredi svoj socijalni status i ostvari materijalne koristi 
[24]. Dobro bi bilo pove�ati broj edukativnih radionica kroz koje �e lokalna zajednica 
shvatiti va�nost o�uvanja prirodnih resursa i koristi koje iz toga proizilaze. Potrebno je i 
formirati više nepro�tnih organizacija kroz koje �e ekološki osveš�eni i odgovorni poje-
dinci iz svih krajeva sveta mo�i volonterski da doprinesu zaštiti biljnih i �ivotinjskih vrsta 
ili unaprede kvalitet �ivota lokalnog stanovništva Tropskih Anda. 

Iako su istra�ivanja veoma zna�ajna za utvr�ivanje trenutnih situacionih uslova u desti-
naciji, valjalo bi staviti ve�i fokus na podsticanje prakti�nih aktivnosti koje �e doprineti 
odr�ivom turizmu. Pogodno bi bilo da vlade dr�ava i me�unarodne organizacije izdvajaju 
više nov�anih sredstava namenjenih projektima u turizmu Tropskih Anda i izgradnji 
saobra�ajne infrastrukture koja �e poboljšati pristupa�nost ovih predela. U ovoj oblasti se 
treba fokusirati na razvoj speci��nih oblika turizma koji �e privla�iti visokoobrazovanu, 
visokoplate�nu klijentelu koja je ekološki osveš�ena, �eljna da upozna nove prostore i zado-
volji kulturne i rekreativne potrebe. Trebalo bi se baviti utvr�ivanjem nose�eg kapaciteta 
podru�ja sa visoko ugro�enim ekosistemima i uspostaviti ograni�enja na broj posetilaca 
u nacionalnim parkovima i rezervatima prirode gde su po�ele da se ose�aju negativne 
posledice razvoja turizma. Masovni turizam treba zameniti pojedina�nim posetama, pri-
lago�enim potrebama i zahtevima turista, kako bi se istovremeno ostvario autenti�ni 
do�ivljaj i o�uvala prirodna sredina [25]. 

Sve ve�a popularnost odr�ivih oblika turizma širom sveta koji su planski organizovani 
i koncipirani tako da minimiziraju negativne uticaje po okru�enje, mo�e usloviti pad 
konkurentnosti destinacija Tropskih Anda, ukoliko dr�ave iz ovog podru�ja ne preduzmu 
intenzivnije promotivne napore kako bi se brendirale na tr�ištu kao eko-turisti�ke destina-
cije [26]. Slabo prisustvo u savremenim promotivnim kanalima, pogotovo u slu�aju Vene-
cuele, ote�ava mogu�nost da se potencijalni turista opredeli za posetu ovim destinacijama. 
Potrebno je intenzivirati promociju koja �e dr�ave Tropskih Anda jasnije predstaviti kao 
prostore najbogatijeg �ivog sveta na planeti, kontakta prašume i sne�nih vrhova, pustinja 
i vulkana i zna�ajne etni�ke heterogenosti. Ovo je neophodno radi stvaranja prepoznat-
ljivog brenda na svetskom turisti�kom tr�ištu, sa kojim �e turisti mo�i da poistove�uju i 
vlastite vrednosti. 

Neophodno je unaprediti kvalitet turisti�ke ponude i ista�i sve one vrednosti po kojima 
se ova destinacija izdvaja od drugih, konkurentskih. Trebalo bi više ulagati u izgradnju 
smeštajnih objekata koji se uklapaju u okolnu ambijentalnu celinu, izgra�eni su od pri-
rodnih materijala i usmereni na koriš�enje obnovljivih izvora energije. U radu su nave-
deni pozitivni primeri ovakvih graditeljskih poduhvata koji treba da budu smernica za 
izgradnju na andskim destinacijama koje su trenutno u po�etnoj fazi razvoja. Ekvador 
kao dr�ava sa dugogodišnjim iskustvom u eko-turizmu, treba istovremeno da rede�niše 
pravce razvoja u destinacijama koje su po�ele da dobijaju obele�ja masovnog turizma zbog 
velike pose�enosti i da predstavlja primer drugim dr�avama zbog nacionalnih parkova 
i drugih zašti�enih podru�ja u kojima je razvoj turizma dimenzioniran. U Venecueli je 
potrebno ulo�iti najve�e napore radi prevazila�enja posledica ratova, politi�kih nestabil-
nosti i nebezbednosti, kako bi se turisti ose�ali bezbedno pri poseti ove zemlje. Tako�e, 
promocija vrednosti Tropskih Anda je najslabija u ovoj dr�avi, te i na ovom polju treba 
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intenzivirati napore. 
Zbog velikog prostornog obuhvata i diverzi�kovanih prirodnih i kulturnih vrednosti 

Tropskih Anda, kao i velike prose�ne du�ine boravka turista, od zna�aja bi bilo kreirati 
integralnu turisti�ku ponudu i rute koje �e obuhvatiti atrakcije svih dr�ava ove „vru�e 
ta�ke” sa ciljem upoznavanja, prezentacije i podsticanja o�uvanja biodiverziteta ovog 
prostora. Ovakva ponuda bi obilovala sadr�ajima atraktivnih, kuriozitetnih, rekreativnih 
i estetskih atributa i omogu�ila ostvarivanje podjednakog doprinosa u svim andskim 
dr�avama.

Potrebno je i kontinuirano pratiti uticaje turizma na destinaciju, de�nisati preventivne 
mere protiv širenja negativnih uticaja i plan korektivnih akcija ukoliko turisti�ki razvoj 
krene da se odvija van okvira odr�ivosti. Zajedni�kim naporima privatnog, dr�avnog 
sektora i lokalne zajednice, proglašenjem novih zašti�enih podru�ja, podizanjem eko-
loške svesti kod turista i kod stanovnika, stvaranjem integralne ponude i intenziviranjem 
promotivnih aktivnosti, prostor Tropskih Anda, uz sve prirodno i kulturno bogatstvo 
koje poseduje, ima potencijal da se u budu�nosti a�rmiše kao jedna od najzna�ajnijih 
destinacija odr�ivog turisti�kog razvoja u svetu.

ZAKLJU�AK

U ovom radu je analizirana „vru�a ta�ka” biodiverziteta Tropski Andi, koja predstavlja 
biološki najheterogenije podru�je na svetu i obiluje atraktivnim, estetskim, kuriozitetnim 
i rekreativnim atributima od va�nosti za razvoj turizma. Uz izuzetne prirodne potencijale, 
brojne endemi�ne i reliktne vrste, ova oblast suo�ava se sa ugro�enoš�u velikog broja bilj-
nih i �ivotinjskih vrsta, gubitkom njihovih staništa i narušavanjem slo�enih ekosistema 
koji ovde egzistiraju. 

Diverzi�kovanost �zi�ko-geografskih obele�ja uslovila je postojanje gotovo svih ekosi-
stema na ovom prostoru, po�evši od pustinjskih, preko tropskih šumskih pa do visoko-
planinskih. Ovakva raznovrsnost sama po sebi predstavlja atrakciju i budi interesovanje 
kod potencijalnih posetilaca. Me�utim, intenzitet i obim njihovih poseta mora se planski 
usmeravati, kako se ne bi dodatno narušile prirodne vrednosti ovog prostora, koji, kao i 
druge „vru�e ta�ke” biodiverziteta, ima prioritet kada je re� o zaštiti i o�uvanju �ivog sveta, 
revitalizaciji prirodnih predela i zaustavljanju daljeg ugro�avanja vrsta. 

Zaštita biodiverziteta u dr�avama Tropskih Anda odra�ava se kroz nacionalne i regi-
onalne parkove, kao i rezervate prirode. Ovo podru�je obuhvata planinski sistem na teri-
toriji Venecuele, Kolumbije, Ekvadora, Perua, Bolivije, Argentine i �ilea, nastanjenih 
multietni�kim stanovništvom sa autenti�nim sociokulturnim obele�jima, stilom �ivljenja 
i bogatim istorijskim nasle�em. Ubrzana urbanizacija, privredne aktivnosti, siromaštvo 
i neobrazovanost stanovništva uzrokuju brojne negativne posledice na ovom prostoru i 
ugro�avaju biodiverzitet. Posebno štetni uticaji nastaju kao posledica intenzivnog rudare-
nja, se�e i spaljivanja šuma, kreiranja obradivih površina na prostoru staništa zašti�enih 
vrsta, nepropisno odlaganje otpada i predimenzionirani turisti�ki promet u pojedinim 
destinacijama, �ime se narušava njihov nose�i kapacitet. 

Kako bi se spre�ilo uništavanje resursne osnove koja je baza za opstanak lokalnog sta-
novništva, osnovni razlog brojnih re�ima zaštite i glavni privla�ni faktor za posetioce širom 
sveta, potrebno je razvijati one aktivnosti koje bi doprinele ostvarivanju višestrukih koristi 
za o�uvanje prirode, blagostanje lokalne zajednice i ostvarivanje prihoda za sve interesne 
grupe na ovom prostoru. Privredne delatnosti koje su veoma štetne za �ivotnu sredinu a 
trenutno su izvor prihoda za stanovništvo mogu biti zamenjene ili bar dopunjene odr�ivim 
turisti�kim razvojem, koji bi te�io ostvarenju višestrukih ciljeva i interesa koji ovde postoje. 
U tom smislu bi bilo neophodno ulo�iti u edukaciju stanovništva, ekološko osveš�ivanje 
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i unapre�enje turisti�ke ponude koja bi bila prilago�ena potrebama savremenih turista 
�eljnih autenti�nog do�ivljaja, uz poštovanje principa o�uvanja prirode. Najbolje bi bilo 
da se unapredi ponuda peša�enja, posmatranja biljnog i �ivotinjskog sveta, foto-safarija, 
posmatranja ptica, sakupljanja biljaka, avanturisti�kih aktivnosti, edukativnih predavanja 
i radionica, participacije u svakodnevnom �ivotu autohtonih zajednica, biciklizma i pla-
ninarenja. One bi najadekvatnije prezentovale potencijale i prirodna bogatstva ove regije, 
ali i podstakle njihovu dalju zaštitu. Zapošljavanje lokalnih stanovnika u turisti�koj indu-
striji moglo bi da ih odvrati od bavljenja rudarenjem i uništavanjem šuma, oja�a njihov 
kulturni identitet i poboljša kvalitet �ivota uz ostvarivanje ekonomskih koristi. Kako bi 
se navedeno postiglo, potrebno je pratiti postoje�e pozitivne primere odr�ivog turizma 
u zemljama Tropskih Anda i fokusirati se na implementaciju sli�nih primera širom ove 
„vru�e ta�ke” biodiverziteta. 

Turizam je od velike va�nosti za opstanak stanovništva, razvoj privrede i unapre�enje 
prirodnih obele�ja andskih dr�ava. Iako Tropski Andi ne predstavljaju visoko razvijenu 
turisti�ku regiju, turisti�ki promet na ovom prostoru raste iz godine u godinu i sve ve�i 
broj lokalnih aktera se uklju�uje u njegov razvoj. Preusmeravanje pravaca turisti�kih kre-
tanja od destinacija �ijom je ponudom savremena tra�nja prezasi�ena ka neotkrivenim, 
egzoti�nim predelima o�uvane prirode, uslovilo je porast turizma i preko 300%, posebno 
kada je re� o Peruu, koji generiše najve�i broj posetilaca. Uzimaju�i u obzir navedene 
trendove rasta i stanje biodiverziteta u Tropskim Andima, neophodno je naglasiti va�-
nost planiranja odr�ivog turisti�kog razvoja koji �e pomiriti suprotstavljene interese na 
destinaciji. Tako�e, potrebno je sprovoditi konstantan monitoring i kontrolu aktivnosti 
koje se realizuju, ograni�iti turisti�ki promet uva�avaju�i nose�i kapacitet destinacije i 
preduzeti korektivne akcije, ukoliko to postane neophodno. Jedino na ovaj na�in mogu�e 
je podjednako se fokusirati ekonomsku, ekološku i sociokulturnu dimenziju odr�ivog 
razvoja i omogu�iti o�uvanje prirodnih resursa za zadovoljenje potreba budu�ih generacija.
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Introduction: Sustainable tourism reconciles the economic, socio-cultural, and environmental 
aspects of development. •e Tropical Andes biodiversity hotspot is an area with the greatest bio-
diversity in the world, which is very signi�cant for preserving the environment and establishing 
sustainable tourism. At the same time, this is an area famous for its rich cultural and historical 
heritage and very poor multiethnic population whose inclusion in the sustainable tourism business 
could improve their quality of life.

Aim: •e aim of the paper is to point out the forms of tourism through which the natural values 
and biodiversity in the Tropical Andes of Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia, Argentina, 
anad Chile will be best valued and highlight the activities necessary to promote sustainable tourism 
development.

Material and Methods: In this paper, the author analyzed secondary data sources. Also, the 
case study method highlighted the speci�c features of space and biodiversity of the Tropical Andes 
regarding directing sustainable tourism development. Furthermore, a comparison method was used 
to compare tourism development indicators within the countries on the territory of this hotspot.

Results: •is paper determined large regional dierences in the tourist tra‚c, the material 
base for tourism development, and the number of tourists in the Tropical Andes. Also, it was dis-
covered that numerous threats to biodiversity complicate the alignment of tourism development 
and sustainability principles.

Conclusion: It is necessary to continuously monitor the impact of tourism on the destination. 
Also, the Tropical Andes should be a‚rmed as one of the most important destinations for sustain-
able tourism in the world by making joint eorts of the private, state sector, and local community, 
declaring new protected areas, raising environmental awareness among tourists and residents, 
creating an integrated oer, and intensifying promotional activities.

Keywords: sustainable development, biodiversity, Tropical Andes, tourism, biodiversity hotspot
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Uvod: Ju�na Morava nastaje spajanjem Bina�ke Morave i Preševske Moravice kod Bujanovca. 
Sliv Ju�ne Morave do hidrološke stanice Korvingrad obuhvata površinu od 9396 km2. Proticaji 
zavise od velikog broja faktora i iz tog razloga mogu da se prou�avaju razli�itim statisti�kim meto-
dama i testovima. 

Cilj: Cilj rada je da se odre�enim statisti�kim testovima da ocena veli�ine proticaja koji se javljao 
u periodu 1976–2020. godine na hidrološkoj stanici Korvingrad.

Materijal i metode: U radu je izvršena statisti�ka analiza srednjih godišnjih i mese�nih proticaja 
Ju�ne Morave na hidrološkoj stanici Korvingrad, u periodu 1976–2020. godine. Rangiranje godina 
prema vodnosti odre�eno je pomo�u Stream•ow Drought Index (SDI), dok su za utvr�ivanje posto-
janja trenda promene vrednosti proticaja koriš�eni neparametarski Mann-Kendall i Pettitt testovi.

Rezultati: Srednji godišnji proticaj za posmatrani period iznosi 52,47 m3/s. Maksimalni srednji 
mese�ni proticaji zabele�eni su u martu (111,6 m3/s), dok se minimalni srednji mese�ni proticaji 
javljaju u septembru (15,5 m3/s) za istra�ivani period. Mann-Kendall i Pettitt testom nije utvr�ena 
promena srednjih godišnjih proticaja tokom perioda istra�ivanja.

Zaklju�ak: Vrednosti maksimalnih srednjih proticaja u prole�nim mesecima su za 1,8 puta ve�e, 
dok su srednje minimalne vrednosti proticaja za 2,9 puta manje od srednjeg godišnjeg proticaja 
(52,47 m3/s). Analiza srednjih godišnjih proticaja pokazuje da su najbrojnije blago sušne godine 
– njih 22, dok je 21 blago vla�na godina. Neparametarski testovi (Mann-Kendall i Pettitt) nisu 
pokazali postojanje trenda, kao ni ta�ke promene u podacima o srednjim godišnjim proticajima 
za period istra�ivanja.

Klju�ne re�i: proticaj; trend; SDI; neparametarski statisti�ki testovi

�•� 556.52:519.246.8(497.11) 

UVOD

Ju�na Morava je desna sastavnica Velike Morave. Nastaje spajanjem Bina�ke Morave 
i Preševske Moravice kod Bujanovca. Ukupna du�ina Ju�ne Morave, sa njenom du�om 
sastavnicom Bina�kom Moravom, jeste 295 km [1]. Sliv Ju�ne Morave je karakteristi�an 
po intenzivnoj eroziji. Zbog toga su korita Ju�ne Morave i njenih pritoka puna nanosa. 
Pritoke Ju�ne Morave tokom leta imaju malu koli�inu vode a neke i presuše [2].

Sliv Ju�ne Morave do hidrološke stanice Korvingrad obuhvata ve�i deo Ju�ne Srbije. 
Površina podsliva je 9396 km2. Podsliv ima meridijanski pravac pru�anja, što je posledica 
evolucije Panonskog basena. Jedna od najva�nijih odlika doline Ju�ne Morave je to što 
je ona poligenetska, polifazna i polimorfna [3]. Najstarije stene preovla�uju u ju�nim i 
isto�nim delovima Srpsko-makedonske mase. Severne delove Srpsko-makedonske mase 
prekrivaju mla�e formacije. Sve stene su pretrpele jake metamorfne promene i nabiranja 
u tercijaru [4]. (Slika br. 1)
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Ve�i deo istra�ivane oblasti karakteriše umereno-kontinentalna klima, dok se najviši 
tereni odlikuju alpskom klimom [5]. U podslivu Ju�ne Morave nalaze se tri sinopti�ke 
(glavne) meteorološke stanice: Vranje (432 m n. v.), Leskovac (230 m n. v.) i Kuršumlija 
(362 m n. v). Srednja godišnja temperatura vazduha u Vranju iznosi 11,61ºC, u Leskovcu 
11,58ºC, dok je u Kuršumliji 10,76ºC za period 1991–2020. godine. Srednja godišnja 
koli�ina padavina u istom periodu na stanici Vranje iznosi 606 mm, stanici Leskovac 661 
mm, dok je u Kuršumliji 670 mm [6].

Najva�niji zadatak hidroloških prou�avanja jeste procena veli�ine proticaja koji se u 
budu�nosti mogu o�ekivati na nekom hidrološkom pro�lu. Proticaji zavise od brojnih fak-
tora koji se mogu prou�avati statisti�kim metodama [7»10]. U radu je izvršena statisti�ka 
analiza srednjih godišnjih i mese�nih proticaja Ju�ne Morave na hidrološkom pro�lu 
Korvingrad, u periodu 1976–2020. godine. Merenja na hidrološkom pro�lu Korvingrad 
otpo�ela su 1922. godine, i traju do danas. Hidrološka stanica Korvingrad, sa kotom „0”, 
nalazi se na 188,09 m n. v. i udaljena je od uš�a 105,7 km [11].  

Cilj rada je da se odre�enim statisti�kim testovima i metodama prika�e ocena veli�ine 
proticaja koji se javljao u periodu 1976–2020. godine na hidrološkoj stanici Korvingrad, 
kao i da se izvrši rangiranje godina po vodnosti, što ima veliki hidrološki zna�aj za pro-
u�avanje sliva.

Metodologija

Za utvr�ivanje postojanja trenda promene vrednosti proticaja koriš�en je Mann-Ken-
dall test. Ovaj test je neparametarski, zasniva se na pore�enju svih podataka u vremen-
skoj seriji sa podacima koji slede u vremenu. Nulta hipoteza podrazumeva da ne postoji 
nikakva monotona promena vremenskog niza. Ovim testom se odre�uju dva parametra 

�6�O�L�N�D���E�U�����������3�R�G�V�O�L�Y���-�X�?�Q�H���0�R�U�D�Y�H���G�R���K�L�G�U�R�O�R�"�N�H���V�W�D�Q�L�F�H���.�R�U�Y�L�Q�J�U�D�G
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koja su bitna prilikom odre�ivanja trendova [12]. To su nivo zna�ajnosti ½ koji ukazuje na 
statisti�ku ja�inu trenda i procena veli�ine nagiba koja ukazuje na smer i veli�inu trenda. 
Vrednost (Z) Mann-Kendall testa odre�uju se na osnovu tabele za standardnu normalnu 
raspodelu na pragu nivoa zna�ajnosti. Prag nivoa zna�ajnosti od 95% iznosi 1,96, dok na 
pragu nivoa zna�ajnosti od 99% iznosi 2,576. Nulta hipoteza se odbacuje kada su vred-
nosti (Z) iznad kriti�nih vrednosti i tada se uvodi alternativna hipoteza (Ha). Senov test 
(Sen’s slope) se koristi za identi�kaciju veli�ine trenda u seriji podataka koja nije serijski 
autokorelisana. Vrednost Senovog pokazatelja predstavlja prose�an porast ili pad vrednosti 
srednjih godišnjih ili mese�nih proticaja [13]. Mann-Kendall test se koristi za identi�kaciju 
nivoa zna�ajnosti (da li je ova veli�ina statisti�ki zna�ajna ili ne) na razli�itim nivoima 
poverenja (95 ili 99%). 

Petit test je neparametarski test, što zna�i da njegova primena ne zahteva pretpostavku 
o distribuciji podataka. Ovaj test daje procenu nulte hipoteze H0, što implicira da su 
podaci homogeni tokom perioda posmatranja, tj. da su podaci dobijeni iz jedne ili više 
distribucija sa istim lokacijskim parametrom (prose�ne vrednosti). Alternativna hipoteza 
podrazumeva prisustvo neslu�ajne komponente me�u podacima, koja izaziva pomeranje 
parametra lokacije u odre�enom trenutku. Osim što obezbe�uje proveru homogenosti 
podataka, Petitov test tako�e odre�uje da li je alternativna hipoteza prihva�ena u ta�ki 
promene kada je došlo do promene parametra lokacije [14, 15].

Za rangiranje godina po vodnosti koriš�en je Stream•ow Drought Index (SDI). Ovaj 
indeks se ra�una za svaku godinu posebno, kada se od vrednosti proticaja oduzme srednja 
vrednost proticaja i rezultat se podeli standardnom devijacijom. Srednja vrednost proti-
caja i standardna devijacija se odre�uju za posmatrani period. Ra�unanjem se dobijaju 
pozitivne vrednosti koje pokazuju da je proticaj iznad proseka i negativne ako je proticaj 
ispod proseka [9].

REZULTATI I DISKUSIJA

Na osnovu podataka o proticaju Ju�ne Morave na hidrološkoj stanici Korvingrad u 
periodu 1976–2020. godine, izra�unati su srednji mese�ni i srednji godišnji proticaji. Na 
Gra�ku br. 1 predstavljene su srednje mese�ne vrednosti proticaja za istra�ivani period.

�*�U�D�‰�N���E�U�����������6�U�H�G�Q�M�H���P�H�V�H�Ï�Q�H���Y�U�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�W�L�F�D�M�D���Q�D���K�L�G�U�R�O�R�"�N�R�M���V�W�D�Q�L�F�L���.�R�U�Y�L�Q�J�U�D�G�����X���P3���V��������������������������
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Maksimalni srednji mese�ni proticaji zabele�eni su u martu (111,6 m3/s) i aprilu (103,4 
m3/s). Minimalni srednji mese�ni proticaji javljaju se u septembru (15,5 m3/s), avgustu 
(18,5 m3/s) i oktobru (19,5 m3/s). Vrednosti maksimalnih srednjih proticaja su u prole�-
nim mesecima ve�i 1,8 puta od srednjeg godišnjeg proticaja, dok su vrednosti minimalnih 
srednjih proticaja krajem leta i po�etkom jeseni manji za 2,9 puta od srednje vrednosti 
proticaja (Qsr). Maksimalni srednji mese�ni proticaji po�etkom prole�a posledica su ve�e 
koli�ine padavina koja se poklapa sa maksimumom padavina i topljenjem snega u višim 
delovima sliva. Dok su minimalni srednji mese�ni proticaji krajem leta posledica male 
koli�ine padavina, visokih temperatura i velikog isparavanja. Srednji godišnji proticaj za 
posmatrani period iznosi Qsr = 52,47 m3/s.

U slivu Ju�ne Morave do hidrološke stanice Korvingrad kolebanje proticaja je �esta 
pojava, kako na mese�nom, tako i na godišnjem nivou. Jedan od zadataka je da se utvrdi 
koliko proticaji odstupaju od prose�ne vrednosti i kojih godina su se velike i male vode 
javljale u istra�ivanom periodu. U posmatranom periodu najvodnija je bila 2015. godina 
(96,7 m3/s), a najsušnija 1994. godina (17,6 m3/s). Od 45 godina tokom 22 godine proticaj 
je bio iznad, a tokom 23 godine ispod prose�nih vrednosti.

Na osnovu analize Mann-Kendall testa vrednosti srednjih godišnjih proticaja Ju�ne 
Morave na hidrološkoj stanici Korvingrad, nije utvr�eno postojanje trenda. Rezultati 
testa su pokazali da je trend srednje godišnje vrednosti proticaja na pro�lu Korvingrad u 
blagom opadanju, ali da nema promena koje bi se okarakterisale kao zna�ajne. Na pro�lu 
Korvingrad Z ima vrednost – 0.73, što ukazuje na trend blagog opadanja vrednosti.

(Tabela br. 1) 
Mann-Kendall testom se zapa�a neznatno pove�anje trenda proticaja (Z) u martu 

(0,40), aprilu (0,10) i avgustu (0,11), dok su vrednosti ostalih meseci negativne. Test je 
pokazao da je najve�a stopa smanjenja u septembru i iznosi -1,07. Blagi trend smanjenja 
proticaja (Z) je tokom svih godišnjih doba. U prole�e iznosi -0,08, tokom leta -0,08, jeseni 
-0,74, zime -0,8. Senove prose�ne stope smanjenja i pove�anja vrednosti (Q) su u direktnoj 
vezi sa promenom trenda proticaja dobijenog Mann-Kendall testom. Po Senovom testu, 
godišnja promena Qsr iznosi -0,177 m3/s/god.

�*�U�D�‰�N���E�U�����������6�U�H�G�Q�M�H���J�R�G�L�"�Q�M�H���Y�U�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�W�L�F�D�M�D���-�X�?�Q�H���0�R�U�D�Y�H���Q�D���S�U�R�‰�O�X���.�R�U�Y�L�Q�J�U�D�G�����F�U�Y�H�Q�D���O�L�Q�L�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�U�H�G�Q�M�X��
višegodišnju vrednost proticaja u m3���V���]�D���S�H�U�L�R�G����������������������
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Na Gra�ku br. 3 i Tabeli br. 2 prikazani su rezultati Pettitt testa. Na osnovu tih rezultata 
zaklju�ujemo da ne postoji ta�ka promene u podacima srednjih godišnjih proticaja na 
Ju�noj Moravi, pro�lu Korvingrad. 

�7�D�E�H�O�D���E�U�����������5�H�]�X�O�W�D�W�L���0�D�Q�Q���.�H�Q�G�D�O�O���W�H�V�W�D������������������������

Z (Man-kandall) Trend * Q (Sen estimate) Trend
Januar -0.83 nema -0.272 nema
Februar -0.67 nema -0.312 nema

Mart 0.40 nema 0.196 nema
April 0.10 nema 0.055 nema
Maj -0.73 nema -0.200 nema
Jun -0.19 nema -0.071 nema
Jul -0.16 nema -0.016 nema

Avgust 0.11 nema 0.012 nema
Septembar -1.07 nema -0.090 nema
Oktobar -0.17 nema -0.009 nema

Novembar -0.99 nema -0.219 nema
Decembar -0.89 nema -0.280 nema

Srednja godišnja -0.73 nema -0.177 nema

��9�U�H�G�Q�R�V�W�L���W�U�H�Q�G�D���S�U�R�P�H�Q�H���N�R�M�H���E�L���V�H���R�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�D�O�H���N�D�R���]�Q�D�Ï�D�M�Q�H���S�U�H�P�D���S�U�D�J�X���]�Q�D�Ï�D�M�Q�R�V�W�L���R�G�����������L�����������L�]�Q�R�V�H��������������
�R�G�Q�R�V�Q�R������������

�*�U�D�‰�N���E�U�����������3�R�G�D�F�L���V�U�H�G�Q�M�L�K���J�R�G�L�"�Q�M�L�K���S�U�R�W�L�F�D�M�D���R�G�U�D�Ó�H�Q�L���3�H�W�W�L�W���W�H�V�W�R�P

�7�D�E�H�O�D���E�U�����������5�H�]�X�O�W�D�W�L���3�H�W�W�L�W���W�H�V�W�D

Pettitt’s test (Series 1):

K 166,000

t 1984

p-value (Two-tailed) 0,477

alpha 0,05



82

Na osnovu SDI indeksa veli�ine proticaja, godine se mogu podeliti na: ekstremno vodne 
(SDI > 2.0), jako vodne(1.5 < SDI ¾2), umereno vodne (1.0 < SDI ¾ 1.5), blago vodne (0.0 
< SDI ¾  1.0), blago sušne (-1.0 ¾ SDI ¾0.0), umereno sušne (-1.5 ¾ SDI < -1.0), jako sušne 
(-2.0 ¾ SDI < -1.5), ekstremno sušne (SDI < -2.0) [9].

Dobijeni rezultati prikazani su u Tabeli br. 3. Podaci pokazuju da je broj vodnih i 
sušnih godina pribli�no jednak. Ukupan broj vodnih godina je 22, dok je broj sušnih 23. 
Dominiraju blago sušne i blago vodne godine koje su se ukupno javile 43 puta. Vrednosti 
SDI indeksa pokazuju da su ukupno registrovane 22 blago sušne godine, dok je 21 godina 
ozna�ena kao blago vodna. U posmatranom periodu isti�u se dve godine, jedna kao jako 
vodna a druga kao umereno sušna. Jako vodna godina je bila 1976. godina, dok je umereno 
sušna bila 1994. godina.

 
Prou�avanja trenda u hidrološkim podacima du�ih vremenskih serija zna�ajni su kao 

podaci za sagledavanje globalnog stanja vodnosti sliva. U ovom radu vrednosti srednjih 
mese�nih i godišnjih proticaja su koriš�eni kao hidrološki parametri. Neparametarskim 
testovima koji su koriš�eni u radu utvr�en je opadaju�i trend u nizovima podataka, što 
karakteriše i veliki broj reka na teritoriji Centralne i Ju�ne Srbije [8, 9, 13, 15–17]. Kada 
je re� o evropskim rekama, istra�ivanje [18] ukazuje da jedna tre�ina istra�ivanih reka 
ima blago opadaju�i (negativan) trend, prete�no reke Španije i Francuske i jugoisto�ne 
i Centralne Evrope. Me�utim, usled razlika u veli�ini i obliku sliva, u razli�itim klimat-
skim i topografskim uslovima javljaju se i razlike u vodnosti slivova u godinama kada 
se javljaju velike/male vode. Od faktora koji najviše uti�u na trend opadanja proticaja 
su: klima (smanjenje koli�ine padavina i pove�anje temperature vazduha) kao i brojni 
antropogeni faktori (koriš�enje vode iz reke za navodnjavanje, odvo�enje vode u druge 
slivove, akumulacije u slivu i dr.).

ZAKLJU�AK

Na osnovu primenjenih testova, utvr�eno je da na hidrološkoj stanici Korvingrad na 
Ju�noj Moravi nema zna�ajnog trenda promene srednjih godišnjih proticaja (iako postoji 
negativan trend). Ta�ka promene (Pettit test) nije utvr�ena za istra�ivani period iako je 
prime�eno da je na klimatskim stanicama u ovom delu sliva došlo do smanjenja godišnje 
koli�ine padavina poslednjih decenija. 

Rangiranjem godina po vodnosti utvr�eno je da je odnos vodnih i sušnih godina skoro 
jednak. Neparametarski testovi (Mann-Kendall i Pettitt) nisu pokazali postojanje trenda 
kao ni ta�ke promene u podacima o srednje godišnjim proticajima za period istra�ivanja. 
Bez obzira što nije utvr�en trend promene niti ta�ka preloma, zaklju�ci mogu da budu 

�7�D�E�H�O�D���E�U�����������5�D�Q�J�L�U�D�Q�M�H���J�R�G�L�Q�D���S�R���Y�R�G�Q�R�V�W�L���S�U�H�P�D���Y�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���6�'�,

SDI Broj godina
Ekstremno vodne 0

Jako vodne 1
Umereno vodne 0

Blago vodne 21
Blago sušne 22

Umereno sušne 1
Jako sušne 0

Ekstremno sušne 0
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zna�ajni i da pomognu u sagledavanju stanja vodnosti u podslivu Ju�ne Morave. Vodopri-
vredni problemi koji se javljaju u slivu Ju�ne Morave do hidrološkog pro�la Korvingrad 
posledica su kolebanja proticaja Ju�ne Morave u izvorišnom delu sliva kao i njenih pritoka. 
Poznavanje promena vrednosti proticaja na mese�nom i godišnjem nivou je veoma zna-
�ajno jer se dobija prava slika vodnosti na �itavoj površini sliva. Dalja istra�ivanja mogu da 
budu u pravcu me�uzavisnosti proticaja od pojedinih klimatskih elemenata i klimatskih 
promena koje se predvi�aju u budu�nosti. 
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Introduction: •e Ju�na Morava is formed by the Bina�ka Morava and the Preševska Moravica 
merging near Bujanovac. •e surface area of the Ju�na Morava sub-basin up to the Korvingrad 
Hydrological Station is 9,396 km2. Discharges depend on a large number of factors and, for this 
reason, can be studied by various statistical methods and tests.

Aim: •e aim of the paper is to use certain statistical tests to evaluate the size of the discharges 
that occurred in the period from 1976 to 2020 at the Korvingrad hydrological station.

Material and Methods: In the paper, a statistical analysis of the mean annual and monthly dis-
charges at the Korvingrad Hydrological Station was performed in the period from 1976 to 2020. •e 
ranking of years according to water content was determined using the Stream•ow Drought Index 
(SDI), while non-parametric Mann-Kendall and Petit tests were used to determine the existence 
of a trend of mean annual discharges and a change point in annual water discharge.

Results: •e average annual discharge for the observed period was 52.47 m3/s. •e maximum 
mean monthly discharges were recorded in March (111.6 m3/s), while the minimum mean monthly 
discharges occurred in September (15.5 m3/s) for the investigated period. •e Mann-Kendall and 
Pettitt tests did not determine the change in mean annual •ows during the research period.

Conclusion: •e values of the maximum mean discharges in the spring months are 1.8 times 
higher, while the mean minimum values of the discharges are 2.9 times lower than the mean annual 
discharges for the period of this investigation (52.47 m3/s). •e analysis of mean annual discharges 
shows that slightly dry years are the most numerous ones–there are 22 of them, while the number 
of slightly wet years is 21. Non-parametric tests (Mann-Kendall and Pettitt) did not show a trend 
or a change point in the mean annual discharge values for the studied period.

Keywords: discharge, trend, SDI, non-parametric tests



85

SCENARIO KAO KONSTRUKTIVISTI�KI POSTUPAK U NASTAVI
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Uvod: Ovaj rad pru�i�e �itaocu objašnjenje postupka scenario, koji se koristi kao vid konstruk-
tivisti�ke nastave. Tako�e, bi�e prikazan primjer jednog scenarija koji je primijenjen na uzorku 
u�enika IX razreda (12)  u Osnovnoj Školi „Petar Ko�i�” Kola. Na kraju, putem upitnika, nastavnik 
je dobio povratnu informaciju od u�enika, u smislu koliko im se svi�a ovaj tip nastave, te �e rezultati 
biti predstavljeni i detaljno objašnjeni.

Cilj: Cilj rada jeste da se jasno prika�e zna�aj konstruktivisti�ke nastave, kao i da nastavnicima 
poslu�i kao ideja za izvo�enje jednog konstruktivisti�kog nastavnog �asa u nastavi, te da se naglasi 
zna�aj �ivotnog iskustva, kao vrste predznanja i kao mjesta primjene znanja i vještina nau�enih 
u školi.

Materijali i metode: Deskriptivni metod, klasi�kacija, sistematizacija, statisti�ki metod, upitnik, 
analiza, sinteza.

Rezultati: Djeca su (preko 90%) zainteresovana za scenario kao tip konstruktivisti�ke nastave, 
kao i za druge sli�ne metode u okviru pomenute nastave.

Zaklju�ak: Ovaj rad nosi jednu vrlo va�nu pouku, a to je otvorenost djece za saradnju, odnosno 
za primjenu konstruktivisti�kih metoda i postupaka u nastavi, te �elja za ve�im udjelom pomenute 
nastave ne samo iz geogra�je, ve� i iz drugih nastavnih predmeta.

Klju�ne rije�i: konstruktivizam; scenario; �ivotno iskustvo; povezivanje; primjena

�•� 374.7.026:[371.3:37.02 

UVOD

U ovom radu, �itaocu �e se pru�iti mogu�nost spoznaje konstruktivisti�kog postupka 
„scenario“, te njegove primjene u nastavi. Cilj rada jeste da se prika�e zna�aj konstruktivi-
sti�ke nastave, otvorenost u�enika za istu. Akcenat se stavlja na va�nost �ivotnog iskustva, 
kao vrstu predznanja i mjesto primjene znanja, vještina ste�enih u školi kao mjestu gdje se 
pomenuto znanje i ste�ene vještine „�uvaju“, jer su pronašle svoju svrsishodnost. Autoru 
je pru�ena mogu�nost rada u nastavi, gdje je primijenio ovaj i sli�ne konstruktivisti�ke 
postupke. Eksperimentalnu grupu �inili su u�enici Osnovne Škole „Petar Ko�i�“ Kola. 
Ovom prilikom zahvaljujem upravi škole i pojedinim kolegama na podršci i savjetima 
vezanim za pomenuto istra�ivanje. Veliko hvala dugujem direktorici Dubravki Bosan�i� 
na pru�enoj mogu�nosti izvršenja istra�ivanja, kao i na velikoj nesebi�noj podršci. 

MATERIJAL I METODE

Metode koje su korištene tokom pisanja rada su sljede�e: deskriptivni metod, analiza, 
sinteza, metod klasi�kacije i sistematizacije, te anketiranje.

REZULTATI

U�enici su u 91,66% slu�ajeva zainteresovani za konstruktivisti�ku nastavu, odnosno 
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za postupak „scenario“, kao i za sli�ne postupke (misterije, „�ivi graf “ itd.). Izjasnili su se 
kao otvoreni za pomenuti tip nastave, sa iskazanom �eljom za ve�im udjelom iste ne samo 
u geogra�ji ve� i u drugim nastavnim predmetima.

DISKUSIJA

Konstruktivizam je pravac koji se u didaktici manifestuje kroz „konstruisanje“ znanja, 
dok ve� ste�eno znanje i �ivotno iskustvo predstavlja vid predznanja na koje se novo znanje 
„gradi“. Nastavnik preuzima ulogu „vodi�a ka znanju“, dok je u�enik aktivni istra�iva� i 
„konstruktor“. Proces nastave zasnovan na postupku scenario organizovan je tako da se 
od u�enika tra�i da napravi sopstveni scenario odre�enog procesa, doga�aja ili pojave. 
Postupak djeluje motivaciono na nastavnika i u�enika, aktivira �ula i proces razvoja vještina 
vizuelne memorije, te razvija sposobnost imaginacije (1).

Prema autoru Litu, pomenuti postupak sastoji se:
• Iz pri�e, koja ima samo prvi dio, dok je zadatak za u�enike da je završe. Prvi dio 

pri�e mora biti dobro osmišljen, primjenjiv sa više mogu�ih „rješenja“ / individu-
alnih pri�a. 

• Poslije �itanja pri�e u�enici rade u parovima.
• Jedan u�enik treba da za oko 2 minuta ispri�a svoj scenario, a drugi da piše 

bilješke i da izdvoji: sli�nosti izme�u njihovih „�lmova“, razlike i ono što im je bilo 
iznena�uju�e.

• Nakon toga svaki u�enik piše svoj esej/scenario.
• �itanje scenarija, diskusija – primjena/svrha (2).

Zadaci za nastavnika su sljede�i:
• Napraviti uvod kroz malu pri�u o snovima i povezati je sa mentalnim slikama koje 

se stvaraju u našim umovima.
• Objasniti svojim u�enicima da �e upravo danas koristiti takve mentalne slike i �l-

move prilikom obrade nastavne jedinice.
• Skrenuti pa�nju u�enicima da je najva�nije da budu skoncentrisani.
• Re�i u�enicima da sklope o�i, te pustiti im neku umiruju�u muziku.
• Kada se postigne odre�ena tišina, jasno, glasno i izra�ajno �itati scenario.
• Poslije �itanja re�i u�enicima da nastave da par minuta zamišljaju šta se doga�alo 

dalje.
• Va�no je odr�avanje tišine – gestovima, a ne vikom!
• Nakon oformljenog scenarija, podsticati komentare, diskusije. 
• Spre�avati kriticizam i preobimno pri�anje.
• Zadatak za doma�i rad  da se scenario dopuni i da se ilustruje.
• Zapo�eti diskusiju o tome koja je svrha ovog scenarija (2).

Primjer postupka scenario – Turisti�ki vodi�i 

„Nedelja ujutro, Sunce polako obasjava vaše prozore i unosi zlatno-�utu svjetlost u vaš 
dom. Naporna radna sedmice je iza vas i �eljni ste odmora. Još uvijek ste u krevetu, a o�i se 
same sklapaju, �eznu za još kojim satom sna dok su roditelji ve� nekoliko dana na poslov-
nom putu.  Iznenada, za�uje se zvono na vašim vratima. Ska�ete iz kreveta, obla�ite se, usput 
se pogledate u ogledalo i prstima kao �etkom brzo sla�ete pramen po pramen vaše kose da 
ostavite dojam da ste odavno na nogama. Sa radoznaloš�u i pomalo zbunjenoš�u otvarate 
vrata, kad ono, imate šta da vidite. Jao ne, od velikog broja školskih obaveza i prevelikog 
anga�ovanja oko veoma va�ne utakmice u kojoj je vaš tim bio veliki favorit, te ste bili pred-
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stavnici vašeg grada, zaboravili ste dogovor sa direktorom škole o razmjeni u�enika. Dakle, 
narednih sedam dana u vašem domu boravi�e  dva u�enika iz daleke zemlje, te je vaš zada-
tak da im predstavite prirodne ljepote i turisti�ke potencijale naše zemlje.  U sekundi vam 
ideje prolaze kroz glavu.  U mislima su se redale slike kao na traci o našoj Uni, Savi, Bosni, 
Drini, Kozari, Jahorini, Rastuši, Vjetrenici, kotlinama, kanjonima i kraškim poljima. Nakon 
prirodnih ljepota, misli su krenule putem umjereno-kontinetnalne klime, poljoprivrednih 
kultura, a posebno su se zadr�ale oko topline naših domova, mirišljive kuhinje doma�ica, 
njihove uvijek pune trpeze starih specijaliteta od prabaka, koji su se generacijama prenosili 
i sladili nepca uvijek gospodski do�ekanih gostiju. Slijed misli prekinulo je jedno veselo i 
radoznalo „haaaj“  (pozdrav). Šta se dalje dešavalo....?“ (1).

Rad u�enice: An�ele Bojani� IX1 OŠ „Petar Ko�i�“ Kola

U�i dragi moj prijatelju, odmori se malo od putovanja, pa �emo uz „�ašicu“ razgovora da 
se bolje upoznamo i skupimo snagu za predstoje�a putovanja na kojima �eš bolje upoznati 
našu zemlju. Nakon našeg kratkog dru�enja, krenuli smo. Prvi dan obišli smo našu ostrvsku 
planinu Kozaru, tamo smo vidjeli spomenik, muzej, memorijalni zid. Drugu planinu koju 
smo posjetili je Manja�a. Dio Manja�e je oblast Zmijanja gdje se rodio naš poznati srpski 
pisac Petar Ko�i�. Drugi dan išli smo na izvor rijeke Plive, pa na rijeku Janj, obišli smo i 
najpoznatije vješta�ko jezero Banjalu�ke regije Balkanu. Tre�i dan krenuli smo u obilazak 
Dobojsko-bijeljinske regije, išli smo na planinu Ozren, koja se nalazi izme�u rijeka Spre�e i 
Bosne i koja je dobro pošumljena, tako�e obišli smo i planinu Borju. �etvrti dan obišli smo 
Bijeljinu i grad Doboj koji se nalazi na lijevoj obali Bosne i koji je vrlo va�an saobra�ajni 
�vor. Posjetili smo i najve�e etno-selo u RS – Staniši�i, izgra�eno kod Bijeljine. Etno-selo 
sadr�i drvene ku�ice, ugostiteljske objekte, manastir sv. Nikole, sportske terene i sl. Peti dan 
obišli smo planinu Romaniju na kojoj je razvo�e izme�u sliva Drine i Bosne, potom smo 
otišli na planinu Jahorinu koja je najzna�ajniji turisti�ki planinski centar u BiH. Taj dan 
obišli smo i najve�e vješta�ko jezero u Isto�nosarajevsko-zvorni�koj regiji – Peru�ac. Šesti 
dan obišli smo grad Višegrad �iji je simbol kameni most gra�en 1571–1577 godine. Roman 
„Na Drini �uprija“ o mostu u Višegradu napisao je pisac Ivo Andri�. Sedmi dan, ujedno 
i poslednji dan našeg dru�enja, obišli smo najve�i nacionalni park Sutjesku, a u okviru 
parka je prašuma Peru�ica sa o�uvanim biljnim i �ivotinjskim svijetom. Tako�e, obišli smo 
manastire Tvrdoš i Hercegova�ku Gra�anicu, gdje je sahranjen srpski pjesnik Jovan Du�i�. 
Naše dru�enje završavamo obilaskom Hercegova�ke Gra�anice, odakle se vidi grad Trebinje 
i predivna Hercegovina, gdje smo i napravili nekoliko divnih fotogra�ja koje �e nas sje�ati 
na ovo vrlo sadr�ajno i lijepo dru�enje, na kojem smo upoznali �ari ove jedinstvene dr�ave.

Obrazlo�enje rada u�enika

Proces konstrukcije znanja tekao je veoma slo�eno i individualno. Dakle, znanje o pri-
rodno-geografskim karakteristikama RS i BiH u�enica je primijenila, odnosno turistima 
predstavila po njoj va�na mjesta. Nakon toga, u�enica je znanje o društveno-geografskim 
karakteristikama BiH/RS tako�e predstavila u turisti�ke svrhe. Nau�ivši reljef BiH, u�enica 
je u stanju da selektivnim izborom turistima predstavi najva�nija i najljepša mjesta. „Znanje 
iz �ivota“ iskoristila je u opisivanju, kao i znanja iz drugih predmeta, npr. istorije.

Opis kognitivnih procesa koji su prisutni tokom u�enja: 

Znanje –  poznavanje reljefa izu�avanog prostora koje se prepli�e tokom cijelog scenarija.
Razumijevanje – razumijevanje nau�enog gradiva o reljefu koje izdvaja kao turistima 

privla�na. 
Primjena – predstavljanje gorenavedenog u turisti�ke svrhe. 
Analiza – analizirala prirodno-geografske i društveno-geografske odlike  BiH. 
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Sinteza – isticanje va�nih mjesta koje je potrebno posjetiti sa adekvatnim obrazlo�enjem.
Evaluacija – svaki u�enik �e na osnovu prethodnih znanja, prostornog i neprostornog 

posmatranja, kao i uputa od strane nastavnika, mo�i formulisati po njemu turisti�ki pri-
vla�na mjesta, te obrazlo�iti zašto smatra da su baš ta mjesta turisti�ki atraktivna, sa ili bez 
svog li�nog do�ivljaja, što je u ovom slu�aju An�ela sistemati�no odradila.

ZAKLJU�AK

Nakon realizovanog nastavnog �asa „scenario“, u�enici su dobili kratka pitanja, na koja 
su e�kasno odgovorili, te je tako nastavnik dobio povratnu informaciju o realizovanju ovog 
i sli�nih postupaka u okviru konstruktivisti�ke nastave. Dakle, na pitanje o tome da li im se 
svi�a ovaj postupak, njih 11/12 odgovorilo je pozitivno. Kao razloge svi�anja, navodili su: 
da je nivo njihove motivacije viši nego ranije, zanimljiv nastavni �as, druga�iji od ostalih 
�asova. Naveli su da bi voljeli imati više ovakvih nastavnih �asova kako iz geogra�je tako i 
iz ostalih predmeta. Sve vrijeme bili su pozitivno iznena�eni, jer nisu dosad imali priliku 
da pišu esej na �asu geogra�je, pa su osjetili dosad netaknutu slobodu pisanja i primjene 
geografskog znanja, kao i znanja iz �ivota.
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Introduction: •is paper will provide the reader with an explanation of the scenario procedure 
used as a form of constructivist teaching. Also, an example of a scenario will be presented, which 
was applied to a sample of ninth-grade students (12) at Petar Ko�i� Elementary School in Kola. 
Finally, through a questionnaire, the teacher received feedback from the students regarding how 
much they like this type of teaching, and the results will be presented and explained in detail.

Aim: •e objective of the paper is to show the importance of constructivist teaching clearly 
and to serve as an idea for teachers to conduct a constructivist lesson in teaching. Additionally, the 
aim is to emphasize the importance of life experience as a type of prior knowledge and as a place 
to apply the knowledge and skills learned at school.

Material and Methods: Descriptive method, classi�cation, systematization, statistical method, 
questionnaire, analysis, synthesis.

Results: Children (over 90%) are interested in the scenario as a type of constructivist teaching 
and in other similar methods within the mentioned type of teaching.

Conclusion: •is work carries a very important lesson, which is children’s openness to coopera-
tion, that is, to the application of constructivist methods and procedures in teaching and the desire 
for a greater share of the mentioned type of teaching not only in geography but also in other subjects.

Keywords: constructivism, scenario, life experience, connection, application
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BIOLOŠKA STRUKTURA STANOVNIŠTVA GRADA BANJA LUKA
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Uvod: Biološka struktura stanovništva predstavlja strukturu prema polu i starosti, što se odra-
�ava na biološku reprodukciju i budu�u radnu snagu, zbog �ega je neophodno izvršiti izra�un koe-
�cijenta maskuliniteta i feminiteta, kao i procentualnih udjela stanovništva po starosnim grupama. 

Cilj: Rad predstavlja analizu promjena nastalih u biološkoj strukturi i promjena u starosnim 
grupama stanovništva grada Banja Luka sa akcentom na popise 1991, 2013. i procjenu za 2020. 
godinu. Cilj je utvrditi promjene u biološkoj strukturi stanovništva grada Banja Luka u periodu od 
1991. do 2013. godine koje negativno uti�u na demografsku sliku grada. 

Materijal i metode: Materijali korišteni za istra�ivanje i izradu ovog rada predstavljaju zvani�ne 
dokumente statisti�kih zavoda Republike Srpske i Federacije BiH: Statisti�ki godišnjaci SR Bosne i 
Hercegovine za 1971, 1981. i 1991, Popis stanovništva u Republici Srpskoj 2013. godine, Procjena 
stanovništva za 2020. godinu. Tokom obrade podataka korišten je demografski metod (speci��ni 
koe�cijenti, procenti i indeksi), kao i metod analize, sinteze, komparacije, klasi�kacije, deskripcije 
i gra��ko-ilustrativni metod.

Rezultati: Rezultati analize ukazuju na promjene u polnoj i starosnoj strukturi stanovništva, 
naro�ito u odre�enim starosnim grupama kao što je mlado i staro stanovništvo, što ukazuje na 
demografsko starenje stanovništva. 

Zaklju�ak: Stanovništvo grada demografski stari, što dovodi do promjena u biološkoj strukturi 
i predstavlja posljedicu niske stope ra�anja i pove�anja indeksa starosti. Ovakve promjene nega-
tivno se odra�avaju budu�u reproduktivnu normu i optere�enost fondova zbog potrebe izdvajanja 
ekonomskih sredstava za staro stanovništvo, zbog �ega je neophodno raditi na promociji mjera 
populacione politike.

Klju�ne rije�i: biološka struktura; stanovništvo; Banja Luka; promjene 

�•� 572.9:314.9]:911.3(497.6Banjaluka) 

UVOD

Biološka struktura stanovništva predstavlja strukturu stanovništva prema polu i godi-
nama starosti posmatrano na odre�enom prostoru. Sama struktura stanovništva prven-
stveno zavisi od prirodnog kretanja stanovništva, tj. od osnovnih komponenata prirod-
nog kretanja stanovništva (natalitet, mortalitet, prirodni priraštaj), kao i nupcijaliteta i 
divorcijaliteta koji neposredno uti�u na stopu prirodnog kretanja. Sve navedene zna�ajke 
odnose se na populacije zatvorenog tipa u kojima nije prisutan uticaj migracija. Zna�ajna 
odstupanja nastaju u društvima gdje su izrazito prisutne migracije stanovništva, što se 
direktno odr�ava na vidljivu diferencijaciju stanovništva po polu kao i na diferencijaciju 
stanovništva u strukturi radnog kontigenta. Ona predstavlja jedan od najbitnijih pokazate-
lja stepena razvoja stanovništva posmatranog podru�ja kao glavni instrument saznavanja 
demografske prošlosti i projekcije demografske budu�nosti [1]. 
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Va�nost biološke strukture stanovništva ogleda se upravo kroz budu�i fertilni kontigent 
ali i radni kontigent stanovništva [2]. Polna struktura predstavlja odnos broja muškog i 
�enskog stanovništva u ukupnom stanovništvu odre�enog podru�ja i mo�e varirati od 
dr�ave do dr�ave kao i od oblasti do oblasti unutar neke dr�ave, što je prvenstveno uslov-
ljeno odre�enim društveno-ekonomskim ili kulturološkim faktorima koji preovladavaju 
na datom prostoru u odre�enom vremenu. Da bi se polna struktura što bolje analizirala, 
potrebno je koristiti osnovni pokazatelj, tj. koe�cijent maskuliniteta koji predstavlja udio 
muškog stanovništva na 100 ili 1000 �ena. Samim tim, mogu�e je izra�unati i koe�cijent 
feminiteta (broj �enskog stanovništva na 100 ili 1000 muškaraca). Ovi koe�cijenti mogu 
se primijeniti i u starosnim grupama stanovništva, odnosno na mladom, zrelom i starom 
stanovništvu, kao i procentualni odnosi muškog i �enskog stanovništva u ukupnom stanov-
ništvu. Starosna struktura stanovništva dijeli ukupno stanovništvo na odre�ene starosne 
grupe, što direktno pokazuje prošlost, sadašnjost i budu�nost stanovništva odre�enog 
prostora [2].

Cilj ovog rada predstavlja komparativni  prikaz stanja biološke strukture stanovništva 
grada Banja Luka za period od 1971. do 2013. godine sa posebnim akcentom na popise 
provedene 1991. i 2013. godine. Za prikaz pojedinih parametara koristi�e se Procjena broja 
stanovnika 2020. godine ura�ena sredinom godine. Potrebno je naglasiti da na prostoru 
Bosne i Hercegovine popis stanovništva nije proveden 22 godine, tj. od 1991. godine, kada 
je proveden popis stanovništva u tadašnjoj Socijalisti�koj Republici Bosni i Hercegovini. 
Nedostatak popisa koji se po pravilu provodi svakih 10 godina onemogu�io je preciznu 
analizu stanja ve�ine demografskih pokazatelja.

Grad Banja Luka predstavlja drugi najve�i grad Bosne i Hercegovine (nakon Sarajeva) 
i  najve�i grad na prostoru Republike Srpske [3]. Prema popisu stanovništva provedenom 
2013. godine, na prostoru Republike Srpske popisano je 1 170 342 stanovnika, od �ega je 
stanovništvo grada Banja Luka �inilo 180 053 stanovnika ili 15,38%, što �ini 1/6 ukupnog 
stanovništva Republike Srpske. Geografski polo�aj grada veoma je povoljan. Grad se nalazi 
na sjeverozapadu Republike Srpske na kontaktnoj zoni Dinarskog planinskog sistema i 
Panonske nizije u Banjalu�koj kotlini i predstavlja centar Banjalu�ke nodalno-funkcionalne 
regije. Banja Luka je povezana sa autoputem R–70 Zagreb–Beograd, što gradu omogu�ava 
bolju i lakšu povezanost sa Evropom. Geografski polo�aj i dobra saobra�ajna povezanost 
znatno uti�u na populaciju grada kao i na njegove funkcije. Banja Luka predstavlja admini-
strativni, obrazovni, kulturni i zdravstveni centar Banjalu�ke nodalno-funkcionalne regije 
kao i same Republike Srpske. Zbog toga biološka struktura stanovništva grada Banja Luka 
predstavlja jedan od zna�ajnih pokazatelja sveukupnog demografskog stanja na prostoru 
Republike Srpske. 

MATERIJALI I METODE

Analiza promjena nastalih u biološkoj strukturi stanovništva na prostoru grada Banja 
Luka izvršena je na osnovu podataka demografske statistike prikupljenih iz Statisti�kih 
godišnjaka Socijalisti�ke Republike Bosne i Hercegovine za 1971, 1981. i 1991. godinu, 
kao i podataka iz Popisa stanovništva, doma�instava i stanova u Bosni i Hercegovini 2013. 
godine na teritoriji Republike Srpske. Za vjerniji prikaz trenutnog stanja biološke struk-
ture na prostoru grada, kao i za izra�un koe�cijenata i procenata, korištena je Procjena 
stanovništva, prema polu i starosti (starosne grupe) po gradovima/opštinama, 2020 – sre-
dinom godine, Republika Srpska, koja je ura�ena na osnovu popisa stanovništva 2013. 
godine preuzetog od strane Republi�kog zavoda za statistiku Republike Srpske. U radu je 
kao osnova korišten diplomski rad autora ovog rada pod nazivom „Strukturna obilje�ja 
stanovništva grada Banja Luka”. Popis stanovništva, doma�instava i stanova u Republici 
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Srpskoj 2013. godine preuzet je od Republi�kog zavoda za statistiku Republike Srpske (RZS 
RS), dok su Statisti�ki bilteni za SR Bosnu i Hercegovinu preuzeti od Federalnog zavoda 
za statistiku Federacije Bosne i Hercegovine (FZS FBiH). Potrebno je naglasiti da postoje 
razlike u konceptu popisa 1991. i 2013. godine. Za potrebe popisa stanovništva 1991. 
godine primjenjivan je model stalnog stanovništva (de iure), gdje se u ukupno stanovništvo 
ubrajala svaka ona osoba koja ima prebivalište na odre�enoj teritoriji bez obzira na to da 
li je u samom momentu provo�enja popisa bila kra�e ili du�e vrijeme odsutna. Za potrebe 
popisa stanovništva 2013. godine stanovništvo je popisivano prema modelu stalnog mjesta 
boravka (place of usual residence), što podrazumijeva „… mjesto u kojem lice �ivi i obi�no 
provodi svoj dnevni odmor, bez obzira na privremeno odsustvo u svrhu rekreacije, odmora, 
obilaska prijatelja i rodbine, posla, škole, lije�enja ili vjerskog hodo�aš�a” [4].

Primjenom demografske metode izvršena je analiti�ko-sintezno-komparativna analiza 
svih demografskih procesa vezanih za kretanje stanovništva i strukturna obilje�ja sta-
novništva. Klasi�kacijom i analizom izdvojeni su svi statisti�ki podaci vezani za biološku 
strukturu stanovništva iz statisti�kih biltena i popisa stanovništva, prvenstveno radi što 
bolje komparacije, izra�una odre�enih koe�cijenata al i zbog lakšeg gra��ko-ilustrativnog 
prikaza. 

Da bi se uradila što bolja analiza, potrebno je izvršiti diferencijaciju ukupnog broja 
stanovnika prema godinama starosti, što je mogu�e uraditi po jednogodišnjim (0, 1, 2, 
3...) ili petogodišnjim (0–4, 5–9, 10–14...) starosnim grupama. Pored ovakvog na�ina kla-
si�kacije, stanovništvo se dijeli u tri velike grupe i to mlado (od 0 do 14 godina), zrelo (od 
15 do 64 godine) i staro (stanovništvo starije od 65 godina). Nakon podjele stanovništva 
na ove starosne grupe, mogu�e je izra�unati procentualne udjele predfertilnog, fertilnog 
i postfertilnog stanovništva, izvršiti ocjenu radnog potencijala stanovništva, izra�unati 
koe�cijent starosti i mladosti stanovništva kao i indeks starosti stanovništva. Osnovni 
pokazatelji starosti stanovništva de�nišu se na slede�i na�in:

1. Koe�cijent maskuliniteta predstavlja udio muškog stanovništva na 100 ili 1000 
�ena,

2. Koe�cijent feminiteta predstavlja udio �enskog stanovništva na 100 ili 1000 
muškaraca,  

3. Koe�cijent starosti predstavlja udio stanovništva starijeg od 65 godina u ukupnom 
stanovništvu,

4. Koe�cijent mladosti predstavlja udio stanovništva od 0 do 14 navršenih godina 
starosti u ukupnom stanovništvu i

5. Indeks starosti predstavlja broj�ani odnos starog (65 i više godina) i mladog (od 0 
do 14 godina) stanovništva [2].

Da bi se što bolje prikazala i shvatila biološka struktura stanovništva, potrebno je 
uraditi gra��ki prikaz strukture stanovništva, za šta se koristi polno-starosna piramida 
stanovništva. Kako se u literaturi koristi podjela na mlado, zrelo i staro stanovništvo, po 
modelu Sundbärga, mogu�e je izvršiti klasi�kaciju stanovništva na 3 tipa:

1. Mladi ili ekspanzivni tip (progresivni tip),
2. Zreli ili stacionirani tip (stagnantni tip) i
3. Stari ili regresivni tip (kontraktni tip) stanovništva [2].

REZULTATI

Prema popisima stanovništva na prostoru SR Bosne i Hercegovine (Tabela br. 1), sta-
novništvo grada Banja Luka bilje�ilo je konstantan rast. Najve�i broj stanovnika zabilje�en 
je popisne 1991. godine i on je iznosio 195 692 stanovnika. U prijeratnom periodu, Banja 
Luka je konstantno uve�avala broj stanovnika preko ve�e stope ra�anja ali i imigracija 
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iz drugih manjih opština tadašnje SR Bosne i Hercegovine prvenstveno zbog razvijene 
privredne i obrazovne funkcije koja je privla�ila stanovništvo. Prema zadnjem provede-
nom Popisu stanovništva, doma�instava i stanova u Republici Srpskoj 2013. godine, na 
prostoru grada Banja Luka popisano je ukupno 180 053 stanovnika, dok je prema procjeni 
stanovništva sredinom 2020. godine grad Banja Luka imao 185 094 stanovnika.  Primjetno 
je da je 2013. godine u gradu popisano  15 639 stanovnika manje nego što je to bio slu�aj 
1991. godine. Ovakav negativan trend uslovljen je ratnim dešavanjima na prostoru Bosne 
i Hercegovine i gubitkom velikog broja stanovništva, kao i niskom stopom ra�anja, koja 
predstavlja jedan od najve�ih problema Republike Srpske pa samim tim i grada Banja Luka. 

Polna struktura stanovništva

Komparacijom popisa provedenih 1971, 1981. i 1991. godine primjetno je da je polna 
struktura stanovništva prili�no ujedna�ena a �ene su neznatno dominantnije. Posmatraju�i 
sve popisne godine na prostoru grada Banja Luka, primjetno je da �ensko stanovništvo 
�ini dominantno stanovništvo u ukupnom stanovništvu grada. Zna�ajna odstupanja vid-
ljiva su prema popisu 2013. godine, gdje je broj �enskog stanovništva u odnosu na muški 
dio stanovništva ve�i za 7 033 stanovnika (Tabela br. 1). Primjetno je da je koe�cijent 
maskuliniteta zna�ajno ve�i u prijeratnom periodu, kao i da je svoj maksimum dosegao 
1991. godine (Tabela br. 2). Pored toga, ova popisna godina predstavlja godinu sa najviše 
popisanih stanovnika na prostoru grada Banja Luka. Prema popisu iz 2013. godine, koe-
�cijent maskuliniteta je ni�i za 6%, što predstavlja direktnu posljedicu ratnih dešavanja na 
prostoru Bosne i Hercegovine tokom 90-ih godina 20. vijeka, što se direktno odrazilo na 
ukupan broj muškog stanovništva na prostoru grada. Prema podacima procjene stanov-
ništva 2020. godine, koe�cijent maskuliniteta je i dalje u neznatnom padu i to za 0,20%.

Posmatrano kroz popisne godine, primjetno je da je koe�cijent feminiteta skoro izjed-
na�en za popisnu 1981. i 1991. godinu, dok je 2013. godine porastao za 6,61% u odnosu na 
1991. godinu. Razlika izme�u koe�cijenta maskuliniteta i feminiteta 1991. godine iznosila 
je 3,01%, dok se taj odnos 2013. godine pove�ao za 15,64%. Prema procjeni stanovništva 
za 2020. godinu primjetno je da je koe�cijent feminiteta dostigao svoj maksimum (Tabela 
br. 2). Do ovakve promjene dolazi prvenstveno zbog pove�anog broja �enskog stanovništva 
u grupi starog stanovništva (starije od 65 godina), ratnih gubitaka muškog stanovništva 
kao i smrtnosti muškog stanovništva usljed �zi�ki te�ih poslova, kao i sve ve�ih migracija 
stanovništva. Sve navedene pojave dovode do feminizacije stanovništva, demografskog 
starenja koje prati produ�avanje �ivotnog vijeka i samim tim uti�e na smanjenje nivoa 
reprodukcije stanovništva na prostoru grada Banja Luka. 

Starosna struktura stanovništva
 

Posmatraju�i starosne grupe stanovništva, mlado (0–14 godina), zrelo (15–64 godine) 
i staro (starije od 65 godina), mogu�e je odrediti i posebne koe�cijente maskuliniteta i 
feminiteta. Posmatraju�i sve popisne godine, ve�i koe�cijent maskuliniteta prisutan je u 
udjelu mladog stanovništva i u prosjeku iznosi oko 105,29%. U ovoj grupi stanovništva 
koe�cijent  feminiteta je ni�i od 100% ali je dosta ujedna�en i u prosjeku iznosi oko 94,94%. 
Ve�i udio muškog stanovništva u grupi mladog stanovništva je direktna posljedica bio-
loškog fenomena ra�anja ve�eg broja muške djece.

U grupi zrelog stanovništva dolazi do zna�ajnih promjena. Koe�cijent maskuliniteta 
se smanjuje i u prosjeku iznosi 96,50% posmatrano za sve popisne godine, dok koe�cijent 
feminiteta lagano raste i njegov prosjek iznosi 103,65%. Razlika od 7,15% ukazuje da je 
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odnos izme�u ova dva koe�cijenta još uvijek prili�no izjedna�en. 
Posmatraju�i grupu starog stanovništva, vidljive su zna�ajne razlike u odnosu ova dva 

koe�cijenta. Koe�cijent maskuliniteta za sve popisne godine u prosjeku iznosi 73,12%, 
dok koe�cijent feminiteta u prosjeku iznosi 137,16%, što predstavlja drasti�nu razliku od 
64,04%. Kao što je prethodno navedeno, u grupi starog stanovništva dominantan je �enski 
dio populacije, što je direktna posljedica bolje biološke otpornosti �ena i obavljanja �zi�ki 
lakših poslova, za razliku od muškog dijela populacije, koji je sklon ve�em broju bolesti 
uzrokovanih te�im �zi�kim poslovima (Tabela br. 3).

Pored prethodno prikazanih koe�cijenata, potrebno je prikazati i procentualne odnose 
muškog i �enskog dijela stanovništva u ukupnom stanovništvu. Prema prikazanim procen-
tima (Tabela br. 4), broj muškog i �enskog stanovništva grada Banja Luka po prijeratnim 
popisnim godinama bio je dosta ujedna�en. Prema procjeni stanovništva 2020. godine, 
primjetna je najve�a razlika u procentualnom odnosu muškog i �enskog stanovništva i ona 
iznosi 4,02%. Pove�anje udjela �enskog i smanjenje udjela muškog stanovništva predstavlja 
direktnu posljedicu gra�anskog rata koji je uticao na smanjenje udjela broja muškog sta-
novništva ali i na pove�anja udjela broja �enskog stanovništva u grupi starog stanovništva, 
što se direktno odra�ava na cijelu populaciju stanovništva grada Banja Luka. Prema navr-
šenim godinama starosti, mogu�e je izdvojiti odre�ene grupe, odnosno starosno-polne 
kontigente stanovništva [2]. Samim tim, stanovništvo se mo�e klasi�kovati po velikim 
starosnim grupama, za istra�ivanje bioreprodukcije kao i za ocjenu radnog potencijala. 

Kao što je prethodno navedeno, stanovništvo se prema starosti mo�e klasi�kovati u 
tri grupe i to mlado, zrelo i staro stanovništvo. Posmatraju�i popisne godine, dominantna 
grupa stanovništva na prostoru grada bila je grupa zrelog stanovništva �iji je procenat 
rastao kroz sve popisne godine. Procjena stanovništva za 2020. godinu pokazuje da je 
procentualni udio zrelog stanovništva iznosio 66,06%, što ukazuje na pove�anje pro-
centualnog udjela u drugim starosnim grupama.  Razlike su primjetne u grupi mladog 
i zrelog stanovništva.  Najve�i udio mladog stanovništva zabilje�en je popisom 1971. 
godine, da bi svoj minimum dostigao 2013. godine. Prema procjeni broja stanovnika 2020. 
godine, zabilje�en je rast udjela mladog stanovništva u odnosu na 2013. godinu za 0,9%. 
Uprkos blagom porastu, grupa mladog stanovništva još uvijek �ini najmanje zastupljenu 
grupu u ukupnom stanovništvu grada Banja Luka. Posmatraju�i grupu starog stanovniš-
tva, primjetno je da se njegov procentualni udio konstantno pove�avao tokom popisnih 
godina, da bi dostigao svoj maksimum prema procjeni stanovništva 2020. godine, kada 
je iznosio 18,38%. Posmatraju�i 1991. godinu, procentualna razlika izme�u starog i mla-
dog stanovništva iznosila je 14,42% u korist mladog stanovništva, dok je ta razlika 2013. 
godine iznosila 0,47% u korist starog stanovništva. Procjena stanovništva za 2020. godinu 
pokazuje da je došlo do pove�anja procentualnog udjela starog stanovništva u ukupnom 
stanovništvu i da ta razlika iznosi 2,81% u korist starog stanovništva. Skoro izjedna�en 
procentualni udio mladog i starog stanovništva na prostoru grada predstavlja direktnu 
posljedicu starenja fertilnog stanovništva i niske stope ra�anja, što dovodi do usporenog 
demografskog rasta i sve intenzivnijih emigracija stanovništva, što u budu�nosti mo�e 
dovesti do ozbiljnih demografskih posljedica koje �e uticati na strukturu radnog kontigenta 
grada. Sve navedene pojave direktno �e se odraziti na dinamiku i smjer društveno-eko-
nomskog razvoja grada. 

Za istra�ivanje bioreprodukcije, mogu�e je izvršiti klasi�kaciju stanovništva na tri grupe 
i to na predfertilno, fertilno i postfertilno stanovništvo. Kod muškog dijela populacije, 
fertilni period traje od 14 do 64 godine starosti, dok kod �enskog dijela populacije fertilni 
period traje od 14 do 49 godina starosti. 

Posmatraju�i popisne godine, primjetno je da je na prostoru grada Banja Luka domi-
nantna grupa stanovništva koje se nalazi u fertilnoj dobi. Primjetno je procenat predfer-
tilnog stanovništva znatno manji 2013. godine u odnosu na prethodne popisne godine.  U 
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periodu od 1971. do 1991. godine, procenat muškog i �enskog predfertilnog stanovništva 
bio je ve�i od 20%. Prema popisu 2013. godine došlo je do zna�ajnog pada procenta. 
Procenat predfertilnog muškog stanovništva iznosio je 15,59% a �enskog 13,80%. Prema 
procjeni za 2020. godinu, udio muškog predfertilnog stanovništva iznosio je 16,80% a 
�enskog 14,43%, gdje je vidljiv blagi rast. Udio postfertilnog stanovništva u periodu od 
1971. do 1991. godine do�ivio je rast. Procenat muškog postfertilnog stanovništva 1991. 
godine iznosio je 13,50%, a �enskog 25,40%. Prema procjeni stanovništva za 2020. godinu, 
zabilje�en je i najve�i udio postfertilnog stanovništva i to 16,22% muškog i 40,51% �enskog 
stanovništva (Tabela br. 6). Nepovoljan odnos predfertilnog i postfertilnog stanovništva 
uzrokovan je produ�enjem �ivotnog vijeka, niskom stopom reprodukcije i migracijama. 
Ocjena radnog potencijala predstavlja bitan pokazatelj demografskog stanja nekog druš-
tva. Pod radno sposobnim stanovništvom podrazumijeva se stanovništvo staro od 15 
do 59 godina starosti za �enski dio populacije i od 15 do 64 godine starosti za muški dio 
populacije. Ova granica je zna�ajno pomjerena prvenstveno zbog produ�enog vremena 
školovanja, te se sada kao donja granica za radno sposobno stanovništvo uzima 20 godina 
starosti. Prema podacima, najve�i udio stanovništva grada �ini upravo radno sposobno 
stanovništvo. Posmatraju�i popisne godine, procentualni udio radno sposobnog stanov-
ništva konstantno je rastao. Popisne 1971. godine procentualni udio iznosio je 53,48% da 
bi dostigao 64,50% 2013. godine. Ovakav rast radno sposobnog stanovništva uslovljen je 
pove�avanjem broja radnih mjesta, ali i pove�anjem broja stanovništva koje emigrira iz 
drugih opština na prostor grada Banja Luka. Procentualni udio predradnog stanovništva 
za 2013. godinu iznosi 20,37% dok procentualni udio postradnog stanovništva (penzio-
nera) iznosi 15,13% [5]. Prema procjeni stanovništva za 2020. godinu, udio predradnog 
stanovništva neznatno je opao u odnosu na 2013. godinu i iznosio je 20,16%, dok je udio 
postradnog stanovništva porastao za 3,25% i ukupno iznosi 18,38%.  

Pored klasi�kacije koja je ve� ura�ena, potrebno je izvršiti i analizu nekoliko bitnih 
pokazatelja. Ti pokazatelji su koe�cijent starosti i mladosti kao i indeks starosti. Koe�cijent 
starosti predstavlja udio starog stanovništva u ukupnom stanovništvu posmatranog pro-
stora. U periodu od 1971. do 1991. godine, nisu prisutne drasti�ne promjene u pove�anju 
udjela starog stanovništva u ukupnom stanovništvu jer su te promjene iznosile oko 1%. 
Posmatraju�i 1991. i 2013. godinu, vidljivo je da je došlo do zna�ajnog pove�anja udjela 
starog stanovništva za 8,48%. Procjena 2020. godine bilje�i najve�i udio starog stanovništva 
na prostoru grada i on iznosi 18,38% (tabela br. 7). Smatra se da populacija po�inje stariti 
kada procenat starog stanovništva (starijeg od 65 godina) u ukupnom stanovništvu dose-
gne 8% [1]. Stanovništvo grada Banja Luka prema procjeni stanovništva za 2020. godinu 
premašilo je ovaj procenat za 10,38%, što ukazuje na stanje stanovništva grada, te se u 
budu�nosti mo�e o�ekivati pove�anje ovog procentualnog udjela. 

Koe�cijent mladosti predstavlja udio mladog stanovništva u ukupnom stanovništvu 
posmatranog prostora. Udio mladog stanovništva u ukupnom stanovništvu konstantno 
opada (Tabela br. 7). Posmatraju�i 1971. i 2013. godinu, primjetno je da se taj udio pre-
polovio. Procjena stanovništva za 2020. godinu pokazuje da je došlo do blagog rasta u 
odnosu na 2013. godinu, koji je iznosio svega 0,91%.  Tokom svih popisnih godina, udio 
starog stanovništva bio je zna�ajno ni�i od udjela mladog stanovništva, što govori da je 
Banja Luka u prijeratnom periodu imala mnogo povoljniju starosnu strukturu. Popisne 
2013. godine došlo je do promjene. Udio starog stanovništva ve�i je od udjela mladog 
stanovništva za 0,47%. Naizgled, 0,5% stanovništva ne predstavlja ozbiljnu razliku, ali je 
ta razlika za sedam godina porasla na 2,81%. Ovakav negativan trend u budu�nosti mo�e 
se odraziti na sve aspekte �ivota stanovništva posmatranog prostora, prvenstveno na pri-
rodno kretanje stanovništva, fertilne karakteristike stanovništva, ekonomsku i obrazovnu 
strukturu stanovništva, kao i na razvoj pojedinih funkcija na prostoru grada. Indeks sta-
rosti predstavlja odnos starog i mladog stanovništva u ukupnoj populaciji posmatranog 
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prostora. Posmatraju�i dobijene rezultate, primjetno je da je indeks starosti u prijeratnom 
periodu bio ispod 40%, što govori da stanovništvo grada Banja Luka još uvijek nije bilo 
na kriti�noj granici. Prema popisu sprovedenom 2013. godine, primjetno je da je indeks 
starosti dosegao visoku razinu. Smatra se da na nekom prostoru stanovništvo demografski 
po�inje stariti kada na 100 stanovnika iz mlade grupe stanovništva dolazi 40 stanovnika 
iz stare grupe stanovništva. U gradu Banja Luka situacija je alarmantna, jer na 100 mla-
dih stanovnika dolaze 103 stara stanovnika. Prema procjeni 2020. godine indeks starosti 
se pove�ao za 14,83% u odnosu na 2013. godinu.  Ubrzan i visok porast indeksa starosti 
na prostoru grada prisutan je zbog niske stope nataliteta kao i sve izra�enijih emigracija 
mladog i zrelog  stanovništva u razvijenije dr�ave Evrope. Pove�anje indeksa starosti 
tako�e je uslovljeno i ulaskom nekadašnje „Baby boom” generacije u kontigent starog 
stanovništva [4].

Za što bolji prikaz polne i starosne strukture stanovništva koristi se Polno-starosna 
piramida koja daje najo�itiji prikaz populacije posmatranog prostora. Prema ovom utvr-
�enom modelu, mogu�e je ustanoviti kojem tipu stanovništva pripada stanovništvo bilo 
kojeg posmatranog podru�ja. 

Polno-starosna piramida grada za 1971. godinu pripada tipu mladog ili ekspanzivnog 
stanovništva. Osnovica piramide dosta je široka a odnos muškog i �enskog stanovništva 
prili�no je ravnomjeran. Primjetan je manji udio stanovništva u dobi od 25 do 30 godina, 
što je direktna posljedica Drugog svjetskog rata koji je doveo do velikih gubitaka kako muš-
kog tako i �enskog dijela populacije. Broj stanovnika u starosnoj grupi od 5 do 20 godina je  
visok. Ovakva pojava predstavlja posljedicu visoke stope nataliteta koja je karakteristi�na 
za poslijeratne godine, tj. došlo je do „Baby Boom-a”. Grupa starog stanovništva je mala 
i iznosi oko 5%. Odnos izme�u dva pola u ovoj starosnoj grupi je dosta ujedna�en, ali su 
�ene ipak dominantnije (Gra�kon br. 1). 

Polno-starosna piramida za 1981. godinu pripada tipu zrelog ili stacioniranog stanov-
ništva. Došlo je do su�avanja osnovice kao i do povijanja strana koje su dobile konveksan 
oblik. Udio zrelog stanovništva se zna�ajno pove�ao dok je odnos izme�u broja �enskih i 
muških stanovnika ujedna�en. U odnosu na prethodnu popisnu godinu, pove�an je udio 
stanovnika starijih od 25 godina, kao i udio starog stanovništva u ukupnom stanovništvu 
gdje su �ene bile dominantnija grupa (Gra�kon br. 2). 

Polno-starosna piramida za 1991. godinu još uvijek pripada stacioniranom tipu sta-
novništva sa velikim tendencijama da stanovništvo grada pripada tipu starog ili regresiv-
nog stanovništva. Osnovica piramide je drasti�no su�ena dok dolazi do širenja u ostalim 
starosnim grupama. Dominantno je zrelo stanovništvo i to grupa od 30 do 44 godine 
starosti. Grupa mladog stanovništva dominantnija je od grupe starog stanovništva, dok 
je struktura stanovništva po polu u starosnim grupama ujedna�ena, osim u grupi starog 
stanovništva, gdje su dominantnije �ene (Gra�kon br. 3). 

Polno-starosna piramida za 2013. godinu pokazuje velike promjene. Prema ovoj pira-
midi, stanovništvo pripada starom ili regresivnom tipu stanovništva. Osnovica  ove pira-
mide je naju�a u odnosu na sve prethodne piramide, tj. udio mladog stanovništva zna�ajno 
je manji od udjela zrelog i starog stanovništva. Uska osnovica piramide predstavlja direktnu 
posljedicu niske stope ra�anja. U grupi zrelog stanovništva dominantna je starosna grupa 
od 30 do 39 godina starosti. Udio starog stanovništva je pove�an a u ovoj grupi domi-
nantnije su �ene, što predstavlja direktnu posljedicu ratnih dešavanja na prostoru Bosne 
i Hercegovine (Gra�kon br. 4).

Polno-starosna piramida prema procjeni stanovništva za 2020. godinu ne odstupa 
mnogo od polno-starosne piramide 2013. godine. Najmanji udio stanovništva nalazi se u 
dobi od 10 do 19 godina starosti, dok se broj �enskog stanovništva pove�ao u svim staro-
snim grupama osim u grupi mladog stanovništva. Prema ovoj polno-starosnoj piramidi 
stanovništvo grada i dalje pripada starom ili regresivnom tipu stanovništva. Ve�i udio 
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starog stanovništva ukazuje na to da grad Banja Luka demografski stari. Ako u budu�no-
sti stopa ra�anja i dalje bude niska, grad Banja Luka posta�e grad starih bez mogu�nosti 
demografskog oporavka. Niska stopa nataliteta i pove�anja stopa mortaliteta, kao i sve 
u�estalije emigracije, ostvaruju direktan uticaj na biološku strukturu stanovništva. Pro-
mjene u biološkoj strukturi stanovništva, kao što je pove�anje indeksa starosti, direktno 
se odra�avaju na društveno-ekonomsku strukturu stanovništva koja je usko povezana sa 
biološkom strukturom stanovništva.

DISKUSIJA

Udio mladog stanovništva konstantno je u padu. Najni�i procentualni udio mladog 
stanovništva zabilje�en je 2013. godine i iznosio je 14,66%. Prema procjeni stanovništva 
za 2020. godinu, uo�en je rast od 0,91% ali se ova promjena nije zna�ajno odrazila na 
biološku strukturu prvenstveno zbog niske stope ra�anja koja je i dalje prisutna na pro-
storu grada. Posmatraju�i stanovništvo za istra�ivanje bioreprodukcije, primjetno je da 
je na prostoru grada dominantna grupa fertilnog stanovništva, dok se udio predfertilnog 
stanovništva zna�ajno smanjio. Posmatraju�i prijeratne popisne godine, procentualni udio 
predfertilnog muškog i �enskog stanovništva bio je ve�i od 20%. Popisne 2013. godine 
zabilje�en je najmanji udio muškog i �enskog predfertilnog stanovništva, što predstavlja 
posljedicu niske reproduktivne norme pa samim tim i niske stope ra�anja. Prisutan je 
konstantan porast udjela radno sposobnog stanovništva, koji je svoj maksimum dose-
gao 2013. godine, kada je iznosio 64,50%. Porast udjela radnosposobnog stanovništva 
uslovljen je pove�avanjem broja  radnih mjesta ali i migracijama stanovništva iz drugih 
opština Republike Srpske na prostor grada Banja Luka. Prema procjeni stanovništva za 
2020. godinu, udio radno sposobnog stanovništva je smanjen, što je posljedica pove�anja 
udjela postradnog stanovništva na 18,38%. Primjetan je konstantan porast koe�cijenta sta-
rosti. Najviši procenat koe�cijenta starosti zabilje�en je prema procjeni stanovništva 2020. 
godine i iznosio je 18,38%. Populacija po�inje stariti kada procenat starog stanovništva u 
ukupnom stanovništvu iznosi 8%. Na prostoru grada Banja Luka, u budu�nosti, mogu�e 
je o�ekivati tendenciju rasta koe�cijenta starosti upravo zbog ulaska „Baby boom” gene-
racije u  grupu starog stanovništva, što mo�e zna�ajno usporiti prosperitet grada. Najve�i 
koe�cijent mladosti zabilje�en je 1971. godine, nakon �ega je uslijedio konstantan pad. U 
prijeratnom periodu koe�cijent mladosti bio je ve�i od 20% zahvaljuju�i visokim repro-
duktivnim normama na prostoru Bosne i Hercegovine. Posmatraju�i popis stanovništva 
2013. godine i procjenu stanovništva 2020. godine, primjetan je neznatan porast udjela 
za 0,91%. Nizak procenat rasta ukazuje na nisku stopu ra�anja koja se mo�e o�ekivati i 
u budu�nosti, prvenstveno zbog niza socioekonomskih faktora koji u velikoj mjeri uti�u 
na stanovništvo pa samim tim i na stopu ra�anja. Prijeratne popisne godine pokazuju da 
indeks starosti nije prelazio 40%. Prema procjeni stanovništva za 2020. godinu, indeks 
starosti je iznosio 118,04%. Stanovništvo po�inje stariti kada na 100 mladih stanovnika 
dolazi 40 starih stanovnika, što nam govori da je grad Banja Luka skoro utrostru�io broj 
starih stanovnika. Prema svim procjenama, u budu�nosti je mogu�e o�ekivati porast ovog 
procenta, što �e se odraziti na optere�enost fondova zbog potreba za izdvajanjem za staro 
stanovništvo. Polno-starosne piramide ukazuju na promjene u tipovima stanovništva kroz 
popisne godine. Po�evši od mladog ili ekspanzivnog tipa stanovništva, stanovništvo grada 
napredovalo je u negativnom smislu ka tipu zrelog ili stacioniranog stanovništva. Prema 
popisu 2013. godine, stanovništvo grada dostiglo je nivo starog ili regresivnog stanovništva 
koje odlikuje prirodna depopulacija, smanjivanje udjela fertilnih grupa kao i visoko o�e-
kivanje trajanja �ivota. Na prostoru grada uo�avaju se mnogi demografski problemi koji 
imaju direktan uticaj na biološku strukturu stanovništva, kako trenutnu tako i budu�u. Da 
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bi došlo do promjena u biološkoj strukturi i promjena u starosnim kontigentima stanov-
ništva, neophodno je poduzeti niz mjera koje bi zadr�ale trenutno demografsko stanje na 
prostoru grada i ubla�ile o�ekivane negativne scenarije. Za ubla�avanje promjena donose 
se mjere populacione politike, koje predstavljaju provo�enje odre�enih promjena od 
strane dr�ave koje bi pozitivno uticale na ukupno stanovništvo. Prema de�niciji Georeya 
Mc Nicolla-a „… populaciona politika predstavlja zajedni�ku viziju �eljene demografske 
budu�nosti i ure�uje niz kreiranih akcija koje dovode do tog cilja…”  [6].

ZAKLJU�AK

Administrativni centar, a ujedno i najve�i grad Republike Srpske, Banja Luka, susre�e 
se sa mnogim demografskim problemima, naro�ito niskom stopom ra�anja, migracijama 
mladog stanovništva, kao i konstantnim pove�anjem udjela starog stanovništva u ukupnom 
stanovništvu grada. Pove�anje udjela �enskog stanovništva u staroj grupi stanovništva 
dovodi do feminizacije grada, što predstavlja direktan odraz ve�e biološke otpornosti �ena, 
kao i ratnih dešavanja na prostoru Bosne i Hercegovine tokom 90-ih godina prošlog vijeka, 
koja su zna�ajno izmijenila polnu strukturu u datom momentu. Posmatraju�i podatke 
za popisne godine i procjenu broja stanovnika za 2020. godinu, primjetno je da se grad 
Banja Luka susre�e sa ozbiljnim demografskim problemima. Najve�i problem predstavlja 
konstantno pove�anje pokazatelja koji ukazuju na demografsku starost grada. Stanovništvo 
grada ubrzano stari bez mogu�nosti oporavka, što se direktno odra�ava na sve sektore 
djelatnosti koji su prisutni na prostoru grada kao i na budu�e stanje društveno-ekonomske 
strukture stanovništva. Polna struktura dosta je ujedna�ena u kontigentu fertilnog stanov-
ništva ali su �ene za nekoliko procenata dominantnije, što se u budu�nosti mo�e odraziti 
na „poreme�aj bra�nog stanja”, tj. „… neravnote�a prema spolu u najvitalnijim dobnim 
skupinama gradskog stanovništva (višak �ena), pridonosi smanjenju op�eg nupcijaliteta i 
stope rodnosti” [2]. Posmatraju�i ovakvo stanje, u budu�nosti je mogu�e o�ekivati zna�ajne 
promjene na polju obrazovne strukture, tj. niska stopa nataliteta direktno uti�e na broj 
upisanih u�enika u osnovne škole, što se kasnije odra�ava na sve ostale nivoe obrazovanje. 
Ovakva lan�ana reakcija direktno se odra�ava na ukupan broj osnovnih i srednjih škola 
kao i visokoškolskih ustanova koje �e poha�ati sve manje u�enika, što mo�e dovesti do sve 
ve�eg zatvaranja istih. Da bi se zadr�ao trenutni ili pove�ao budu�i udio mladog stanov-
ništva u gradu, neophodno je raditi na ja�anju privrede i pove�anju broja radnih mjesta, 
što bi u budu�nosti znatno uticalo na bra�nost stanovništva i reproduktivno ponašanje 
stanovništva. Ovakve mjere uticale bi na povoljniju starosnu strukturu stanovništva. Kako 
stanovništvo stari, dolazi do izmjene infrastrukture grada. Nema potrebe za izgradnjom 
vrti�a, parkova i mjesta za rekreaciju upravo zbog prilagodljivosti cijelog grada starim 
licima, što bi dovelo do ve�e potrebe za smještajnim kapacitetima za stare i iznemogle 
osobe kao i obu�enih stru�nih lica koja bi pru�ala pomo� i njegovala stara lica. Ovakav 
scenario nije nemogu� ako se u budu�nosti ne preduzmu brojne mjere pronatalitetne 
politike kao i mjere pomo�i koje �e ciljano pratiti mlado stanovništvo tako što �e ga 
zadr�ati u gradu i omogu�iti brz demografski oporavak grada. Da bi došlo do promjene 
demografskog stanja na prostoru grada, neophodno je utvrditi odre�ene lokalne mjere 
koje �e se provoditi na posmatranom podru�ju uz pomo� samog grada ili dr�ave. Postoji 
nekoliko vrsta mjera koje se mogu provoditi u svrhu poboljšanja demografske slike a to su:

1. Mjere materijalne prirode koje uklju�uju: bebi-paket, dodatak za porodice sa 
samohranim roditeljem, dodatak za djecu sa posebnim potrebama, dodatak za 
porodice sa troje i više djece, pomo� za školovanje na svim nivoima obrazovanja 
i dr. 
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2. Mjere nematerijalne prirode koje uklju�uju: promociju znanja o mjerama demo-
grafske politike, reproduktivnog zdravlja, kao i formiranje institucija koje �e pro-
voditi ove mjere. 

3. Mjere podsticajne i organizacione politike koje uklju�uju: provo�enje raznih akcija 
i medijskih kampanja za poboljšanje polo�aja porodica sa djecom i same djece, 
vrednovanje provedenih istra�ivanje i obavještavanje javnosti o istim. 

4. Mjere za uskla�ivanje roditeljstva i rada koje uklju�uju: potreba za uskla�ivanjem 
rada javnih ustanova kao što su vrti�i, kulturne i zdravstvene ustanove sa radnim 
vremenom roditelja.

5. Mjere u sferi komunalnih usluga koje uklju�uju: olakšice u cijenama komunalnih 
usluga za više�lane porodice, izgradnja i odr�avanje igrališta kao i ure�enje javnih 
površina. 

6. Ostale mjere koje uklju�uju: poboljšanje u na�inu korištenja slobodnog vremena 
koje bi se koristilo za odmor i rekreaciju u prirodi, saradnja sa drugim opštinama 
i razmjena iskustava kao i obavještavanje javnosti o postignutim rezultatima [4].

Sve prethodno navedene mjere primjenjive su na prostoru grada, naro�ito mjere mate-
rijalne prirode, mjere za uskla�ivanja roditeljstva i rada kao i mjere u sferi komunalnih 
usluga. Va�nost ovih mjera i njihovo e�kasno provo�enje u zna�ajnoj mjeri bi poboljšalo 
demografsko stanje na prostoru grada. Mjere podsticajne i organizacione politike zna-
�ajno bi uticale na razmišljanje mladih ljudi koji planiraju brak i porodicu, dok bi mladim 
bra�nim parovima osigurale budu�nost.  Sve mjere pronatalitetne politike uticale bi na 
odluku ra�anja ve�eg broja djece �ime bi sama populacija mladih bila zna�ajno uve�anja a 
demografska starost na prostoru grada zna�ajno smanjena. Aktivnom primjenom prona-
talitetnih mjera, grad Banja Luka bi uve�ao broj stanovnika i zna�ajno izmijenio starosnu 
strukturu stanovništva, te usporio demografsko starenje.
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0-4 �������� �������� 15319 �������� �������� 15385 �������� �������� 12057 �������� �������� 9436 �������� �������� 9852

5-9 �������� �������� 16656 �������� �������� 15505 �������� �������� 14260 �������� �������� 8511 �������� 4814 9947

10-14 �������� �������� 17125 �������� �������� 15560 �������� �������� 14924 �������� �������� 8447 �������� 4414 9017

15-19 �������� �������� 17625 �������� �������� 17002 �������� �������� 15327 �������� �������� 10287 �������� �������� 8507

20-24 �������� �������� 15127 �������� �������� 17248 �������� �������� 14736 �������� �������� 10117 �������� �������� 10009

25-29 �������� �������� 10865 �������� �������� 17233 �������� �������� 15535 �������� �������� 12698 �������� �������� 11274

30-34 �������� �������� 13064 �������� �������� 15196 �������� �������� 16245 �������� �������� 14924 �������� �������� 12936

35-39 �������� �������� 12836 �������� �������� 11025 �������� �������� 16642 �������� �������� 14426 �������� �������� 15086

40-44 �������� �������� 10922 �������� �������� 13568 �������� �������� 14606 �������� �������� 12136 �������� �������� 14927

45-49 �������� �������� 7836 �������� �������� 12727 �������� �������� 10433 �������� �������� 11694 �������� �������� 13028

50-54 �������� �������� 4886 �������� �������� 10557 �������� �������� 12515 �������� �������� 13344 �������� �������� 11336

55-59 �������� �������� 4880 �������� �������� 7254 �������� �������� 11604 �������� �������� 13975 �������� �������� 12124

60-64 �������� �������� 4472 �������� �������� 4453 �������� �������� 9066 �������� �������� 12816 �������� �������� 13037

65-69 �������� �������� 3185 �������� �������� 3984 �������� �������� 5991 �������� �������� 8896 �������� �������� 12157

70-74 ������ �������� 1967 �������� �������� 3146 �������� �������� 3078 �������� �������� 7288 �������� �������� 9456

75 i više ������ ������ 1417 �������� �������� 3260 �������� �������� 3936 �������� �������� 11058 �������� �������� 12401

Nepoz. ������ ������ 554 ������ ������ 515 �������� �������� 4737 � � * � � *
Uk. ���������� ����������158736���������� ����������183618���������� ����������195692���������� ����������18005388831����������185094
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Godina 1971. 1981. 1991. 2013. 2020.
Km ������������ ������������ ������������ ������������ ������������
Kf �������������� �������������� �������������� �������������� ��������������

�7�D�E�H�O�D���E�U�������������.�R�H�‰�F�L�M�H�Q�W���P�D�V�N�X�O�L�Q�L�W�H�W�D���L���I�H�P�L�Q�L�W�H�W�D���S�R���V�W�D�U�R�V�Q�L�P���J�U�X�S�D�P�D���]�D���J�U�D�G���%�D�Q�M�D���/�X�N�X���������������������������������������������������L��
���������������S�U�R�F�M�H�Q�D�����J�R�G�L�Q�H

Starosne 
grupe

1971. 1981. 1991. 2013. 2020. (procjena)
Km Kf Km Kf Km Kf Km Kf Km Kf

0-14 �������������� ������������ �������������� ������������ �������������� ������������ �������������� ������������ �������������� ������������
15-64 ������������ �������������� ������������ �������������� �������������� ������������ ������������ �������������� ������������ ��������������

65 i više ������������ �������������� ������������ �������������� ������������ �������������� ������������ �������������� ������������ ��������������
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Godina 1971. 1981. 1991. 2013. 2020.

Muškarci ������������ ������������ ������������ ������������ ������������

�>�H�Q�H ������������ ������������ ������������ ������������ ������������
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�L�����������������S�U�R�F�M�H�Q�D�����J�R�G�L�Q�H

Starosna grupa ���������� ���������� ���������� ���������� ���������������S�U�R�F�M�H�Q�D��
Mlado stanovništvo ������������ ������������ ������������ ������������ ������������
Zrelo stanovništvo ������������ ������������ ������������ ������������ ������������
Staro stanovništvo ���������� ���������� ���������� ������������ ������������

�7�D�E�H�O�D���E�U�����������3�U�R�F�H�Q�W�X�D�O�Q�L���X�G�L�R���S�U�H�G�I�H�U�W�L�O�Q�R�J�����I�H�U�W�L�O�Q�R�J���L���S�R�V�W�I�H�U�W�L�O�Q�R�J���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�"�W�Y�D���S�R���S�R�O�X���]�D���J�U�D�G���%�D�Q�M�D���/�X�N�D��������������
�����������������������������������L�����������������S�U�R�F�M�H�Q�D�����J�R�G�L�Q�H

Godina Predfertilno st. Fertilno st. Postfertilno st. 
�µ�������������� �>�������������� �µ���������������� �>���������������� �µ������������ �>������������

1971. ������������ ������������ ������������ ������������ ���������� ������������
1981. ������������ ������������ ������������ ������������ ���������� ������������
1991. ������������ ������������ ������������ ������������ ���������� ������������
2013. ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������

2020. (procjena) ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������

�7�D�E�H�O�D���E�U���� ������ �.�R�H�‰�F�L�M�H�Q�W���V�W�D�U�R�V�W�L���L�� �N�R�H�‰�F�L�M�H�Q�W���P�O�D�G�R�V�W�L���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�"�W�Y�D���]�D���J�U�D�G���%�D�Q�M�D���/�X�N�D�������������� ���������������������� ������������ �L�� ������������
���S�U�R�F�M�H�Q�D�����J�R�G�L�Q�H

Godina 1971. 1981. 1991. 2013. 2020.

�.�R�H�‰�F�L�M�H�Q�W���V�W�D�U�R�V�W�L���������� ���������� ���������� ������������ ������������

�.�R�H�‰�F�L�M�H�Q�W��
mladosti

������������ ������������ ������������ ������������ ������������

�7�D�E�H�O�D���E�U�������������,�Q�G�H�N�V���V�W�D�U�R�V�W�L���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�"�W�Y�D���]�D���J�U�D�G���%�D�Q�M�D���/�X�N�D���������������������������������������������������L�����������������S�U�R�F�M�H�Q�D�����J�R�G�L�Q�H

Godina 1971. 1981. 1991. 2013. 2020.

Indeks starosti ������������ ������������ ������������ �������������� ��������������
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BIOLOGICAL STRUCTURE OF POPULATION OF CITY OF BANJA LUKA

Author: SANDRA NIKOLI� 
Email: sandranikolic001@gmail.com 
Mentor: Full Prof. Draško Marinkovi�
Faculty of Natural Sciences and Mathematics, University of Banja Luka

Introduction: •e biological structure of the population represents the structure according to 
gender and age, which aects biological reproduction and the future workforce. •at is why it is 
necessary to calculate the coe‚cient of masculinity and femininity as well as the percentage shares 
of the population by age group.

Aim: •e paper presents an analysis of the changes in biological structure and changes in age 
groups of the population of the city of Banja Luka with an emphasis on the 1991 and 2013 censuses 
and an estimate for the year 2020. •e goal is to determine the changes in the biological structure 
of the population of the city of Banja Luka in the period from 1991 to 2013, which negatively aect 
the demographic picture of the city.

Material and Methods: •e materials used for the research and preparation of this paper 
are o‚cial documents of the statistical institutes of the Republic of Srpska and the Federation of 
Bosnia and Herzegovina: statistical yearbooks of the SR Bosnia and Herzegovina for 1971, 1981, 
and 1991, the Population Census in the Republic of Srpska in 2013, and the Population Estimate 
for 2020. During the data processing, the demographic method (speci�c coe‚cients, percentages, 
and indices) was used, as well as the methods of analysis, synthesis, comparison, classi�cation, 
description, and the graphic-illustrative method.

Results: •e results of the analysis indicate changes in the gender and age structure of the 
population, especially in certain age groups such as the young and old population, which indicates 
the demographic aging of the population.

Conclusion:  •e city’s population is demographically aging, which leads to changes in the 
biological structure and is a consequence of a low birth rate and an increase in the age index. Such 
changes have a negative impact on the future reproductive rate and on burdening the funds due to 
the need to allocate economic resources for the elderly population, which is why it is necessary to 
work on the promotion of population policy measures.

Keywords: biological structure, population, Banja Luka, changes
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e-mail: vanjamirjana11@gmail.com
��•• : �‘‡¿. Ÿ‘ �¥‡‘ Àƒ›‹‰‡žœ©
�‘œ‘‡Ÿ‰‡-˜‹Œƒ˜‹Œœ£›œ ¿‹›Ž§ŒƒŒ �‰œžƒ‘ˆœŒƒŒ‹ Ž «‹Â‡¡ �Ž¨œ

�€•‚: � Œ‘ƒ©‡¡ Ÿƒ¨ƒ‰œ¡œ 21. žœ¡ƒ›‹, ™ž¡ƒŸ‡¨œ ™˜‡ ‰ƒˆ‹Ž™Œ‹ž¯œžœ¬ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ¬ †‘‡-
¨ƒ™‹ Ž ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰‡¡ ˆ‹¡ƒŸ‰œ¨œ. �ƒ‡†‘‡™Œ‡‘ �Ž¥‡œ™Œ‡£‰ƒ �ž‘‡†ƒ †‡‰‡ž‡ je ‹›ŒŽƒ§œˆ‡ž‹‰ œ 
‹Œ‘‹›Œœž‹‰ Ž ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›‡˜ ™˜œ™§Ž, Œƒ Ž ¿‡›Ž™Ž ™‹ž‘ƒ˜ƒ‰œ¬ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ¬ †‘‡˜¡ƒ‰‹. �žƒ 
†‘‡˜¡ƒ‰ƒ, †‘‡Žˆ‘‡›‡ž‹‰ƒ, †‘œ¡ƒ ™žƒ¥‹, ¥§‡Ã‹§‰œ˜ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ˜ †‘‡¨ƒ™œ˜‹, †‘‡˜¡ƒ‰‹˜‹ 
Ž ¬œ¡ƒ‘‹‘¬œ¡œ ›‡‰™Œƒ§‹¨œ¡‹ Ž ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰‡¡ ˆ‹¡ƒŸ‰œ¨œ, ›‹‡ œ ‹›ŒŽƒ§œˆ‹¨œ¡œ ‰ƒ›œ¬ ¥‡Œ‡ž‡ 
ˆ‹Ã‡‘‹ž¯ƒ‰œ¬ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ¬ Œƒ‡‘œ¡‹ ™‹ ŸƒŒƒ‘˜œ‰œ™Œœ£›œ˜ †‘ƒ˜œ™‹˜‹, ‰‹¢§ƒ ™Ž ™ž‡¡ƒ 
Ž†‡‘œ¢Œƒ Ž ¥ƒ‡†‘‡™Œ‡‘Ž �Ž¥‡œ™Œ‡£‰ƒ �ž‘‡†ƒ œ À‹†‹Ÿ‰‡¥ «‹§›‹‰‹. 

�ƒ…: �‘‡Ž£‹ž‹Âƒ˜ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ¬ ›‹‘‹›Œƒ‘œ™Œœ›‹ �Ž¥‡œ™Œ‡£‰ƒ �ž‘‡†ƒ ™‹ †‡§œŒœ£›‡-
-¥ƒ‡¥‘‹¿™›‡¥ ‹™†ƒ›Œ‹, ›‡¡ƒ ™Ž Ž™§‡ž¯ƒ‰ƒ ‘‹ˆ§œ£œŒœ˜ ŸƒŒƒ‘˜œ‰‹‰Œ‹˜‹, †‡›Ž¢‹ž‹˜‡ Ž›‹ˆ‹Œœ 
‰‹ ™žŽ ›‡˜†§ƒ›™‰‡™Œ ‘ƒ¥œ‡‰‹§‰œ¬ œ ¥§‡Ã‹§‰œ¬ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ¬ Œ‘ƒ‰Ÿ‡ž‹ Ž ™‹ž‘ƒ˜ƒ‰œ˜ †‡§œ-
Œœ£›‡-¥ƒ‡¥‘‹¿™›œ˜ †‘‡¨ƒ™œ˜‹. 

�†•� ƒ‡†ˆ ƒ ‰�••‚�: �‘‡Ž£‹ž‹Âƒ ™‹ž‘ƒ˜ƒ‰œ¬ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ¬ †‘‡¨ƒ™‹ Ž ¥ƒ‡†‘‡™Œ‡‘Ž 
�Ž¥‡œ™Œ‡£‰ƒ �ž‘‡†ƒ †‡Ÿ‘‹ˆŽ˜œ¡ƒž‹ ™œ™Œƒ˜‹Œœˆ‹¨œ¡Ž ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ¬ ›‹‘‹›Œƒ‘œ™Œœ›‹ ‘ƒ¥œ-
‡‰‹ ™‹¥§ƒŸ‹‰Ž ›‘‡ˆ †‘œˆ˜Ž †‡§œŒœ£›‡-¥ƒ‡¥‘‹¿™›œ¬ †‘‡˜œ¢¯‹Â‹. �‹ ‡™‰‡žŽ ™§‡¤ƒ‰ƒ †‘‡-
Ã§ƒ˜‹Œœ›ƒ ‘‹Ÿ‹, ›‡‘œ™Œœ©ƒ ™ƒ ‘‹ˆ§œ£œŒƒ ‰‹Ž£‰ƒ ˜ƒŒ‡Ÿƒ: œ™Œ‡‘œ¡™›œ, Ÿƒ™›‘œ†Œœž‰œ ˜ƒŒ‡Ÿ 
œ™Œ‘‹¤œž‹Â‹. 	‹›‡°ƒ, ‘‹Ÿ ™ƒ †§‹‰œ‘‹ ‘ƒ‹§œˆ‡ž‹Œœ ›‹›‡ ‡†¢Œœ˜ (‹‰‹§œˆ‹ œ ™œ‰Œƒˆ‹) Œ‹›‡ œ 
†‡™ƒÃ‰œ˜ ¥ƒ‡¥‘‹¿™›œ˜ ˜ƒŒ‡Ÿ‹˜‹ œ™Œ‘‹¤œž‹Â‹ œ Œƒ¬‰œ›‹˜‹ ‡Ã‘‹Ÿƒ †‡Ÿ‹Œ‹›‹ (™Œ‹Œœ™Œœ£›‹, 
��
 ‹‰‹§œˆ‹).

��‹•ˆ•†•ƒ: 
‹ž‘ƒ˜ƒ‰‹ ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰‹ ˆ‹¡ƒŸ‰œ¨‹ ˆ‹¬ž‹©ƒ‰‹ ¡ƒ ¥§‡Ã‹§‰œ˜ Ÿ‘Ž¢Œžƒ‰œ˜ œ 
†‡§œŒœ£›œ˜ †‘‡˜¡ƒ‰‹˜‹. �‹ ™‹Ÿ‹¢Âƒ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›ƒ ›‹‘‹›Œƒ‘œ™Œœ›ƒ �� �ž‘‡†ƒ ŽŒœ£Ž ¥§‡-
Ã‹§‰ƒ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›ƒ ›‡‰™Œƒ§‹¨œ¡ƒ Ž ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰‡¡ ˆ‹¡ƒŸ‰œ¨œ, ›‹‡ œ †‡§œŒœ£›ƒ †‘œ§œ›ƒ Ž 
‘ƒ¥œ‡‰Ž, ‡Ÿ‰‡™‰‡ Ã‘‡¡‰œ ‘ƒ¥œ‡‰‹§‰œ œ §‡›‹§‰œ ¿‹›Œ‡‘œ. � ‘‹ŸŽ ¡ƒ ™‹¥§ƒŸ‹‰ ŽŒœ¨‹¡ �ž‘‡†™›ƒ 
Ž‰œ¡ƒ, 
¡ƒŸœÂƒ‰œ¬ �˜ƒ‘œ£›œ¬ •‘¤‹ž‹, ��	�-‹, �Ž™œ¡ƒ, �œ‰ƒ œ 	Ž‘™›ƒ ‰‹ œ™Œ‘‹¤œž‹‰œ 
†‘‡™Œ‡‘.

Œ†Ž…•‘†Ž: �™Œ‡‘œ¡™›œ, †‡§œŒœ£›œ, ™‡¨œ‡Ÿƒ˜‡¥‘‹¿™›œ œ Ã‘‡¡‰œ ¥ƒ‡¥‘‹¿™›œ ¿‹›Œ‡‘œ 
ŽŒœ£Ž ‰‹ ‡Ã§œ›‡ž‹Âƒ œ ™Œž‹‘‹Âƒ †‡§œŒœ£›‡¥ œ ›Ž§ŒŽ‘‰‡¥ œŸƒ‰ŒœŒƒŒ‹ ‡ž‡¥ †‘‡™Œ‡‘‹, ‹ 
™‹ž‘ƒ˜ƒ‰œ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ †‘‡¨ƒ™œ Ž›‹ˆŽ¡Ž ‰‹ œ‰Œƒˆœžœ‘‹Âƒ ˆ‰‹£‹¡‹ �Ž¥‡œ™Œ‡£‰ƒ �ž‘‡†ƒ 
Ž ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰‡¡ ˆ‹¡ƒŸ‰œ¨œ ™‹¥§ƒŸ‹‰‡¥ ›‘‡ˆ †‘œˆ˜Ž ž‹§‡‘œˆ‹¨œ¡ƒ †‡§œŒœ£›‡-¥ƒ‡¥‘‹¿™›œ¬ 
›‹‘‹›Œƒ‘œ™Œœ›‹. ÀÃ‡¥ Œ‡¥‹ ¡ƒ �Ž¥‡œ™Œ‡£‰‹ �ž‘‡†‹ ›‹‡ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ ‘ƒ¥œ‡‰ Ž ¿‡›Ž™Ž ™‹ž‘ƒ-
˜ƒ‰œ¬ †‡§œŒœ£›‡-¥ƒ‡¥‘‹¿™›œ¬ ‹‰‹§œˆ‹. 

�…•‘�  ƒ‡�‘ƒ: �Ž¥‡œ™Œ‡£‰‹ �ž‘‡†‹; ™‹ž‘ƒ˜ƒ‰œ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ †‘‡¨ƒ™œ; Ã‹§›‹‰œˆ‹¨œ¡‹; 
¥§‡Ã‹§œˆ‹¨œ¡‹

�•� 327.51::911.3(4-12) 

�	�•

�ƒ‡†‡§œŒœ£›ƒ ›‹‘‹›Œƒ‘œ™Œœ›ƒ ‡Ÿ‘ƒ°ƒ‰‡¥ ¥ƒ‡†‘‡™Œ‡‘‹ †‘ƒŸ™Œ‹ž¯‹¡Ž ¡ƒŸ‰Ž ‡Ÿ 
‰‹¡ž‹¤‰œ¡œ¬ ›ž‹§œŒ‹Œœž‰œ¬ ‡™‡Ãœ‰‹ Œƒ‘œŒ‡‘œ¡ƒ œ œ‰Ÿœ‘ƒ›Œ‰‡ ŽŒœ£Ž ‰‹ †‡§œŒœ£-
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›‡-¥ƒ‡¥‘‹¿™›ƒ, Ÿƒ˜‡¥‘‹¿™›ƒ, ƒ›‡‰‡˜™›ƒ, †‘œž‘ƒŸ‰ƒ, œ™Œ‡‘œ¡™›ƒ œ Ÿ‘Ž¥ƒ †‘‡¨ƒ™ƒ. 
�ƒ‡†‘‡™Œ‡‘ �Ž¥‡œ™Œ‡£‰ƒ �ž‘‡†ƒ ‡Ÿ‰‡™‰‡ «‹§›‹‰‹ ›‹‡ ™†ƒ¨œ¿œ£‹‰ ¨œžœ§œˆ‹¨œ¡™›‡-
-‘ƒ§œ¥œ¡™›œ œ ›Ž§ŒŽ‘‰œ ‹‘ƒ‹§ †‘ƒŸ™Œ‹ž¯‹ ‘ƒ¥œ‡‰ Ž ›‡¡ƒ˜ ™ƒ žœ¡ƒ›‡žœ˜‹ †‘‡¤œ˜‹¡Ž 
œ ™Ž›‡Ã¯‹ž‹¡Ž ƒ§ƒ˜ƒ‰Œœ ƒž‘‡†™›œ¬ œ ž‹‰ƒž‘‡†™›œ¬ ŽŒœ¨‹¡‹ ™‹ ¡ƒŸ‰ƒ, œ §‡›‹§‰œ – 
Ž‰ŽŒ‹‘Ã‹§›‹‰™›œ ¿‹›Œ‡‘œ ™‹ Ÿ‘Ž¥ƒ ™Œ‘‹‰ƒ. 

�‘‡™Œ‡‘ �� �ž‘‡†ƒ Ž ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›‡˜ ›‡‰Œƒ›™ŒŽ †‘ƒŸ™Œ‹ž¯‹ ›‡‰¥§‡˜ƒ‘‹Œ ˜‹§œ¬ 
‰‹¨œ‡‰‹§‰œ¬ Ÿ‘¤‹ž‹ œ ƒŒ‰œ£›œ¬ ¥‘Ž†‹, œŸƒ‰Œœ¿œ›‡ž‹‰ Ž ‡†¢Œƒ†‘œ¬ž‹©ƒ‰‡˜ ¥ƒ‡-
†‡§œŒœ£›‡˜ †‡¡˜Ž – „Ã‹§›‹‰œˆ‹¨œ¡‹”, ›‡¡œ ˜‡¤ƒ˜‡ œŸƒ‰Œœ¿œ›‡ž‹Œœ ›‹‡ ™œ‰‡‰œ˜ ˆ‹ 
†‡§œŒœ£›‡-Œƒ‘œŒ‡‘œ¡‹§‰Ž Ž™œŒÂƒ‰‡™Œ, ƒŒ‰œ£›ƒ œ ‘ƒ§œ¥œ¡™›ƒ ›‡‰¿§œ›Œƒ, ˜œ¡ƒ¢‹Âƒ 
œ †‡›Ž¢‹¡ƒ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›ƒ Ÿ‡˜œ‰‹¨œ¡ƒ ž‹‰Ã‹§›‹‰™›œ¬ œ Ã‹§›‹‰™›œ¬ ƒ§ƒ˜ƒ‰‹Œ‹.

�ƒˆŽ§Œ‹Œ †‘‡¨ƒ™‹ Ã‹§›‹‰œˆ‹¨œ¡ƒ Ž 21. žœ¡ƒ›Ž Ž ¥ƒ‡†‘‡™Œ‡‘Ž �� �ž‘‡†ƒ †‘ƒŸ™Œ‹-
ž¯ƒ‰ ¡ƒ †‡§œŒœ£›‡-¥ƒ‡¥‘‹¿™›‡˜ ¿‘‹¥˜ƒ‰Œ‹¨œ¡‡˜, ‡Ÿ‰‡™‰‡ žƒ§œ›œ˜ Ã‘‡¡ƒ˜ †‡§œŒœ£-
›‡-¥ƒ‡¥‘‹¿™›œ¬ ˆ‹¡ƒŸ‰œ¨‹, Ã‹ˆœ‘‹‰œ¬ ‰‹ ‰‹¨œ‡‰‹§‰‡¡ ›‡‰¨ƒ†¨œ¡œ, Œ‘‹¤ƒ©œ †‡Ÿ‘¢›Ž 
¨ƒ‰Œ‹‘‹ ˜‡©œ Ÿ‹ Ãœ ‡™œ¥Ž‘‹§ƒ Ÿ‘¤‹ž‰Ž ƒ¥ˆœ™Œƒ‰¨œ¡Ž œ ‰‹¨œ‡‰‹§‰œ ‡†™Œ‹‰‹›. �Ž¥‡œ-
™Œ‡£‰‹ �ž‘‡†‹ ›‹‡ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›‹ ›‹Œƒ¥‡‘œ¡‹ †‘ƒŸ™Œ‹ž¯‹ ‘ƒ§‹Œœž‰‡ ‰‡žœ Œƒ‘˜œ‰ ™‹ 
†‡§œŒœ£›‡-Œƒ‘œŒ‡‘œ¡‹§‰‡¥ ‹™†ƒ›Œ‹, ›‡¡œ ¡ƒ ˆ‹˜œ¡ƒ‰œ‡ Œƒ‘˜œ‰ «‹§›‹‰. �‘ƒŸ™Œ‹ž¯ƒ‰ ¡ƒ 
›‹‡ ‰ƒŽŒ‘‹§‰‹ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›‹ ‡Ÿ‘ƒŸ‰œ¨‹ †‡™§œ¡ƒ ˆ‹ž‘¢ƒŒ›‹ „�§‹Ÿ‰‡¥ ‘‹Œ‹” œ ‘‹Œ‰‡¥ 
›‡‰¿§œ›Œ‹ Ž Ãœž¢‡¡ 
‡¨œ¡‹§œ™Œœ£›‡¡ �ƒŸƒ‘‹Œœž‰‡¡ �ƒ†ŽÃ§œ¨œ �Ž¥‡™§‹žœ¡œ. 

�‹™Œ‹‰‹› ‡ž‡¥ Œƒ‘˜œ‰‹ ¡ƒ †‡§œŒœ£›œ ˜‡Œœžœ™‹‰ Ã‹§‹‰™œ‘‹Âƒ˜ œˆ˜ƒ°Ž Ÿž‹ 
™Ž†‘‡Œ‰‹ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›‹ †‘‡¨ƒ™‹. �‘‹¡ƒ˜ 20. žœ¡ƒ›‹ ‰‹ «‹§›‹‰Ž ¡ƒ Ãœ‡ Ÿ‡˜œ‰‹‰-
Œ‹‰ †‘‡¨ƒ™ Ÿƒˆœ‰Œƒ¥‘‹¨œ¡ƒ, Ÿ‡› ™Ž †‡£ƒŒ›‡˜ 21. žœ¡ƒ›‹ Ÿ‡˜œ‰‹‰Œœ œ‰Œƒ¥‘‹¨œ‡‰œ 
†‘‡¨ƒ™œ, ¢Œ‡ ¡ƒ Ž™§‡žœ§‡ ‰‹¥§‹¢ƒ‰Ž †‘œ˜¡ƒ‰Ž Œƒ‘˜œ‰‹. •‹›§ƒ, ‡†¢Œƒ†‘œ¬ž‹©ƒ‰ 
¡ƒ †‡™¯ƒŸÂœ¬ 20-‹› ¥‡Ÿœ‰‹, Œ‹›‡ ¡ƒ œ œ‰œ¨œ¡‹Œœž‹ �ž‘‡†™›ƒ Ž‰œ¡ƒ ˆ‹ 1999. ¥‡Ÿœ‰Ž 
‰‹ˆž‹‰‹ �‹›Œ ™Œ‹Ãœ§‰‡™Œœ ˆ‹ �Ž¥‡œ™Œ‡£‰Ž �ž‘‡†Ž, ‹ ‡‰§‹¡‰ ‰‡žœ‰ƒ „Balkan Times“ 
™Ž 2003. ¥‡Ÿœ‰ƒ †‘ƒœ˜ƒ‰‡ž‹‰ƒ Ž „Southeast European Times“ [6].

�� �ž‘‡†‹ Ž ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›‡˜ ™˜œ™§Ž †‘ƒŸ™Œ‹ž¯‹ ˜‡™Œ œˆ˜ƒ°Ž Œ‘œ ›‡‰Œœ‰ƒ‰Œ‹ œ 
Žžœ¡ƒ› ¡ƒ œ˜‹§‹ ‰‹¥§‹¢ƒ‰ ¥ƒ‡¥‘‹¿™›œ, †‡§œŒœ£›œ œ ™Œ‘‹Œƒ¢›œ ˆ‰‹£‹¡ ›‡¡œ ™ƒ ‡Ÿ§œ›Ž¡ƒ 
Ÿ‡Ÿœ‘œ˜‹ œ †‘‡¤œ˜‹Âœ˜‹ ‘‹ˆ§œ£œŒœ¬ ¨œžœ§œˆ‹¨œ¡‹, ‘ƒ§œ¥œ¡‹, ›Ž§ŒŽ‘‹, †‡§œŒœ£›œ¬ 
œ œŸƒ‡§‡¢›œ¬ ‡†‘ƒŸ¡ƒ¯ƒÂ‹. À‰‹£‹¡ �� �ž‘‡†ƒ ™ƒ ‡¥§ƒŸ‹ œ ›‘‡ˆ ž‡¡‰‡™Œ‘‹Œƒ¥œ¡™›ƒ 
œ‰Œƒ‘ƒ™ƒ §‡›‹§‰‡¥, ‘ƒ¥œ‡‰‹§‰‡¥ œ ¥§‡Ã‹§‰‡¥ ›‹‘‹›Œƒ‘‹.

�‘‡¿ƒ™‡‘ �œ‘›‡ �‘£œ© ™‹ �ƒ‡¥‘‹¿™›‡¥ ¿‹›Ž§ŒƒŒ‹ Ž «ƒ‡¥‘‹ŸŽ Ÿƒ¿œ‰œ¢ƒ ‡ž‹¡ 
¥ƒ‡†‘‡™Œ‡‘ ‰‹ ™¯ƒŸƒ©œ ‰‹£œ‰: „«‹§›‹‰™›‡ †‡§Ž‡™Œ‘ž‡ ˆ‹Žˆœ˜‹ 1/20 Ÿƒ‡, œ§œ 5% 
†‡ž‘¢œ‰ƒ œ ‡›‡ 1/15 Ÿƒ‡ ™Œ‹‰‡ž‰œ¢Œž‹ �ž‘‡†ƒ. �‡¡‹˜ «‹§›‹‰‹ ›‹‡ ƒ›‡‰‡˜™›‡¥ †‘‡-
™Œ‡‘‹ ¡ƒ ¢œ‘œ, ‡ÃŽ¬ž‹Œ‹ Œƒ‘œŒ‡‘œ¡ƒ 11 Ÿ‘¤‹ž‹ œ Œ‘œ ƒ‰ŒœŒƒŒ‹, ›‡¡ƒ †‹‘Œœ¨œ†œ‘‹¡Ž 
‰‹ «‹§›‹‰™›‡˜ †‡§Ž‡™Œ‘žŽ, †§Ž™ �œ†‹‘ œ �‡§Ÿ‹žœ¡‹ ›‡¡ƒ ˜Ž ¥‘‹žœŒœ‘‹¡Ž. «‹§›‹‰™›œ 
ƒ›‡‰‡˜™›œ †‘‡™Œ‡‘, Ž›¯Ž£Ž¡Ž©œ œ 	Ž‘™›Ž, œ˜‹ †‡ž‘¢œ‰Ž Ã§œˆŽ 1.550.000 km2 œ 133 
˜œ§œ‡‰‹ ™Œ‹‰‡ž‰œ›‹. �›‡ ™ƒ Žˆ˜ƒ ™‹˜‡ ƒž‘‡†™›œ Ÿƒ‡ 	Ž‘™›ƒ ‹ œ™›¯Ž£œ Âƒ‰ ˜‹§‡‹-
ˆœ¡™›œ Ÿƒ‡, ‡‰Ÿ‹ ¡ƒ «‹§›‹‰ Ž†‡§‹ ˜‹Âœ œ œ˜‹ 789 816 km2 œ 68,6 ˜œ§œ‡‰‹ ™Œ‹‰‡ž‰œ›‹, 
‹§œ ¡‡¢ Žžƒ› ˆ‰‹£‹¡‹‰ †‡ ™ž‡˜ ƒ›‡‰‡˜™›‡˜ œ Œ‘¤œ¢‰‡˜ †‡Œƒ‰¨œ¡‹§Ž” [3] (
§œ›‹ 1).

�ƒ¥œ‡‰ �Ž¥‡œ™Œ‡£‰ƒ �ž‘‡†ƒ, ˆ‹¬ž‹¯Ž¡Ž©œ ¥ƒ‡¥‘‹¿™›‡˜ †‡§‡¤‹¡Ž, †‘ƒŸ™Œ‹ž¯‹ 
†‘‡™Œ‡‘ ŽŒœ¨‹¡‹ ›Ž§ŒŽ‘‹, Ÿ‘Ž¢Œžƒ‰œ¬ œ ƒ›‡‰‡˜™›œ¬ ™œ™Œƒ˜‹, †‡§œŒœ£›œ¬ œ ž‡¡‰œ¬ 
™œ§‹ �™Œ‡›‹ œ À‹†‹Ÿ‹. 	‡ ¡ƒ †‘‡™Œ‡‘ ™Ž†‘‡™Œ‹ž¯ƒ‰œ¬ Ž‰ŽŒ‘‹¢Âœ¬ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ¬ 
œ‰Œƒ‘ƒ™‹. ÀÃ‡¥ ‡žœ¬ ŽŒœ¨‹¡‹, «‹§›‹‰ ¡ƒ ‰ƒœ™¨‘†‹‰ œˆž‡‘ ‘ƒ¥œ‡‰‹§‰ƒ œ Ž‰ŽŒ‘‹¢Âƒ 
‰ƒ™Œ‹Ãœ§‰‡™Œœ, ›‡¡‹ ¡ƒ †‡Ÿ™Œ‹›‰ŽŒ‹ ‰‹¨œ‡‰‹§‰œ˜, ž¡ƒ‘™›œ˜ œ ‘ƒ§œ¥œ¡™›œ˜ ‹‰Œ‹¥‡-
‰œˆ˜‡˜ [1].

�ƒ‡†‡§œŒœ£›ƒ ›‹‘‹›Œƒ‘œ™Œœ›ƒ �� �ž‘‡†ƒ ™Ž Ž™§‡ž¯ƒ‰ƒ ‰‹¨œ‡‰‹§‰œ˜, ž¡ƒ‘™›œ˜, 
›Ž§ŒŽ‘‰œ˜, ƒŒ‰œ£›œ˜, ¨œžœ§œˆ‹¨œ¡™›œ˜ œ ƒ›‡‰‡˜™›œ˜ ™†ƒ¨œ¿œ£‰‡™Œœ˜‹ ¥ƒ‡†‘‡-
™Œ‡‘‹. �œ¯ †‘‡Ž£‹ž‹Â‹ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ¬ ›‹‘‹›Œƒ‘œ™Œœ›‹ �� �ž‘‡†ƒ, ™‹ †‡§œŒœ£›‡-
-¥ƒ‡¥‘‹¿™›‡¥ ‹™†ƒ›Œ‹, ¡ƒ™Œƒ Ÿ‹ ™ƒ †‘œ›‹¤ƒ ›‡˜†§ƒ›™‰‡™Œ ‘ƒ¥œ‡‰‹§‰œ¬ œ ¥§‡Ã‹§‰œ¬ 
¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ¬ Œ‘ƒ‰Ÿ‡ž‹ Ž ™‹ž‘ƒ˜ƒ‰œ˜ †‡§œŒœ£›‡-¥ƒ‡¥‘‹¿™›œ˜ †‘‡¨ƒ™œ˜‹. 
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�ƒ‡†‘‡™Œ‡‘ �� �ž‘‡†ƒ ¡ƒ Ž ¿‡›Ž™Ž ‹›ŒŽƒ§‰œ¬ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ¬ †‘‡˜¡ƒ‰‹, †‘‡Ž-
ˆ‘‡›‡ž‹‰œ¬ ¥§‡Ã‹§‰œ˜ œ ‘ƒ¥œ‡‰‹§‰œ˜ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ˜ †‘‡¨ƒ™œ˜‹. �‘‡Ž£‹ž‹Âƒ 
™‹ž‘ƒ˜ƒ‰œ¬ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ¬ †‘‡¨ƒ™‹ †‡Ÿ‘‹ˆŽ˜œ¡ƒž‹ ™œ™Œƒ˜‹Œœˆ‹¨œ¡Ž ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ¬ 
›‹‘‹›Œƒ‘œ™Œœ›‹ �� �ž‘‡†ƒ ™‹¥§ƒŸ‹‰ƒ ›‘‡ˆ †‘œˆ˜Ž †‡§œŒœ£›‡-¥ƒ‡¥‘‹¿™›œ¬ †‘‡˜œ-
¢¯‹Â‹. �‹ ‡™‰‡žŽ ™§‡¤ƒ‰ƒ †‘‡Ã§ƒ˜‹Œœ›ƒ ‘‹Ÿ‹, ›‡‘œ™Œœ©ƒ ™ƒ ‘‹ˆ§œ£œŒƒ ‰‹Ž£‰ƒ 
˜ƒŒ‡Ÿƒ: œ™Œ‡‘œ¡™›œ, Ÿƒ™›‘œ†Œœž‰œ ˜ƒŒ‡Ÿ œ™Œ‘‹¤œž‹Â‹; ›‹‡ œ œ™Œ‡‘œ¡™›‡-¥ƒ‡¥‘‹¿™›œ 
œ ™Œ‘Ž›ŒŽ‘‰‡- ¿Ž‰›¨œ‡‰‹§‰œ ˜ƒŒ‡Ÿ‡§‡¢›œ †‘œ™ŒŽ†œ. À‹ †‘‡Ž£‹ž‹Âƒ ¥ƒ‡†‡§œ-
Œœ£›‡¥ †‡§‡¤‹¡‹ ‡Ÿ‘ƒ°ƒ‰‡¥ †‘‡™Œ‡‘‹ ‰ƒ‡†¬‡Ÿ‰‡ ¡ƒ ™‹¥§ƒŸ‹Œœ Žˆ‘‡£‰‡-†‡™¯ƒŸœ£‰ƒ 
‡Ÿ‰‡™ƒ œ ˆ‹›‡‰œŒ‡™Œœ †‘œ‘‡Ÿ‰ƒ ™‘ƒŸœ‰ƒ œ Ÿ‘Ž¢Œžƒ‰‡-†‡§œŒœ£›œ¬ ‡Ÿ‰‡™‹. �ƒ‡†‡-
§œŒœ£›œ †‡§‡¤‹¡ ¡ƒ Ž Ÿœ¡‹§ƒ›Œœ£›‡¡ žƒˆœ ™‹ †‡§œŒœ£›‡-¥ƒ‡¥‘‹¿™›œ˜ †‘‡¨ƒ™œ˜‹ Ž 
‘ƒ¥œ‡‰Ž œ ™žœ¡ƒŒŽ. �ƒŒ‡Ÿ‡§‡¥œ¡‹ œ™Œ‘‹¤œž‹Â‹ †‡Ÿ‘‹ˆŽ˜œ¡ƒž‹ †‘‹©ƒÂƒ ‘‹ˆž‡¡‰œ¬ 
¿Ž‰›¨œ¡‹, †‘‡¨ƒ™‹ œ ‘‹ˆž‡¡‰œ¬ †‘‡Ã§ƒ˜‹, ™¬‡Ÿ‰‡ ‰‹Ž£‰‡ †‘œ¬ž‹©ƒ‰œ˜ œ‰Ÿœ›‹Œ‡-
‘œ˜‹ †‡¡ƒŸœ‰‹£‰‡¥ œ ‡†¢Œƒ¥ ‘ƒ¥œ‡‰‹§‰‡¥ ‘‹ˆž‡¡‹. 	ƒ‡‘œ¡™›‡-˜ƒŒ‡Ÿ‡§‡¢›ƒ †‡™Œ‹ž›ƒ 
¥ƒ‡†‡§œŒœ£›‡¥ †‡§‡¤‹¡‹ ™ƒ Œƒ˜ƒ¯ƒ ‰‹ †‘œ˜¡ƒ‰œ ¥ƒ‡¥‘‹¿™›‡¥ ˜ƒŒ‡Ÿ‹ ›‡¡œ †‡Ÿ‘‹ˆŽ-
˜œ¡ƒž‹ †‘œ™ŒŽ† †‘‡™Œ‡‘‰‡¡ ™Œž‹‘‰‡™Œœ ‰‹ Ã‹ˆœ †‘‡Ž£‹ž‹Â‹ œ‰Œƒ‘‹›¨œ¡ƒ ƒ§ƒ˜ƒ‰‹Œ‹ 
œ ¿‹›Œ‡‘‹ ¥ƒ‡¥‘‹¿™›ƒ ™‘ƒŸœ‰ƒ.

�º�Ô�Ñ�Ó�É���������¬�Î�×�Ø�×�Ô�×�Ï�É�ð���¢�Ü�Ì�×�Ñ�Ú�Û�×�à�Ö�Î���®�Ë�Ù�×�Ø�Î
���±�Ð�Ë�×�Ù�������4�*�,�6���'�H�V�N�W�R�S����������������
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�‘‡™Œ‡‘ �Ž¥‡œ™Œ‡£‰ƒ �ž‘‡†ƒ Ž ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›‡˜ ™˜œ™§Ž ™ƒ ˜‡¤ƒ ‡ˆ‰‹£œŒœ ›‹‡ 
‘ƒ¥œ‡‰ Ž ›‡¡ƒ˜ œ™Œ‡‘œ¡™›‡-¥ƒ‡¥‘‹¿™›œ œ †‡§œŒœ£›‡-¥ƒ‡¥‘‹¿™›œ †‘‡¨ƒ™œ œˆ †‘‡-
¢§‡™Œœ œ˜‹¡Ž ™ž‡¡ƒ †‘‡ŸŽ¤ƒ‰‡ Ÿ¡ƒ§‡ž‹Âƒ œ ŽŒœ¨‹¡ ‰‹ ™‹ž‘ƒ˜ƒ‰ƒ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›ƒ 
›‡‰™Œƒ§‹¨œ¡ƒ. 

�ƒˆŽ§Œ‹Œ ‡žœ¬ †‘‡¨ƒ™‹ £ƒ™Œ‡ ™Ž ‰‹¨œ‡‰‹§‰ƒ, ž¡ƒ‘™›ƒ œ ›Ž§ŒŽ‘‰‡-¨œžœ§œˆ‹¨œ¡™›ƒ 
‰ƒŒ‡§ƒ‘‹‰¨œ¡ƒ œ ›‡‰¿§œ›Œ‰‡™Œœ œˆ˜ƒ°Ž ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ¬ ˆ‹¡ƒŸ‰œ¨‹ ›‡¡ƒ ™Ž Ž ˜ƒ°Ž-
™‡Ã‰œ˜ žœ¢ƒž¡ƒ›‡ž‰œ˜ ™†‡‘‡žœ˜‹ [6].

�� �ž‘‡†‹ ¡ƒ ›‘‡ˆ œ™Œ‡‘œ¡Ž Ãœ§‹ ˜¡ƒ™Œ‡ ™†‹¡‹Â‹ œ †‘‡¤œ˜‹Â‹ ‘‹ˆ§œ£œŒœ¬ ¨œžœ-
§œˆ‹¨œ¡‹, ›Ž§ŒŽ‘‹, ‘ƒ§œ¥œ¡‹, ›‡¡ƒ ™Ž ™ž‹›‹ ‰‹ ™ž‡¡ ‰‹£œ‰ ‡™Œ‹ž¯‹§ƒ ‰ƒœˆÃ‘œ™œžƒ Œ‘‹-
¥‡žƒ Ž ‡ž‡˜ ¥ƒ‡†‘‡™Œ‡‘Ž. �†‹›, Œ‘œ ™Ž ›¯Ž£‰‹ œ™Œ‡‘œ¡™›‹ Ÿ‡¥‹°‹¡‹ ‰‹¡žœ¢ƒ ŽŒœ¨‹§‹ 
‰‹ ƒŒ‰œ£›œ œ ‘ƒ§œ¥œ¡™›œ ˜‡ˆ‹œ› «‹§›‹‰™›‡¥ †‡§Ž‡™Œ‘ž‹. �‘žœ ¡ƒ Ÿ‹ ™Ž ™§‡žƒ‰™›œ 
‰‹‘‡Ÿœ «‹§›‹‰™›‡¥ †‡§Ž‡™Œ‘ž‹ Ÿ‡ ›‘‹¡‹ 9. žœ¡ƒ›‹ †‘œ˜œ§œ ¬‘œ¢©‹‰™Œž‡. •‘Ž¥œ ¡ƒ 
‘‹™›‡§ ¬‘œ¢©‹‰™›ƒ ¨‘›žƒ 1054. ¥‡Ÿœ‰ƒ, œ Œ‘ƒ©œ Ÿ‹ †‡£ƒŒ›‡˜ 14. žœ¡ƒ›‹ ‰‹ «‹§›‹‰™›‡ 
†‡§Ž‡™Œ‘ž‡ †‘‡Ÿœ‘ƒ �™˜‹‰§œ¡™›‡ ¨‹‘™Œž‡, Ÿ‡‰‡™ƒ©œ ™‹ ™‡Ã‡˜ ‰‡žŽ ‘ƒ§œ¥œ¡Ž – œ™§‹˜. 

�‡™ƒÃ‹‰ †‡§œŒœ£›‡-¥ƒ‡¥‘‹¿™›œ †ƒ£‹Œ œ™Œ‡‘œ¡™›‡-¥ƒ‡¥‘‹¿™›œ˜ †‘‡¨ƒ™œ˜‹ ‰‹ 
«‹§›‹‰Ž, ‡™œ˜ †‡Ÿœ¡ƒ§ƒ ¬‘œ¢©‹‰™›ƒ ¨‘›žƒ ‰‹ �™Œ‡£‰Ž œ À‹†‹Ÿ‰Ž, Œƒ †‘‡Ÿ‡‘‹ œ™§‹˜‹, 
Ÿ‹§‡ ¡ƒ ‘¡ƒ¢‹ž‹Âƒ „�™Œ‡£‰‡¥ †œŒ‹Â‹”. 

�‹œ˜ƒ, „À‹ ž‘ƒ˜ƒ ŒŽ‘™›‡¥ ž‡¡‰‡-†‡§œŒœ£›‡¥ ™§‹Ã¯ƒÂ‹ (1683–1912), ‰‹ «‹§›‹‰Ž 
¡ƒ ‡Œž‡‘ƒ‰‡ Œˆž. �™Œ‡£‰‡ †œŒ‹Âƒ, Œ¡. ‡Œ†‡£ƒ§‹ ¡ƒ Ã‡‘Ã‹ žœ¢ƒ ž‹‰Ã‹§›‹‰™›œ¬ Ÿ‘¤‹ž‹ 
ˆ‹ „‰‹™§ƒŸ‰œ›‹” 	Ž‘™›ƒ Ž Œ‡˜ Ÿœ¡ƒ§Ž �ž‘‡†ƒ. �‘‹ž¨œ ŽŒœ¨‹¡‹ Œœ¬ ž‹‰Ã‹§›‹‰™›œ¬ 
™œ§‹ ‰‹ Ž‰ŽŒ‹‘Ã‹§›‹‰™›ƒ ‡Ÿ‰‡™ƒ ‡Ã§œ›‡ž‹§œ ™Ž ������������ ��� ‰‹ «‹§›‹‰™›‡˜ 
†‡§Ž‡™Œ‘žŽ ™‹ ›‘‹¨œ˜‹ ™¡ƒžƒ‘‡ˆ‹†‹Ÿ–¡Ž¥‡œ™Œ‡› œ ™¡ƒžƒ‘‡œ™Œ‡›–¡Ž¥‡ˆ‹†‹Ÿ. 
‹ ™¡ƒžƒ-
‘‡ˆ‹†‹Ÿ‹ ™Ž Ÿƒ¡™Œž‡ž‹§ƒ �ƒ˜‹£›‹ œ �Ž™Œ‘œ¡‹, ™‹ ™¡ƒžƒ‘‡œ™Œ‡›‹ �Ž™œ¡‹ œ �‹°‹‘™›‹, ™‹ 
¡Ž¥‡œ™Œ‡›‹ 	Ž‘™›‹ œ ™‹ ¡Ž¥‡ˆ‹†‹Ÿ‹ �‹Œœ›‹‰, �§ƒŒ‹£›‹ ‘ƒ†ŽÃ§œ›‹ œ �Œ‹§œ¡‹. 
‹ ¡Ž¤‰ƒ, 
™‘ƒŸ‡ˆƒ˜‰ƒ ™Œ‘‹‰ƒ, Ÿƒ¡™Œž‡ž‹§ƒ ™Ž †‡˜‡‘™›ƒ ™œ§ƒ – �ƒ§œ›‹ «‘œŒ‹‰œ¡‹ œ �‘‹‰¨Ž™›‹, 
‹ ›‹™‰œ¡ƒ, Ž 20. žƒ›Ž œ 
¡ƒŸœÂƒ‰ƒ �˜ƒ‘œ£›ƒ •‘¤‹žƒ” [11].

�ƒ§œ¥œ¡™›‹ œ ›Ž§ŒŽ‘‰‡-¨œžœ§œˆ‹¨œ¡™›‹ Ÿœžƒ‘¥ƒ‰Œ‰‡™Œ1, Âœ¬‡ž‡ †‘ƒ†§œŒ‹Âƒ, 
‰‹‘‡£œŒ‡ ‰‹ Âœ¬‡žœ˜ Ÿ‡Ÿœ‘‰œ˜ Œ‹£›‹˜‹, ›‹‡ ¢Œ‡ ¡ƒ ¥ƒ‡†‘‡™Œ‡‘ «‡™‰ƒ œ �ƒ‘¨ƒ-
¥‡žœ‰ƒ, £ƒ™Œ‡ ™Ž Ãœ§œ Žˆ‘‡› ‘‹Œ‰œ˜ ›‡‰¿§œ›Œœ˜‹, †‹ œ ‡ž‡˜ †‡™¯ƒŸÂƒ˜ ›‘‹¡ƒ˜ 
Ÿž‹Ÿƒ™ƒŒ‡¥ žœ¡ƒ›‹ [7].

�§‹Ã‡‘œ‘‹¡Ž©œ ŒŽ‘ÃŽ§ƒ‰Œ‰ƒ œ™Œ‡‘œ¡™›ƒ †‘‡¨ƒ™ƒ ˜‡¤ƒ ™ƒ Ÿ‡©œ Ÿ‡ ˆ‹›¯Ž£›‹ Ÿ‹ ™Ž 
™ƒ Ž ‡ž‡˜ Ÿœ¡ƒ§Ž ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰ƒ ˆ‹¡ƒŸ‰œ¨ƒ Ÿƒ¢‹ž‹§œ ÃŽ‘‰œ Ÿ‡¥‹°‹¡œ œ ‘‹Œ‰œ ›‡‰¿§œ›Œœ 
›‡¡œ ™Ž Ÿ‡ž‡Ÿœ§œ Ÿ‡ ‘‹ˆ§œ£œŒœ¬ ƒŒ‰œ£›œ¬ œ‰Œƒ¥‘‹¨œ‡‰œ¬ œ Ÿƒˆœ‰Œƒ¥‘‹¨œ‡‰œ¬ †ƒ‘œ-
‡Ÿ‹, ƒŒ‰‡‰‹¨œ‡‰‹§‰œ¬ œ ›Ž§ŒŽ‘‰œ¬ ‹™œ˜œ§‹¨œ¡‹, ™˜¡ƒ‰ƒ ‡™ž‹¡‹£‹, œ˜†ƒ‘œ¡‹, ˜‡‰‹‘-
¬œ¡‹. �ƒŸ‹‰ ‡Ÿ ž‹¤‰œ¡œ¬ †‘‡¨ƒ™‹ Ž ‰‡žœ¡‡¡ œ™Œ‡‘œ¡œ «‹§›‹‰‹, ‡Ÿ‰‡™‰‡ À‹†‹Ÿ‰‡¥ «‹§-
›‹‰‹, ¡ƒ™Œƒ Ÿƒˆœ‰Œƒ¥‘‹¨œ¡‹ 
‡¨œ¡‹§œ™Œœ£›ƒ �ƒŸƒ‘‹Œœž‰ƒ �ƒ†ŽÃ§œ›ƒ �Ž¥‡™§‹žœ¡ƒ [3].

�‡§œŒœ£›‡-¥ƒ‡¥‘‹¿™›ƒ †‘‡¨ƒ™ƒ Ž ¥ƒ‡†‘‡™Œ‡‘Ž «‹§›‹‰‹ Ž †‡™¯ƒŸÂ‡¡ Ÿƒ›‹Ÿœ 20. 
žœ¡ƒ›‹ ‡Ãœ¯ƒ¤œ§‹ je Ÿƒˆœ‰Œƒ¥‘‹¨œ¡‹ ¡Ž¥‡™§‡žƒ‰™›ƒ Ÿ‘¤‹ž‰ƒ ˆ‹¡ƒŸ‰œ¨ƒ, ›‡¡‹ ™ƒ ‡Ÿžœ-
¡‹§‹ Ž ˆ‰‹›Ž ƒŒ‰œ£›‡-ž¡ƒ‘™›‡¥ œ ¥‘‹°‹‰™›‡¥ ‘‹Œ‰‡¥ ›‡‰¿§œ›Œ‹, £œ¡‹ ¡ƒ ƒ™›‹§‹¨œ¡‹ Ãœ§‹ 
Ž ¥ƒ‡†‘‡™Œ‡‘Ž «‡™‰ƒ œ �ƒ‘¨ƒ¥‡žœ‰ƒ. �‡‰¿§œ›Œ Ž «œ� ¡ƒ Œ‘‹¡‹‡ ‡›‡ Œ‘œ œ †‡ ¥‡Ÿœ‰ƒ, 
‹ ˆ‹ž‘¢ƒ‰ ¡ƒ Ž™‹¥§‹¢‹ž‹Âƒ˜ �†¢Œƒ¥ ‡›žœ‘‰‡¥ ™†‡‘‹ˆŽ˜‹ Ž •ƒ¡Œ‡‰Ž (21. 11. 1995. 
¥‡Ÿœ‰ƒ) œ Âƒ¥‡ž‡˜ ‘‹Œœ¿œ›‹¨œ¡‡˜ Ž �‹‘œˆŽ 14. 12. 1995. ¥‡Ÿœ‰ƒ. �‡‰™ŒœŒŽœ™‹‰‹ ¡ƒ 
Ÿ‘¤‹ž‹ «‡™‰‹ œ �ƒ‘¨ƒ¥‡žœ‰‹ ›‡¡Ž £œ‰ƒ Ÿžœ¡ƒ †‡§œŒœ£›‡-Œƒ‘œŒ‡‘œ¡‹§‰ƒ ¡ƒŸœ‰œ¨ƒ, 
ƒ‰ŒœŒƒŒ‹: �ƒ†ŽÃ§œ›‹ 
‘†™›‹ œ �ƒŸƒ‘‹¨œ¡‹ «‡™‰ƒ œ �ƒ‘¨ƒ¥‡žœ‰ƒ. �‡™ƒÃ‰Ž ‹Ÿ˜œ‰œ-

1 �‹™›‡§ ¬‘œ¢©‹‰™›ƒ ¨‘›žƒ 1054. ¥‡Ÿœ‰ƒ œ œ™§‹˜™›‡-ŒŽ‘™›œ Ÿ‡§‹ˆ‹› Ÿƒ¿œ‰œ™‹©ƒ ‘ƒ§œ¥œ¡™›Ž 
œ ›Ž§ŒŽ‘‰‡-¨œžœ§œˆ‹¨œ¡™›Ž Ÿœžƒ‘¥ƒ‰Œ‰‡™Œ Ã‹§›‹‰™›‡¥ ¥ƒ‡†‘‡™Œ‡‘‹, ›‡¡œ ©ƒ ÃœŒœ †‡Ÿœ¡ƒ-
¯ƒ‰ œˆ˜ƒ°Ž Œ‘œ ›Ž§ŒŽ‘‰‡-¨œžœ§œˆ‹¨œ¡™›‹ ›‘Ž¥‹: †‘‹ž‡™§‹ž‰‡¥ (œ™Œ‡£‰‡¬‘œ¢©‹‰™›‡¥), ›‹-
Œ‡§œ£›‡¥ (ˆ‹†‹Ÿ‰‡¬‘œ¢©‹‰™›‡¥), œ™§‹˜™›‡¥ (ŒŽ‘™›‡œ™Œ‡£Â‹£›œ).
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™Œ‘‹Œœž‰‡-Œƒ‘œŒ‡‘œ¡‹§‰Ž ¨¡ƒ§œ‰Ž £œ‰œ •œ™Œ‘œ›Œ «‘£›‡, ›‡¡œ �ƒ†ŽÃ§œ›Ž 
‘†™›Ž Ž 
‹Ÿ˜œ‰œ™Œ‘‹Œœž‰‡-Œƒ‘œŒ‡‘œ¡‹§‰‡˜ ™˜œ™§Ž Ÿœ¡ƒ§œ ‰‹ Ÿž‹ Ÿœ¡ƒ§‹, †‹ ¥‹ Ž Œ‡˜ ™˜œ™§Ž 
Œ‘ƒÃ‹ †‡™˜‹Œ‘‹Œœ ›‹‡ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ ¿‹›Œ‡‘ ‡Ÿ †‡™ƒÃ‰‡¥ ˆ‰‹£‹¡‹.

�‡‰™ŒœŒŽœ™‹Âƒ «‡™‰ƒ œ �ƒ‘¨ƒ¥‡žœ‰ƒ ›‹‡ ™§‡¤ƒ‰ƒ Ÿ‘¤‹žƒ œ Ÿƒ¿œ‰œ™‹Âƒ Âƒ‰œ¬ 
†‡§œŒœ£›‡-Œƒ‘œŒ‡‘œ¡‹§‰œ¬ ¡ƒŸœ‰œ¨‹ Ãœ‡ ¡ƒ ›‡˜†§ƒ›™‹‰ †‘‡Ã§ƒ˜, ™ ‡Ãˆœ‘‡˜ ‰‹ 
ƒŒ‰œ£›Ž œ ›Ž§ŒŽ‘‰Ž ¬ƒŒƒ‘‡¥ƒ‰‡™Œœ †‘‡™Œ‡‘‹. �ƒ‰‡ Ž‘ƒ°ƒÂƒ ™ƒ ˆ‹™‰œž‹ ‰‹ ƒŒ‰‡-
Ÿƒ˜‡¥‘‹¿™›œ˜ ›‹‘‹›Œƒ‘œ™Œœ›‹˜‹, †‘ƒ¨œˆ‰œ¡ƒ ‰‹ ¿‡‘˜Ž§œ 1 + 2 + 3, Œ‹£‰œ¡ƒ: ¡ƒŸ‰‹ 
Ÿ‘¤‹ž‹, Ÿž‹ ƒ‰ŒœŒƒŒ‹ œ Œ‘œ ›‡‰™ŒœŒŽŒœž‰‹ ‰‹‘‡Ÿ‹.

�
Œ������
��•›•ˆƒ•ƒ‘Žƒ › •œ�—ƒ ƒ �� 
€ •›† – ˜�•›•ˆƒ•ƒ‘Ž† ›† †‚ƒ˜‰†

�‹‡ ¢Œ‡ ¡ƒ ‰‹žƒŸƒ‰‡, ¡ƒŸ‰‹ ‡Ÿ ‰‹¡ž‹¤‰œ¡œ¬ ‡Ÿ§œ›‹ �Ž¥‡œ™Œ‡£‰ƒ �ž‘‡†ƒ Ž ¥ƒ‡-
†‡§œŒœ£›‡˜ ™˜œ™§Ž ¡ƒ™Œƒ ƒŒ‰œ£›‹, ›Ž§ŒŽ‘‰‹ œ ‘ƒ§œ¥œ¡™›‹ ˜œ›™‹¨œ¡‹. �žŸ¡ƒ ™Ž ™ƒ 
žœ¡ƒ›‡žœ˜‹ ‰‹™ƒ¯‹ž‹§ƒ Ã‘‡¡‰ƒ ƒŒ‰œ£›ƒ ™›Ž†œ‰ƒ, ‡Ÿ ›‡¡œ¬ ™Ž ‰‹¡Ã‘‡¡‰œ¡ƒ ™§‡žƒ‰™›‡¥, 
‘‡˜‹‰™›‡¥ œ ‹ˆœ¡™›‡¥ †‡‘œ¡ƒ›§‹. ÀÃ‡¥ Œ‡¥‹ ‡ž‹¡ ¥ƒ‡†‘‡™Œ‡‘ †‘ƒŸ™Œ‹ž¯‹ ¡ƒŸœ‰™Œžƒ‰Ž 
‘ƒ§œ¥œ¡™›‡-¨œžœ§œˆ‹¨œ¡™›Ž „‹‘ƒ‰Ž” Ÿž‹ ‡™‰‡ž‰‹ ‡Ã§œ›‹ ¬‘œ¢©‹‰™Œž‹ œ œ™§‹˜‹, 
›‡¡œ ™Ž £ƒ™Œ‡ Œ‘‹¥œ£‰‡ ™Ž›‡Ãœ§œ †‘ƒž‹™¬‡Ÿ‰‡ ™§‡žƒ‰™›ƒ ‰‹‘‡Ÿƒ. �ž‡ ¡ƒ †‘‡™Œ‡‘ 
‰‹¡ŸŽÃ¯ƒ¥ †‘‡Ÿ‡‘‹ œ™§‹˜‹ Ž �ž‘‡†Ž, ‰‹¡ŸŽÃ¯ƒ¥ Ÿ‡™ƒ¥‹ ›‹Œ‡§œ£›‡¥ ˜œ™œ‡‰‹‘™Œž‹ ‰‹ 
œ™Œ‡›Ž, Œƒ ‰‹¡ˆ‹†‹Ÿ‰œ¡œ¬ ŽŒž‘Ÿ‹ †‘‹ž‡™§‹ž‰‡¥ ™žœ¡ƒŒ‹. 

� ™‘ƒŸœ¢ŒŽ Ã‹§›‹‰™›‡¥ „¥ƒ‡†‡§œŒœ£›‡¥ £ž‡‘‹” ‰‹§‹ˆœ ™ƒ ¥ƒ‡†‘‡™Œ‡‘ «‡™‰ƒ œ 
�ƒ‘¨ƒ¥‡žœ‰ƒ, ›‡¡œ œ Ÿ‹‰‹™ ›‹‘‹›Œƒ‘œ¢Ž ‘‹ˆ§œ£œŒœ ¥ƒ‡™Œ‘‹Œƒ¢›œ, ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ, ¥ƒ‡-
ƒ›‡‰‡˜™›œ, ž‡¡‰‡-™Œ‘‹Œƒ¥œ¡™›œ œ ‡™Œ‹§œ œ‰Œƒ‘ƒ™œ ‘‹ˆ‰œ¬ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ¬ ™ŽÃ¡ƒ›‹Œ‹. 
�œ¡ƒŒ›‡ ¥Ÿ¡ƒ Ž ™žœ¡ƒŒŽ ™Ž ‰‹ ‘ƒ§‹Œœž‰‡ ˜‹§‡˜, †‘œ‘‡Ÿ‰‡-¥ƒ‡¥‘‹¿™›œ ‘‹ˆ‰‡§œ›‡˜ œ 
¥ƒ‡™Œ‘‹Œƒ¥œ¡™›œ ž‹¤‰‡˜ †‘‡™Œ‡‘Ž œ™†‘ƒ†§ƒŒƒ‰ƒ Œ‘œ ˜ƒ°Ž™‡Ã‰‡ ‹‰Œ‹¥‡‰œˆ‡ž‹‰ƒ œ Ÿ‡ 
œ™›¯Ž£œž‡™Œœ ™Ž†‘‡Œ™Œ‹ž¯ƒ‰ƒ ‘ƒ§œ¥œ¡ƒ. �žŸ¡ƒ ™ƒ ‰‹§‹ˆƒ Âœ¬‡žœ ›¯Ž£‰œ †‘‡™Œ‡‘‰œ 
Ÿ‡˜ƒŒœ, Âœ¬‡žƒ Œƒ‘œŒ‡‘œ¡ƒ œ ˆ‡‰ƒ ‰‹¡‰ƒ†‡™‘ƒŸ‰œ¡œ¬ œ‰Œƒ‘ƒ™‹ œ ƒ›™†‹‰ˆœ‡‰œ™Œœ£›œ¬ 
‰‹˜¡ƒ‘‹.

•‹›§ƒ, ¥ƒ‡†‡§‡¤‹¡ œ œ™Œ‡‘œ¡™›‡-¥ƒ‡¥‘‹¿™›ƒ ‡›‡§‰‡™Œœ «‹§›‹‰™›‡¥ †‡§Ž‡™Œ‘ž‹ Ž 
ˆ‡‰œ žƒ§œ›œ¬ ‘ƒ§œ¥œ¡™›‡-¨œžœ§œˆ‹¨œ¡™›œ¬ ¥‘‹‰œ¨‹ œ§œ ������
	, œˆ˜ƒ°Ž �ž‘‡†ƒ 
œ �ˆœ¡ƒ, ŽŒœ¨‹‡ ¡ƒ Ÿ‹ ™ƒ ™‹ œ™Œ‡‘œ¡™›‡¥ ‹™†ƒ›Œ‹ ˜œ¡ƒÂ‹§‹ Ÿœ‰‹˜œ›‹ žƒˆƒ „™Œž‹‘‹Âƒ 
– ‘‹ˆ‹‘‹Âƒ” [9]. 

�‹ †‘‡™Œ‡‘Ž �Ž¥‡œ™Œ‡£‰ƒ �ž‘‡†œ ™ƒ œ Ÿ‹‰‹™ Ž›‘¢Œ‹¡Ž œ‰Œƒ‘ƒ™œ ¥§‡Ã‹§‰œ¬ œ 
‘ƒ¥œ‡‰‹§‰œ¬ ™œ§‹, Œ‹›‡ Ÿ‹ ¡ƒ †‘‡™Œ‡‘ œ Ÿ‹¯ƒ ‹›ŒŽƒ§‹‰ ›‹‡ „œˆ‹ˆ‡ž ˆ‹ ‹˜ƒ‘œ£›ƒ 
†§‹‰ƒŒ‹‘‰ƒ ž‡¡‰ƒ œ ƒ›‡‰‡˜™›ƒ †‡ˆœ¨œ¡ƒ, ‘Ž™›ƒ Œ‘‹‰™Ã‹§›‹‰™›ƒ žœˆŽ‘ƒ, Âƒ˜‹£›Ž 
™‘ƒŸÂ‡ƒž‘‡†™›Ž ˆ‹ž¡ƒ™Ž ‡Ÿ «‹§Œœ›‹ Ÿ‡ �‹Ÿ‘‹‰‹, 	Ž‘™›Ž ˆ‹˜œ¢¯ƒ‰Ž ‡Ÿ �‹Ÿ‘‹‰‹ Ÿ‡ 
�œ‰ƒ™›‡¥ ˆœŸ‹, œŒ‹§œ¡‹‰™›‡-›‹Œ‡§œ£›œ Sprita 1 oriente... �žœ œ‰Œƒ‘ƒ™œ œ™Œ‡ž‘ƒ˜ƒ‰‡ 
™Ž Ž ›‡§œˆœ¡œ ™‹ ƒ¥ˆœ™Œƒ‰¨œ¡‹§‰œ˜ œ‰Œƒ‘ƒ™œ˜‹ ‹ŽŒ‡¬Œ‡‰œ¬ Ã‹§›‹‰™›œ¬ ‰‹‘‡Ÿ‹” [16].

� ‡ž‡˜ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ ™žƒ ‹Œ‘‹›Œœž‰œ¡ƒ˜ ¥ƒ‡†‘‡™Œ‡‘Ž ž‡Ÿƒ©ƒ Ÿ‘¤‹žƒ Ž ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ-
‰‡¡ ˆ‹¡ƒŸ‰œ¨œ œ˜‹¡Ž ™ž‡¡ƒ ™‹žƒˆ‰œ›ƒ ‹§œ œ ™ž‡¡ƒ ‡†‡‰ƒ‰Œƒ Ž ƒŒ‰œ£›œ˜, ‰‹¨œ‡‰‹§‰œ˜ 
œ †‡§œŒœ£›‡-Œƒ‘œŒ‡‘œ¡‹§‰œ˜ ˆ‹¡ƒŸ‰œ¨‹˜‹, ¢Œ‡ Ÿ‡Ÿ‹Œ‰‡ Ž™§‡¤Â‹ž‹ žƒ© žœ¡ƒ›‡žœ˜‹ 
›‡˜†§ƒ›™‰ƒ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›ƒ ›‡‰™Œƒ§‹¨œ¡ƒ, ‹§œ œ ƒ¿œ›‹™‰‡™Œ ‘¡ƒ¢‹ž‹Â‹ †‡§œŒœ£›œ¬ 
›‘œˆ‹ œ‰œ¨œ‘‹‰œ¬ Ž†‘‹ž‡ œ‰Œƒ‘ƒ™œ˜‹ ¥§‡Ã‹§‰œ¬ ™œ§‹. 

�™§œ¡ƒŸ †‘‡˜¡ƒ‰‹ Ž ¬œ¡ƒ‘‹‘¬œ¡œ ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰œ¬ ‡Ÿ‰‡™‹, ™žƒ žœ¢ƒ ™ƒ ‡™¡ƒ©‹¡Ž ™Ž†‘‡Œ-
™Œ‹ž¯ƒ‰œ œ‰Œƒ‘ƒ™œ 
�• œ �� ™‹ ¡ƒŸ‰ƒ, œ  �Ž™œ¡ƒ, �œ‰ƒ œ 	Ž‘™›ƒ ™‹ Ÿ‘Ž¥ƒ ™Œ‘‹‰ƒ. � 
†œŒ‹ÂŽ ™Ž, †‘œ¡ƒ ™žƒ¥‹, ¡‡¢ Žžœ¡ƒ› ™Ž†‘‡Œ™Œ‹ž¯ƒ‰œ ¥ƒ‡ƒ›‡‰‡˜™›œ, Ž›¯Ž£Ž¡Ž©œ œ 
™†ƒ¨œ¿œ£‰ƒ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›ƒ œ‰Œƒ‘ƒ™ƒ œˆ˜ƒ°Ž 
�• œ ‡™Œ‹§œ¬ ‹›Œƒ‘‹ Ž ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰œ˜ 
‡Ÿ‰‡™œ˜‹. 

�ƒ Œ‘ƒÃ‹ ˆ‹‰ƒ˜‹‘œŒœ £œÂƒ‰œ¨Ž Ÿ‹ �� �ž‘‡†‹ ‰œ›‹Ÿ ‰œ¡ƒ Ãœ§‹ œˆž‹‰ ™¿ƒ‘ƒ ¥ƒ‡†‡-
§œŒœ£›‡¥ ŽŒœ¨‹¡‹ �Ž™œ¡ƒ, ‰‹‘‡£œŒ‡ ›‹Ÿ‹ ™Ž ˆ‰‹£‹¡‰œ †‡§œŒœ£›‡-¥ƒ‡¥‘‹¿™›œ †‘‡¨ƒ™œ 



110

Ž †œŒ‹ÂŽ. �ƒ›‹Ÿ‹ ™Ž ‡žœ ŽŒœ¨‹¡œ œ˜‹§œ ‰‹¥§‹¢ƒ‰œ¡œ ‹ ‰ƒ›‹Ÿ‹ ™§‹Ãœ¡œ œ‰Œƒ‰ˆœŒƒŒ, 
™žƒ Ž ‡Ÿ‰‡™Ž ‰‹ †‡§‡¤‹¡ �Ž™œ¡ƒ Ž ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰œ˜ ‡Ÿ‰‡™œ˜‹. �™Œ‡‘œ¡™›‹ œ †‘ƒž‹™¬‡Ÿ‰‡ 
‘ƒ§œ¥œ¡™›‡-›Ž§ŒŽ‘‡§‡¢›‹ Ž†Ž©ƒ‰‡™Œ †‘‹ž‡™§‹ž‰‡¥ ‹‘ƒ‹§‹ Ž À‹†‹Ÿ‰‡˜ «‹§›‹‰Ž ‰‹ 
�Ž™œ¡Ž œ ‡Ã‘‹Œ‰‡, †‘Ž¤‹ ˜‡¥Ž©‰‡™Œ �Ž™œ¡œ Ÿ‹ §‹›¢ƒ †‹‘Œœ¨œ†œ‘‹ Ž †‡§œŒœ£›‡-
-¥ƒ‡¥‘‹¿™›œ˜ †‘‡¨ƒ™œ˜‹ Ž �� �ž‘‡†œ, ¢Œ‡ †‡Ÿ‘‹ˆŽ˜œ¡ƒž‹ ‡Ã‡™Œ‘‹‰ƒ ‹§œ œ ¢œ‘ƒ 
¥ƒ‡†‡§œŒœ£›ƒ œ‰Œƒ‘ƒ™ƒ.

�‘‡˜¡ƒ‰ƒ Ž ¬œ¡ƒ‘‹‘¬œ¡œ ›‡‰™Œƒ§‹¨œ¡‹ œˆ˜ƒ°Ž ž‡Ÿƒ©œ¬ Ÿ‘¤‹ž‹ Ž ™žœ¡ƒŒŽ, ›‹‡ 
œ ‘ƒœ‰›‹‘‰‹¨œ¡‹ „�ŽŒ‹ ™žœ§ƒ” †‡‰‡ž‡ ‹¿œ‘˜œ¢Ž ¥ƒ‡†‘‡™Œ‡‘ �� �ž‘‡†ƒ Ž ¥ƒ‡-
†‡§œŒœ£›œ ‹Œ‘‹›Œœž‹‰ Ÿœ‡ „Rimlanda” ‹ ˆ‰‹£‹¡ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›‡¥ †‡§‡¤‹¡‹ œ Ž§‡¥Ž 
†‘œ‘‡Ÿ‰œ¬ †‡Œƒ‰¨œ¡‹§‹ ˆ‹ ‡†™Œ‹‰‹› †‡§œŒœ£›‡-Œƒ‘œŒ‡‘œ¡‹§‰ƒ ˆ‹¡ƒŸ‰œ¨ƒ †‡‰‡ž‡ 
‹›ŒŽƒ§œˆŽ¡Ž.

� †‘œ§‡¥ ‡ž‡¡ ›‡‰™Œ‹Œ‹¨œ¡œ ™ž¡ƒŸ‡£œ ˆ‹ž‘¢ƒŒ‹› œˆ¥‘‹ŸÂƒ †‘žƒ ¿‹ˆƒ ¥‹™‡ž‡Ÿ‹ 
„«‹§›‹‰™›œ Œ‡›” („	Ž‘™›œ Œ‡›”) 2020. ¥‡Ÿœ‰ƒ, ›‡¡œ˜ �Ž™œ¡‹ œ 	Ž‘™›‹ †‡‰‡ž‡ ‹›Œœž‰‡ 
†‹‘Œœ¨œ†œ‘‹¡Ž Ž †‡§œŒœ£›‡-¥ƒ‡¥‘‹¿™›œ˜ †‘‡¨ƒ™œ˜‹ Ž �Ž¥‡œ™Œ‡£‰‡¡ �ž‘‡†œ ›‡‰Œ‘‡-
§œ¢Ž©œ ƒ‰ƒ‘¥ƒŒ™›ƒ Œ‡›‡žƒ, œ †‘ƒŸ™Œ‹ž¯‹¡Ž †‹‰Ÿ‹‰ ‹˜ƒ‘œ£›‡˜ †‘œ™Ž™ŒžŽ ‰‹ �‡™‡žŽ 
œ Âœ¬‡ž‡¡ ›‡‰¨ƒ†¨œ¡œ ¥‹™‡ž‡Ÿ‹ „�Ž¤‰œ Œ‡›” [10].

•‹›§ƒ, ™Ž†‘‡Œ™Œ‹ž¯ƒ‰œ œ‰Œƒ‘ƒ™œ ¥§‡Ã‹§œˆ‹¨œ¡ƒ œ ‰‡ž‡¥ ™ž¡ƒŒ™›‡¥ †‡‘ƒŒ›‹, ™‹ 
¡ƒŸ‰ƒ, œ œ‰Œƒ‘ƒ™œ �Ž™œ¡ƒ, ™‹ Ÿ‘Ž¥ƒ ™Œ‘‹‰ƒ, Ÿ‹‰‹™ ™ƒ ™Ž£ƒ¯‹ž‹¡Ž Ž ‘‹ˆ§œ£œŒœ˜ Ÿœ¡ƒ-
§‡žœ˜‹ ™žœ¡ƒŒ‹, Ž›¯Ž£Ž¡Ž©œ œ �� �ž‘‡†Ž, ‹ ‰‹‘‡£œŒ‡ À‹†‹Ÿ‰œ «‹§›‹‰. �‰Œƒ‘ƒ™œ 
œ ¡ƒŸ‰ƒ œ Ÿ‘Ž¥ƒ ™Œ‘‹‰ƒ ‰‹ ‡ž‡˜ †‘‡™Œ‡‘Ž œ˜‹¡Ž ‡™§‡‰‹¨ œ †‡Ÿ‘¢›Ž Ž ‹ŽŒ‡¬Œ‡‰œ˜ 
‰‹¨œ‡‰‹§‰œ˜, ƒŒ‰œ£›œ˜ œ Ÿ‘¤‹ž‰œ˜ ™ŽÃ¡ƒ›ŒœžœŒƒŒœ˜‹. 

�� 
€ •›† ƒ 
€ •›—Ž† •ƒ‡†

�ž‘‡†™›Ž Ž‰œ¡Ž ›‹‡ †‘‡¡ƒ›‹Œ ™‹ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›‡¥ ‹™†ƒ›Œ‹ ˜‡¤ƒ˜‡ †‡™˜‹Œ‘‹Œœ Ž 
¢œ‘ƒ˜ †‡§œŒœ£›‡-¥ƒ‡¥‘‹¿™›‡˜ ›‡‰Œƒ›™ŒŽ ›‹‡ œ‰™ŒœŒŽ¨œ¡Ž ˆ‹†‹Ÿ‰‡ƒž‘‡†™›œ¬ 
Ÿ‘¤‹ž‹ ™ ¨œ¯ƒ˜ †‹‘œ‘‹Â‹ œ ›‡‰›Ž‘ƒ‰Œ‰‡™Œœ ‡™Œ‹§œ˜ †‡§‡žœ˜‹ ™ž¡ƒŒ™›ƒ ˜‡©œ ›‹›‡ 
‰‹ ¥§‡Ã‹§‰‡˜, Œ‹›‡ œ ‰‹ ‘ƒ¥œ‡‰‹§‰‡˜ ‰œž‡Ž. ÀÃ‡¥ Œ‡¥‹ ¡ƒ �� ™ž‡¡ƒ œ‰Œƒ‘ƒ™ƒ Ž™˜¡ƒ‘œ§‹ 
›‹ Ã§œ¤ƒ˜ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›‡˜ ‡›‘Ž¤ƒÂŽ, †‘ƒ˜‹ ˆƒ˜¯‹˜‹ �™Œ‡£‰ƒ �ž‘‡†ƒ, «‹§›‹‰‹, 

‘ƒŸ‡ˆƒ˜¯‹ œ «§œ™›‡¥ œ™Œ‡›‹. 

�ƒ‡†‡§œŒœ£›‹ †ƒ‘™†ƒ›Œœž‹ ™ƒ ‡¥§ƒŸ‹ Ž †‘‡¢œ‘ƒÂŽ �ž‘‡†™›ƒ Ž‰œ¡ƒ. �‡™Œ‡¡‹Âƒ 
œ‰Œƒ‘ƒ™‡ž‹Â‹ ˆ‹ †‘œŸ‘Ž¤œž‹Âƒ˜ ›‹›‡ ‡Ÿ ™Œ‘‹‰ƒ ��, Œ‹›‡ œ ‡Ÿ ™Œ‘‹‰ƒ Ÿ‘¤‹ž‹ ›‹‰-
ŸœŸ‹Œ‹, ‰‹¡Ã‡¯œ ¡ƒ Ÿ‡›‹ˆ ‡ Œ‡˜ƒ Ÿ‹ ™ƒ �ž‘‡†™›‹ Ž‰œ¡‹ Ž ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰‡¡ ˆ‹¡ƒŸ‰œ¨œ 
Ÿ‡¤œž¯‹ž‹ ›‹‡ Ž™†¡ƒ¢‹‰ œ ¿Ž‰›¨œ‡‰‹§‹‰ †‘‡¡ƒ›‹Œ. �‘œž§‹£‰‡™Œ �� ™ƒ ‡¥§ƒŸ‹ Ž Œ‡˜ƒ 
Ÿ‹ žƒ©œ‰‹ ¥‘‹°‹‰‹ Ž Ÿ‘¤‹ž‹˜‹ ›‡¡ƒ ‰œ™Ž £§‹‰œ¨ƒ �‰œ¡ƒ œ˜‹ †ƒ‘¨ƒ†¨œ¡Ž �ž‘‡†™›ƒ 
Ž‰œ¡ƒ ›‹‡ †‘‡™Œ‡‘‹ ‡›‹‘‹›Œƒ‘œ™‹‰‡¥ ›‹‡ ‘ƒ§‹Œœž‰‡ ÃƒˆÃ¡ƒŸ‹‰ œ ƒ›‡‰‡˜™›œ ™Œ‹Ãœ§‹‰.

�Ÿ Ÿ‘¤‹ž‹ ™‹ Œƒ‘œŒ‡‘œ¡ƒ �� �ž‘‡†ƒ, Âœ¬ ¢ƒ™Œ ™Ž £§‹‰œ¨ƒ �ž‘‡†™›ƒ Ž‰œ¡ƒ, ‹ 
Ÿ‘¤‹žƒ: 
‘Ãœ¡‹, �‘‰‹ �‡‘‹, �§Ã‹‰œ¡‹ œ 
¡ƒžƒ‘‰‹ �‹›ƒŸ‡‰œ¡‹ ™Ž ›‹‰ŸœŸ‹Œœ ˆ‹ £§‹‰-
™Œž‡. 
‹ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›‡¥ ‹™†ƒ›Œ‹, �ž‘‡†™›‹ Ž‰œ¡‹ ¡ƒ †‘‡¢œ‘œ§‹ ™ž‡¡ ŽŒœ¨‹¡ ‰‹ «‹§›‹‰Ž 
›‹›‡ Ãœ †‘œ¡ƒ ™†‘œ¡ƒ£œ§‹ ¢œ‘ƒÂƒ ŽŒœ¨‹¡‹ ‡™Œ‹§œ¬ ž‹‰‘ƒ¥œ‡‰‹§‰œ¬ ™œ§‹ ‰‹ ‡žœ˜ 
†‘‡™Œ‡‘œ˜‹. �žŽ ›‡‰™Œ‹Œ‹¨œ¡Ž †‡Œž‘°Ž¡ƒ £œÂƒ‰œ¨‹ Ÿ‹ ™Ž 2007. ¥‡Ÿœ‰ƒ Ž †Ž‰‡†‘‹ž‰‡ 
£§‹‰™Œž‡ †‘œ˜¯ƒ‰ƒ «Ž¥‹‘™›‹ œ �Ž˜Ž‰œ¡‹, Ÿ‘¤‹žƒ ›‡¡ƒ ‰œ™Ž œ™†Ž‰œ§ƒ Ž™§‡žƒ ˆ‹ £§‹‰-
™Œž‡. � ‡ž‡˜ ™§Ž£‹¡Ž, ¨œ¯ ¡ƒ œ˜‹‡ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›ƒ ›‡‰‡Œ‹¨œ¡ƒ, ™†‘œ¡ƒ£œŒœ ŽŒœ¨‹¡ �Ž™›ƒ 
�ƒŸƒ‘‹¨œ¡ƒ ‰‹ †‘‡™Œ‡‘Ž �Ž¥‡œ™Œ‡£‰ƒ �ž‘‡†ƒ. 

�ƒ©œ‰‹ Ÿ‘¤‹ž‹ „À‹†‹Ÿ‰‡¥ «‹§›‹‰‹” Ÿ‹‰‹™ ™Œ‘ƒ˜ƒ ›‹ Œ‡˜ƒ Ÿ‹ †‡™Œ‹‰Ž Ÿœ‡ ƒž‘‡†-
™›œ¬ ‘ƒ¥œ‡‰‹§œˆ‹˜‹ œ œ‰Œƒ¥‘‹¨œ¡‹. �‘žƒ‰™Œžƒ‰‡, Œ‡ ™ƒ ‡Ÿ‰‡™œ ‰‹ 
‘Ãœ¡Ž, ›‡¡‹ œ 
Ÿ‹ œ™†Ž‰œ ™žƒ ˆ‹¬Œ¡ƒžƒ ��, œ Ÿ‹¯ƒ œ˜‹ ‰ƒ‘œ¡ƒ¢ƒ‰ ™Œ‹ŒŽ™ ™‹ �� �‡™‡ž‡ œ �ƒŒ‡¬œ¡‹. 
�‡‘ƒŸ 
‘Ãœ¡ƒ, ›‹‰ŸœŸ‹Œœ ˆ‹ †Ž‰‡†‘‹ž‰‡ £§‹‰™Œž‡ ™Ž: �‘‰‹ �‡‘‹, 
¡ƒžƒ‘‰‹ �‹›ƒŸ‡-
‰œ¡‹, �§Ã‹‰œ¡‹ œ «‡™‰‹ œ �ƒ‘¨ƒ¥‡žœ‰‹.   

�›ŒŽƒ§‰‹ ‘‹ˆž‡¡‰‹ †‡§œŒœ›‹ �� ›‹‡ ¥§‡Ã‹§‰‡¥ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›‡¥, ¥ƒ‡ƒ›‡‰‡˜™›‡¥ œ 
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¥ƒ‡›Ž§ŒŽ‘‰‡¥ ¿‹›Œ‡‘‹ œ Âƒ‰‹ Ž§‡¥‹ Ž ™œ™Œƒ˜Ž ��	� †‹›Œ‹ †‡Ÿ §œŸƒ‘™Œž‡˜ 
�• 
‰ƒ˜‹ †ƒ‘™†ƒ›ŒœžŽ. �ž‹ ƒž‘‡†™›‹ ‹™‡¨œ¡‹¨œ¡‹ ™žƒ žœ¢ƒ ¡ƒ Ž †‘‡¨œ¡ƒ†Ž ƒ›‡‰‡˜™›ƒ 
›œ‰ƒ™›ƒ ƒ›™†‹‰ˆœ¡ƒ œ ™žƒ ›‡‰¿Žˆ‰œ¡œ¬ ‡Ÿ‰‡™‹ ™‹ 
�•, Œƒ ‰ƒŸ‡ž‡¯‰‡ Ÿƒ¿œ‰œ™‹‰œ¬ 
‡Ÿ‰‡™‹ œ ™‹ž‘ƒ˜ƒ‰œ¬ †‘‡Ã§ƒ˜‹ ™‹ �Ž™›‡˜ �ƒŸƒ‘‹¨œ¡‡˜ †‘‡Žˆ‘‡›‡ž‹‰œ¬ Ž›‘‹¡œ‰-
™›‡˜ ›‘œˆ‡˜. „� ›‘‹¡Âƒ˜, �� ‰ƒ Ãœ Œ‘ƒÃ‹§‡ Ÿ‹ ÃŽŸƒ ¨œ¯, žƒ© ™‘ƒŸ™Œž‡ ˆ‹ ™žƒ‡†¢ŒŽ 
ƒ›‡‰‡˜™›Ž, ™‡¨œ¡‹§‰Ž œ ™ž‹›Ž Ÿ‘Ž¥Ž †ƒ‘™†ƒ›Œœž‰‡™Œ ‘ƒ¥œ¡ƒ” [4].

�•˜•ƒ—••‘† 
€ •›† ƒ •‚•— —† ���� ›†Ž••‰ ƒ ��•

�Œ§‹‰Œ™›œ †‹›Œ ¡ƒ ˆ‹˜œ¢¯ƒ‰ ›‹‡ ž‡¡‰‡-‡ŸÃ‘‹˜Ãƒ‰œ ™‹žƒˆ œ †‡§œŒœ£›‡-œŸƒ‡§‡-
¢›‹ ›‡‹§œ¨œ¡‹ ˆ‹ Ž£ž‘¢©œž‹Âƒ ¡ƒŸ‰‡¥ Ÿ‘Ž¢Œžƒ‰‡¥ †‡‘ƒŒ›‹. À‹˜œ¢¯ƒ‰ ¡ƒ ›‹‡ ™‹žƒˆ 
›‡¡œ ©ƒ Ã‘‹‰œŒœ œ‰Œƒ‘ƒ™ƒ, Œƒ Ÿ‘Ž¢Œžƒ‰œ œ œŸƒ‡§‡¢›œ †‡‘ƒŸ‹› ™ž‡¡œ¬ £§‹‰œ¨‹, ‹ 
‰‹‘‡£œŒ‡ 
�•. 
Œ‘‹Œƒ¥œ¡‹ ��	�-‹ Ž �§‹Ÿ‰‡˜ ‘‹ŒŽ ¡ƒ †‡§‹ˆœ§‹ ‡Ÿ �‹›œ‰Ÿƒ‘ œ 

†‹¡›˜ƒ‰‡žœ¬ †‘ƒŒ†‡™Œ‹ž›œ Ÿ‹ ‡‰‹¡ ›‡ Ÿ‡˜œ‰œ‘‹ ‹ˆœ¡™›œ˜ ˜‹™œž‡˜, ™‘¨ƒ˜ ›‡†‰‹ 
(�‹‘Œ§ƒ‰Ÿ‡˜), †‡Ÿ‘Ž£¡ƒ˜ ‡Ÿ †‘ž‡‘‹ˆ‘ƒŸ‰‡¥ ˆ‰‹£‹¡‹, Ÿ‡˜œ‰œ‘‹©ƒ ™žœ¡ƒŒ‡˜. 
‹žƒˆ 

‡ž¡ƒŒ™›œ¬ 
‡¨œ¡‹§œ™Œœ£›œ¬ �ƒ†ŽÃ§œ›‹ ›‹‡ Ÿ‘¤‹ž‹ ›‡¡‹ †‡Ÿ ™ž‡¡‡˜ ›‡‰Œ‘‡§‡˜ 
Ÿ‘¤œ ‡™‡žœ‰Ž œ™Œ‡‘œ¡ƒ, †‡™˜‹Œ‘‹‰‹ ¡ƒ ›‹‡ ‰‹¡žƒ©œ œˆž‡‘ ‡†‹™‰‡™Œœ †‡ ‰‹¨œ‡‰‹§‰Ž 
ÃƒˆÃ¡ƒŸ‰‡™Œ 
�•.   

�‡¡‰œ ™‹žƒˆœ Ž Ã‡‘Ãœ ˆ‹ ™ž‡¡ƒ ¥§‡Ã‹§‰ƒ †‡ˆœ¨œ¡ƒ Ž ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ˜ œ ¥ƒ‡™Œ‘‹Œƒ-
¥œ¡™›œ˜ ›‡‰¨ƒ†¨œ¡‹˜‹ ‰ƒœˆ‡™Œ‹ž‰‡ œ˜‹¡Ž ¥ƒ‡†‘‡™Œ‡‘ �� �ž‘‡†ƒ. �‡™§œ¡ƒ ‰ƒ™Œ‹‰›‹ 
�‹‘¢‹ž™›‡¥ Ž¥‡ž‡‘‹, ��	� †‹›Œ ¡ƒ †‡†Ž‰œ‡ Œƒ‘œŒ‡‘œ¡‹§‰œ ž‹›ŽŽ˜ ‰‹ «‹§›‹‰Ž 
†‡žƒ©‹ž‹¡Ž©œ ›ž‹§œŒƒŒ ž‡¡‰‡-™Œ‘‹Œƒ¥œ¡™›‡¥ †‡§‡¤‹¡‹. �‰¥‹¤‡ž‹Âƒ˜ ��	� ™‰‹¥‹ 
‰‹ «‹§›‹‰Ž œˆ ‡™‰‡ž‹ ¡ƒ œˆ˜œ¡ƒÂƒ‰‹ ™Œ‘‹Œƒ¢›‹ ™Œž‹‘‰‡™Œ Ž ›‡¡‡¡ ™ƒ ‰‹§‹ˆœ œ ™‘†-
™›œ ƒŒ‰œ£›œ †‘‡™Œ‡‘. �›‡ ™‘†™›‡¥ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›‡¥ †‘‡™Œ‡‘‹ ¡ƒ œ‰™Œ‹§œ™‹‰‡ ¥‡Œ‡ž‡ 
†‡Œ†Ž‰‡ †‘‡ˆ‹†‹Ÿ‰‡ †‡§œŒœ£›‡-¥ƒ‡¥‘‹¿™›‡ ‡›‘Ž¤ƒÂƒ, ™‹ ‰‹¥§‹¢ƒ‰œ˜ †‘œ™Ž™Œž‡˜ 
��	� £§‹‰œ¨‹ œ§œ Âƒ¥‡ž‡¥ †‘‡ŸŽ›Œ‹ †‘‡¥‘‹˜‹ „�‹‘Œ‰ƒ‘™Œž‡ ˆ‹ ˜œ‘”.  À‹ ™¡ƒžƒ‘‡‹-
Œ§‹‰Œ™›œ †‹›Œ, «‹§›‹‰™›‡ †‡§Ž‡™Œ‘ž‡ œ˜‹ ™Œ‘‹Œƒ¥œ¡™›œ ˆ‰‹£‹¡ ›‹‡ Ÿœ‡ ¡Ž¤‰‡ƒž‘‡†-
™›‡¥ ‘‹Œœ¢Œ‹. �‘œˆ‹ ‰‹ †‘‡™Œ‡‘Ž Ãœž¢ƒ 
��� ¡ƒ †‡™§Ž¤œ§‹ ›‹‡ œŸƒ‹§‰‹ †‘œ§œ›‹ 
��	� †‹›ŒŽ ˆ‹ œ‰¿œ§Œ‘‹¨œ¡Ž. 

�œ¯ ¢œ‘ƒÂ‹ ��	� ™‹žƒˆ‹ ‰‹ «‹§›‹‰Ž ¡ƒ ˆ‹Žˆœ˜‹Âƒ ™Œ‘‹Œƒ¢›œ ž‹¤‰œ¬ Œ‹£‹›‹ 
‰‹ ‡ž‡˜ †‡Ÿ‘Ž£¡Ž, £œ˜ƒ Ãœ ™ƒ ‡™Œž‹‘œ§‹ Ÿ‡˜œ‰‹¨œ¡‹ ˆ‹†‹Ÿ‰œ¬ ™‹žƒˆ‰œ›‹ ‰‹ ˜‰‡¥‡ 
¢œ‘‡¡ Œƒ‘œŒ‡‘œ¡œ. „�‡™Œ‡¡ƒ 4 ‡™‰‡ž‰‹ ‘‹ˆ§‡¥‹ ˆ‹ ‡™ž‹¡‹Âƒ «‹§›‹‰‹ ‹ Œ‡ ™Ž: 1. ›‡‰-
Œ‘‡§‹ †ŽŒƒž‹ ‰‹¿Œƒ œ †‘œ‘‡Ÿ‰‡¥ ¥‹™‹, †‡™ƒÃ‰‡ ‡‰œ¬ ›‡¡œ †‡Œœ£Ž ™‹ �‹ž›‹ˆ‹; 2. ›‡‰-
Œ‘‡§‹ �™Œ‡£‰ƒ �ž‘‡†ƒ, ‘‹Ÿœ ¡ƒ¿Œœ‰œ¡ƒ ‘‹Ÿ‰ƒ ™‰‹¥ƒ; 3. †‘œ†‘ƒ˜‹ ‘‹Œ‹ ™‹ �Ž™œ¡‡˜; 4. 
Ž£ž‘¢©œž‹Âƒ 
�• œ ��	�-‹ ›‹‡ ™ž¡ƒŒ™›‡¥ †‡§œ¨‹¡¨‹, œˆ‹ˆœž‹Âƒ ›‘œˆ‹ œ ‰‹˜ƒŒ‹Âƒ 
‘¡ƒ¢ƒÂ‹ Ž ™›§‹ŸŽ ™‹ ™‡†™Œžƒ‰œ˜ œ‰Œƒ‘ƒ™œ˜‹” [13].

�‡™§œ¡ƒ Ž§‹™›‹ žƒ©œ‰ƒ Ã‹§›‹‰™›œ¬ ˆƒ˜‹¯‹ Ž ��	� ™‹žƒˆ, ‡£œ¥§ƒŸ‰‡ ¡ƒ Ÿ‹ ™Ž 
�•, 
‡Ÿ‰‡™‰‡ ��	�, ‡ÃƒˆÃœ¡ƒŸœ§œ ›‡‰Œ‘‡§Ž �� �ž‘‡†ƒ. �‰™Œ‹§œ‘‹Âƒ˜ Ã‹ˆ‹ Ž Ÿ‘¤‹ž‹˜‹ 
�™Œ‡£‰ƒ œ �Ž¥‡œ™Œ‡£‰ƒ �ž‘‡†ƒ ‡ÃƒˆÃ¡ƒ°Ž¡ƒ ™ƒ ÃƒˆÃ¡ƒŸ‹‰ ‰‹£œ‰ †‘œÃ§œ¤‹ž‹Â‹ �Ž™œ¡œ. 
•œ‘ƒÂƒ ��	� †‹›Œ‹ œ „�‹‘Œ‰ƒ‘™Œž‹” ‰‹ ¡Ž¥‡œ™Œ‡› œ œ™Œ‡› �ž‘‡†ƒ †‘ƒŸ™Œ‹ž¯‹ Ÿœ‡ 
‹˜ƒ‘œ£›œ¬ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ¬ ‹˜Ãœ¨œ¡‹ œ œ‰œ¨œ¡‹Œœž‹ †‘ƒ˜‹ ‡ž‡˜ Ÿœ¡ƒ§Ž ™žœ¡ƒŒ‹. 
Œ‹-
¨œ‡‰œ‘‹Âƒ ��	� Ã‹ˆ‹ †‡›‹ˆŽ¡ƒ ¡‹™‰Ž ‰‹˜¡ƒ‘Ž 
�• Ÿ‹ ©ƒ ¡‡¢ ŸŽ¥‡ ˆ‹Ÿ‘¤‹Œœ ™ž‡¡ƒ 
ž‡¡‰ƒ ™‰‹¥ƒ œ †‘œ™Ž™Œž‡ Ž ‡ž‡˜ ¥ƒ‡†‘‡™Œ‡‘Ž. 

�§‡Ã‹§œˆ‹˜ Ž ¿‡‘˜œ ‡Ã§œ›‡ž‹Â‹ ‰‡ž‡¥ ™ž¡ƒŒ™›‡¥ †‡‘ƒŒ›‹, ¨œ¯‹‰‡ Ž™˜¡ƒ‘ƒ‰ œ 
ž‡°ƒ‰ œ‰Œƒ‘ƒ™œ˜‹ 
�•, ™ž‡¡‡˜ ¿‡‘˜‡˜ œ ‡™‰‡ž‰œ˜ ¨œ¯ƒžœ˜‹ Ž¥§‹ž‰‡˜ ¡ƒ †‡ŸŽŸ‹-
‘‹‰ œ‰Œƒ‘ƒ™œ˜‹ �ž‘‡†™›ƒ Ž‰œ¡ƒ, ™‹žƒˆ‰œ›‹ 
�•, œ™Œ‡ž‘ƒ˜ƒ‰‡, ™Ž¢Œœ‰™›œ ¡ƒ ™Ž†‘‡-
Œ‹‰ œ‰Œƒ‘ƒ™œ˜‹ �Ž™›ƒ �ƒŸƒ‘‹¨œ¡ƒ œ ‡Ÿ‘ƒ°ƒ‰œ˜ ƒž‘‡‹ˆœ¡™›œ˜ ™‹žƒˆœ˜‹. �ƒ‡†‡§œŒœ£›‹ 
†‘‹›™‹ ™‹ž‘ƒ˜ƒ‰‡¥ ™žœ¡ƒŒ‹ ¡‹™‰‡ †‡›‹ˆŽ¡ƒ Œƒ¤Âƒ 
�• ˆ‹ Ž™†‡™Œ‹ž‡˜ ‰‡ž‡¥ ™ž¡ƒŒ™›‡¥ 
†‡‘ƒŒ›‹ œ Ž‰œ†‡§‹‘‰‡¥ ™žœ¡ƒŒ‹, †‡Ÿ‘‹ˆŽ˜œ¡ƒž‹¡Ž©œ †‘œ Œ‡˜ƒ ‹†™‡§ŽŒ‰Ž ›‡‰Œ‘‡§Ž 
¥ƒ‡¥‘‹¿™›‡¥ †‘‡™Œ‡‘‹ À‹†‹Ÿ‰‡¥ «‹§›‹‰‹ œ �Ž¥‡œ™Œ‡£‰ƒ �ž‘‡†ƒ. �ƒ‡†‡§œŒœ£›‹ Ž§‡¥‹ 
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œ ‡™Œž‹‘œž‹Âƒ ž‹Â™›ƒ †‡§œŒœ›ƒ 
�• ‡Ÿ‘ƒ°ƒ‰‹ ¡ƒ ž‡¡‰‡˜ œ ƒ›‡‰‡˜™›‡˜ ˜‡©œ ‡žƒ 
ˆƒ˜¯ƒ, Ÿ‡Ÿ‹Œ‰‡ ‡¡‹£‹‰ƒ ƒž‘‡‹Œ§‹‰Œ™›œ˜ ™‹žƒˆ‡˜, †‡Ÿ‘‹ˆŽ˜œ¡ƒž‹¡Ž©œ ��	� †‹›Œ ›‹‡ 
›‘‹¡Âœ †‘œ‰ŽŸ‰œ œ‰™Œ‘Ž˜ƒ‰Œ Ž ‘ƒ‹§œˆ‹¨œ¡œ ˆ‹¨‘Œ‹‰œ¬ ¨œ¯ƒž‹. 

�•ƒœ†‡ �•—ƒ‡� ƒ �ƒ� • •€ƒ‰ ˜�•›•ˆƒ•ƒ‘Žƒ‰ Ž•—•�ˆ†œƒ‡†‰†

������


‹žƒˆ 
‡ž¡ƒŒ™›œ¬ 
‡¨œ¡‹§œ™Œœ£›œ¬ �ƒ†ŽÃ§œ›‹ ›‹‡ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ Ã‹§‹‰™ 
�• 
œ „À‹†‹Ÿ‹” Ž �§‹Ÿ‰‡˜ ‘‹ŒŽ ™ƒ Ÿƒˆœ‰Œƒ¥‘œ™‹‡ œ ‰ƒ™Œ‹‡ ›‹‡ Ÿ‘¤‹ž‹ 1991. ¥‡Ÿœ‰ƒ. �‹ 
†‘‡™Œ‡‘Ž ‡ž‡¥ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›‡¥ ¥œ¥‹‰Œ‹ ™Œž‡‘ƒ‰‹ ¡ƒ À‹¡ƒŸ‰œ¨‹ �ƒˆ‹žœ™‰œ¬ •‘¤‹ž‹ 
(À�•). À‹†‘‹ž‡, 


� ¡ƒ †‘œˆ‰‹‡ †‘‹ž‡ ‰‹ ™‹˜‡‡†‘ƒŸ¡ƒ¯ƒÂƒ Ã‹§Œœ£›œ˜ Ÿ‘¤‹ž‹˜‹, 
›‡¡ƒ ™Ž †‡™Œ‹§ƒ ™‹˜‡™Œ‹§‰ƒ ™Žžƒ‘ƒ‰ƒ Ÿ‘¤‹žƒ – �™Œ‡‰œ¡‹, �ƒŒ‡‰œ¡‹, �œŒž‹‰œ¡‹, Ÿ‡› 
¡ƒ ‡Ÿ †‘ƒ‡™Œ‹§œ¬ 12 (�Ž™œ¡‹, «¡ƒ§‡‘Ž™œ¡‹, �‡§Ÿ‹žœ¡‹, �›‘‹¡œ‰‹, �‘Žˆœ¡‹, �ƒ‘˜ƒ‰œ¡‹, 
�ˆƒ‘Ãƒ¡®‹‰, �‹ˆ‹¬™Œ‹‰, 	Ž‘›˜ƒ‰œ™Œ‹‰, 	‹®œ›œ™Œ‹‰, �̂ Ãƒ›œ™Œ‹‰ œ �œ‘¥œ™Œ‹‰) ™‹Ÿ‹ 
žƒ© ‰ƒˆ‹žœ™‰œ¬ Ÿ‘¤‹ž‹, ¿‡‘˜œ‘‹‰ À�•. �‹™†‹Ÿ‡˜ œ ›‘‹¡ƒ˜ ™‡¨œ¡‹§œ™Œœ£›‡¥ ™œ™Œƒ˜‹ 
Ž �ž‘‡†œ ™˜‹Âƒ‰ ¡ƒ œ ŽŒœ¨‹¡ �Ž™œ¡ƒ ‰‹ «‹§›‹‰Ž. 

�‡£ƒŒ‹› 21. žœ¡ƒ›‹ ‡ˆ‰‹£œ‡ ¡ƒ ›‘‹¡ ‹†™‡§ŽŒ‰‡¥ Ž‰œ†‡§‹‘œˆ˜‹ œ Ÿ‡˜œ‰‹¨œ¡ƒ 
�• 
Ž ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰œ˜ ‡Ÿ‰‡™œ˜‹. � Ÿ‘Ž¥‡¡ Ÿƒ›‹Ÿœ ‡ž‡¥‹ žœ¡ƒ›‹ ‹†™‡§ŽŒ‰œ Ž‰œ†‡§‹‘œˆ‹˜ 
žƒ© ¡ƒ Ž™ŒŽ†œ‡ ˜¡ƒ™Œ‡ ‘ƒ§‹Œœž‰‡˜ Ž‰œ†‡§‹‘œˆ˜Ž, ˆ‹ ›‡¡ƒ¥ ¡ƒ œˆž¡ƒ™‰‡ Ÿ‹ ©ƒ ™ƒ ž‘§‡ 
Ã‘ˆ‡ †‘ƒ‡Ã§œ›‡ž‹Œœ Ž ˜Ž§Œœ†‡§‹‘‰œ †‡‘ƒŸ‹›. �§‡¥‹ †‘‡™Œ‡‘‹, ›‡¡Ž ¡ƒ ¥§‡Ã‹§œˆ‹-
¨œ¡‹ Ÿ‡ž‡Ÿœ§‹ Ž †œŒ‹Âƒ, †‡‰‡ž‡ Ÿ‡Ãœ¡‹ ‰‹¥§‹¢ƒ‰Ž Ž§‡¥Ž Ž ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰œ˜ ‡Ÿ‰‡™œ˜‹. 
�ƒ‡†‡§œŒœ£›œ œŸƒ‰ŒœŒƒŒ �Ž™œ¡ƒ ›‹‡ „™œ§ƒ ›‡†‰‹” ‰œ¡ƒ ¡ƒŸœ‰œ ‘‹ˆ§‡¥ ‹‰Œ‹¥‡‰œˆ˜‹ 
‰‡™œ§‹¨‹ ¥§‡Ã‹§œˆ˜‹ †‘ƒ˜‹ �Ž™œ¡œ. À‹†‹Ÿ ¡ƒ ™ž¡ƒ™Œ‹‰ Âƒ‰ƒ žƒ§œ£œ‰ƒ, ‘ƒ™Ž‘™‹, 
‘ƒ§œ¥œ¡™›‡-¨œžœ§œˆ‹¨œ¡™›œ¬ †‘ƒ˜œ™‹ ›‹‡ ‡™‡žœ‰ƒ †‘‹ž‡™§‹ž¯‹, ‰ƒ‡ƒž‘‡‹ˆœ¡™Œž‹ 
œ ‰ƒ™›‘œžƒ‰œ¬ ‹˜Ãœ¨œ¡‹ Ÿ‹ ™ƒ ž‘‹Œœ ‰‹ ˜¡ƒ™Œ‡ ›‡¡ƒ ¡‡¡ †‘œ†‹Ÿ‹ Ž ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰œ˜ 
‡Ÿ‰‡™œ˜‹ œ ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰‡¡ ˆ‹¡ƒŸ‰œ¨œ. 

�Ÿ 2000. ¥‡Ÿœ‰ƒ, �Ž™œ¡‹ ‰œˆ‡˜ ƒ›‡‰‡˜™›œ¬ ‘ƒ¿‡‘˜œ œ ™Œ‹Ãœ§œˆ‹¨œ¡‡˜ †‡§œŒœ£-
›‡¥ ™œ™Œƒ˜‹ †‡‰‡ž‡ †‘ƒŒƒ‰ŸŽ¡ƒ Ÿ‹ ž‘‹Œœ †‘œ¡‹¢Âœ ™Œ‹ŒŽ™ Ž ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰œ˜ ‡Ÿ‰‡™œ˜‹. 
�ƒ‰œ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ ‹‰¥‹¤˜‹‰œ Ž �™Œ‡£‰‡¡ �ž‘‡†œ, «§œ™›‡˜ œ™Œ‡›Ž, �ƒ‰Œ‘‹§‰‡¡ 
�ˆœ¡œ œ �Ž¥‡œ™Œ‡£‰‡¡ �ž‘‡†œ †‘ƒŸ™Œ‹ž¯‹¡Ž †‡£ƒŒ‹› ‰‡žƒ ‘Ž™›ƒ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›ƒ œ‰œ-
¨œ¡‹Œœžƒ Ž ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰‡¡ ˆ‹¡ƒŸ‰œ¨œ.

„�ƒ‡†‡§œŒœ›‹ ‘ƒ™Ž‘™a” Ž ™‹ž‘ƒ˜ƒ‰œ˜ ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰œ˜ ‡Ÿ‰‡™œ˜‹ ˆ‹ �Ž™œ¡Ž ©ƒ Ž 
Ã§œ™›‡¡ ÃŽŸŽ©‰‡™Œœ ÃœŒœ ‰‹¥§‹¢ƒ‰ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ ¿‹›Œ‡‘, ›‡¡œ ©ƒ ™žƒ žœ¢ƒ Ÿ‡Ãœ-
¡‹Œœ ‰‹ ˆ‰‹£‹¡Ž. 	‡ ™ƒ ‡Ÿ‰‡™œ ‰‹ †‘œ‘‡Ÿ‰ƒ ‘ƒ™Ž‘™ƒ, †‘œ¡ƒ ™žƒ¥‹, Ã‡¥‹Œ™Œž‡ Ž ‰‹¿Œœ, 
†‘œ‘‡Ÿ‰‡˜ ¥‹™Ž, †§ƒ˜ƒ‰œŒœ˜ ˜ƒŒ‹§œ˜‹ œ †‡¯‡†‘œž‘ƒŸ‰‡˜ ˆƒ˜¯œ¢ŒŽ, ¢Œ‡ †‘Ž¤‹ 
�Ž™œ¡œ ‡Ÿ§œ£‰Ž †‘ƒŒ†‡™Œ‹ž›Ž Ž Ÿ‹¯ƒ˜ †‘œž‘ƒŸ‰‡˜ œ ™žƒŽ›Ž†‰‡˜ ‘‹ˆž‡¡Ž [6].��

� Ÿƒ¨ƒ‰œ¡‹˜‹ ›‡¡ƒ ™§œ¡ƒŸƒ, ‹ ‡Ãˆœ‘‡˜ ‰‹ ¥§‡Ã‹§‰ƒ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›ƒ Œƒ‰Ÿƒ‰¨œ¡ƒ, 
‹ˆœ¡™›œ ¥ƒ‡†‘‡™Œ‡‘ †‘ƒŒƒ‰ŸŽ¡ƒ Ÿ‹ †‡™Œ‹‰ƒ ‡™‡žœ‰‹ ™‹ž‘ƒ˜ƒ‰œ¬ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ¬ œ 
¥ƒ‡ƒ›‡‰‡˜™›œ¬ Ÿƒ¢‹ž‹Â‹. �‹™ŒŽ†œ‡ ¡ƒ žœ¡ƒ› �‹¨œ¿œ›‹, ¥Ÿ¡ƒ ©ƒ, ›‹›‡ ™˜‹Œ‘‹¡Ž ¥ƒ‡-
†‡§œŒœ£‹‘œ, ™ž‹ ž‹¤‰œ¡‹ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›‹ Ÿƒ¢‹ž‹Â‹ ‰‹ ¥§‡Ã‹§‰‡˜ ‰œž‡Ž ÃœŒœ Ž™˜¡ƒ-
‘ƒ‰‹ ‰‹ ‘ƒ§‹¨œ¡œ �ˆœ¡‹ – 
¡ƒžƒ‘‰‹ œ �Ž¤‰‹ �˜ƒ‘œ›‹.  � ‡ž‹›žœ˜ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ˜ 
›‡‰™Œƒ§‹¨œ¡‹˜‹, �Ž™œ¡‹ ›‹‡ ƒž‘‡‹ˆœ¡™›‹ Ÿ‘¤‹ž‹ œ˜‹ œˆŽˆƒŒ‹‰ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ †‡§‡¤‹¡ 
œ Ž™§‡žƒ Ÿ‹ †‘‡™†ƒ‘œ‘‹. 
����������

����
��

�‡™¯ƒŸÂœ¬ ‰ƒ›‡§œ›‡ Ÿƒ¨ƒ‰œ¡‹ ›œ‰ƒ™›‹ †‘œž‘ƒŸ‹ †‘‡§‹ˆœ ›‘‡ˆ ¿‹ˆŽ ƒ›‡‰‡˜-
™›ƒ Œ‘‹‰ˆœ¨œ¡ƒ ‡Ÿ †§‹‰™›ƒ œ ˆ‹Œž‡‘ƒ‰ƒ ˆ‹ ™§‡Ã‡Ÿ‰Ž ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰Ž Œ‘¥‡žœ‰Ž †‘ƒ˜‹ 
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‡Œž‡‘ƒ‰‡¡ Œ‘¤œ¢‰‡¡ †‘œž‘ƒŸœ. �ƒ¿‡‘˜ƒ ™Ž †‡£ƒ§ƒ ›‘‹¡ƒ˜ 70-œ¬ ¥‡Ÿœ‰‹ †‘‡¢§‡¥ 
žœ¡ƒ›‹ †‡™Œƒ†ƒ‰œ˜ ‰‹†Ž¢Œ‹Âƒ˜ †‡¯‡†‘œž‘ƒŸ‰ƒ ‡‘œ¡ƒ‰Œ‹¨œ¡ƒ, Œƒ †‡žƒ©‹Âƒ˜ ™§‡Ã‡Ÿƒ 
¿‡‘˜œ‘‹Â‹ ¨œ¡ƒ‰‹, Ž™†‡™Œ‹ž¯‹Âƒ˜ ˜‡Ÿƒ‘‰œ¡ƒ¥ Ã‹‰›‹‘™›‡¥ ™œ™Œƒ˜‹, ˆ‰‹£‹¡‰‡¥ ‘‹™Œ‹ 
†‘œž‘ƒŸ‰‡¥ ™ƒ›Œ‡‘‹ œ ‡Œž‹‘‹Âƒ˜ †‘ƒ˜‹ ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰‡¡ Œ‘¥‡žœ‰œ. 

�›‡‰‡˜™›ƒ ‘ƒ¿‡‘˜ƒ, †‘‡˜¡ƒ‰ƒ ‰‹ †‡§œŒœ£›‡¡ ›‹‘Œœ ™žœ¡ƒŒ‹ œ ™‹ž‘ƒ˜ƒ‰œ ¥§‡-
Ã‹§‰œ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ †‘‡¨ƒ™œ, ›‡¡œ žœŸƒ �ˆœ¡Ž ›‹‡ ‰‡™œ‡¨‹ ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰œ¬ ‡Ÿ‰‡™‹ 
Ÿ‹‰‹™ œ Ž ÃŽŸŽ©‰‡™Œœ, ‡™œ¥Ž‘‹§œ ™Ž �œ‰œ ‘ƒ›‡‘Ÿ‹‰ ‘‹™Œ Ã‘ŽŒ‡ Ÿ‡˜‹©ƒ¥ †‘‡œˆž‡Ÿ‹ Ž 
†‘‡Œƒ›§‡˜ †ƒ‘œ‡ŸŽ. Àƒ˜¯‹ ›‡¡‹ ¡ƒ Ž †‘‡¢§‡™Œœ Ãœ§‹ ™œ‘‡˜‹¢‰‹ œ œˆ‡§‡ž‹‰‹, Ÿ‹‰‹™ 
Ž£ƒ™ŒžŽ¡ƒ Ž ™ž¡ƒŒ™›‡˜ «•�-Ž ™‹ žœ¢ƒ ‡Ÿ 15% œ †‘ƒŸ™Œ‹ž¯‹ ƒ›‡‰‡˜™›œ Ÿ‘Ž¥Ž ‰‹¡žƒ©Ž 
Ÿ‘¤‹žŽ ™žœ¡ƒŒ‹. 

�ƒ™Ž‘™ Ž ›‡¡ƒ˜ �œ‰‹ ‰ƒ ‡™›ŽŸœ¡ƒž‹ ¡ƒ™Ž ™ž‹›‹›‡ ¯ŽŸœ. �œ‰‹ ™žƒ žœ¢ƒ Ž§‹¤ƒ Ž ›ž‹-
§œŒƒŒ‰‡ ‡Ã‘‹ˆ‡ž‹Âƒ œ †‘ƒŸŽˆƒŒ‰œ¢Œž‡ œ †‡™Œœ¤ƒ ™žƒ Ã‡¯ƒ ‘ƒˆŽ§Œ‹Œƒ, ‰‹‘‡£œŒ‡ Ž 
†‡Ÿ‘Ž£¡œ˜‹ œ‰¿‡‘˜‹¨œ‡‰œ¬ Œƒ¬‰‡§‡¥œ¡‹, Œƒ§ƒ›‡˜Ž‰œ›‹¨œ¡ƒ œ ‰‹‰‡Œƒ¬‰‡§‡¥œ¡‹, ¥Ÿ¡ƒ 
™ƒ Ž ™žœ¡ƒŒŽ œ™†‘‡¿œ§œ™‹§‹ ›‹‡ ž‡Ÿƒ©‹ Ÿ‘¤‹ž‹. � œ™Œ‡‘œ¡œ ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰œ¬ ‡Ÿ‰‡™‹ 
‰ƒ †‡™Œ‡¡œ †‘œ˜¡ƒ‘ Ÿ‘Ž¥ƒ Ÿ‘¤‹žƒ ›‡¡‹ ™ƒ Ã‘¤ƒ œ ™‹ Œ‹›ž‡˜ §‹›‡©‡˜ Ž›§‡†œ§‹ Ž ¥§‡-
Ã‹§‰ƒ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›ƒ Œ‡›‡žƒ ›‹‡ ¢Œ‡ ¡ƒ �œ‰‹. �‡™Œ‹§‹ ¡ƒ Œ‘ƒ©‹ ™ž¡ƒŒ™›‹ ‰Ž›§ƒ‹‘‰‹ œ 
›‡™˜œ£›‹ ™œ§‹. «‘œ¥‹ ‡ ž‡¡‰‡¡ ™‰‹ˆœ œ ŽÃ¡ƒ°ƒÂƒ Ÿ‹ ˆƒ˜¯‹ ‰ƒ Ãœ Œ‘ƒÃ‹§‡ Ÿ‹ ˆ‹žœ™œ ‡Ÿ 
™Œ‘‹‰œ¬ †‘‡œˆž‡°‹£‹ ‰‹žƒ§‹ ¡ƒ �œ‰Ž Ÿ‹ ‘‹™†‡‘ƒŸœ ‡¥‘‡˜‰ƒ ‘ƒ™Ž‘™ƒ ›‹›‡ ¿œ‰‹‰™œ¡-
™›ƒ, Œ‹›‡ œ ¯ŽŸ™›ƒ, Ž ‘‹ˆž‡¡ ž‡¡‰‡-œ‰ŸŽ™Œ‘œ¡™›‡¥ ›‡˜†§ƒ›™‹. 

�™ž‹¡‹¡Ž©œ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ ›‡‰¨ƒ†Œ ‰ƒ‡‹ˆœ¡™Œž‹, �œ‰‹ ›‹‡ £§‹‰ ˜‰‡¥œ¬ ˜ƒ°Ž‰‹-
‘‡Ÿ‰œ¬ ‡‘¥‹‰œˆ‹¨œ¡‹, ¥Ÿ¡ƒ Ÿ‘¤œ ž‡Ÿƒ©ƒ †‡ˆœ¨œ¡ƒ, ‰‹™Œ‡¡œ Ÿ‹ ™Œž‡‘œ ÃƒˆÃ¡ƒŸ‰‡ ‘ƒ¥œ-
‡‰‹§‰‡ œ ¥§‡Ã‹§‰‡ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›‡ ‡›‘Ž¤ƒÂƒ ˆ‹ ™ƒÃƒ œ Ÿ‹ ‘‹ˆžœ¡‹ Ÿ‡Ã‘ƒ ‡Ÿ‰‡™ƒ ™‹ 
Ÿ‘¤‹ž‹˜‹ ›‡¡ƒ Ãœ ˜‡¥§ƒ †‡˜‡©œ Âƒ‰ ƒ›‡‰‡˜™›œ ‘‹ˆž‡¡, ™‹¥§‹™‰‡ ›œ‰ƒ™›‡¡ ›‘œ§‹Œœ¨œ 
Ÿ‹ Ž ƒ›‡‰‡˜œ¡œ œ †‡§œŒœ¨œ „‰ƒ †‡™Œ‡¡ƒ †‘œ¡‹Œƒ¯œ, žƒ© ™‹˜‡ †‹‘Œ‰ƒ‘œ”. �‡£¯œž ¡ƒ ‘‹™Œ 
›œ‰ƒ™›‡¥ ŽŒœ¨‹¡‹ Ž ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰‡¡ ˆ‹¡ƒŸ‰œ¨œ, ›‹‡ œ †‡Ã‡¯¢‹Âƒ †‡§œŒœ£›œ¬ œ ƒ›‡‰‡˜-
™›œ¬ ‡Ÿ‰‡™‹ ™‹ Ÿ‘¤‹ž‹˜‹ ™‹ ›‡¡œ˜‹ ›œ‰ƒ™›‹ ™‹‘‹ŸÂ‹ ‘‹‰œ¡ƒ ‰œ¡ƒ Ãœ§‹ ‰‹ ˆ‹žœŸ‰‡˜ 
‰œž‡Ž. �œ‰‹ Ž§‹¤ƒ Ž ƒ›‡‰‡˜œ¡ƒ Ÿ‘Ž¥œ¬ Ÿ‘¤‹ž‹, ‰‹‘‡£œŒ‡ Ž ™ƒ›Œ‡‘œ˜‹ ƒ‰ƒ‘¥ƒŒœ›ƒ œ 
™‹‡Ã‘‹©‹¡‹, ™‹‡Ã‘‹©‹¡‰ƒ œ‰¿‘‹™Œ‘Ž›ŒŽ‘ƒ œ ›‡˜Ž‰œ›‹¨œ¡‹. � ‡žœ˜ ‡Ã§‹™Œœ˜‹ ¡ƒ ™žƒ 
žœ¢ƒ †‘œ™ŽŒ‰‹ œ Ž ¥ƒ‡†‘‡™Œ‡‘Ž �� �ž‘‡†ƒ.    

	‹›‡°ƒ, žƒ‡˜‹ œ‰Œƒ‰ˆœž‰‡ ‘‹ˆžœ¡‹ ‡Ÿ‰‡™ƒ ‰‹ ™žœ˜ ‰œž‡œ˜‹ ™‹ �Ž™œ¡‡˜, �‹†‹‰‡˜ 
œ 
�•, ›‡¡œ †‘œ¡ƒ ™žƒ¥‹ †‡£œž‹¡Ž ‰‹ Žˆ‹¡‹˜‰‡¡ †‘œž‘ƒŸ‰‡¡ ™‹‘‹ŸÂœ. �‹¡ž‹¤‰œ¡œ 
›œ‰ƒ™›œ Ãœ§‹Œƒ‘‹§‰œ ‡Ÿ‰‡™, ‡‰‹¡ ™‹ 
�•, ‡Ãœ¯ƒ¤ƒ‰ ¡ƒ ™Œ‘‹Œƒ¢›œ˜ †‘œÃ§œ¤‹ž‹Âƒ˜ 
Ÿžœ¡Ž žƒ§œ›œ¬ ™œ§‹ Ž †‘œž‘ƒŸ‰‡˜ ™˜œ™§Ž œ †‡ †œŒ‹Âœ˜‹ ™ŽˆÃœ¡‹Âœ˜‹ ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰‡¥ 
Œƒ‘‡‘œˆ˜‹, ‹§œ ¡ƒ œ Ÿ‹¯ƒ ‡†Œƒ‘ƒ©ƒ‰ ‰œˆ‡˜ ‡Œž‡‘ƒ‰œ¬ †‘‡Ã§ƒ˜‹: Œ‹¡ž‹‰™›œ˜ †œŒ‹-
Âƒ˜, ‹ŽŒ‡‰‡˜œ¡‡˜ 	œÃƒŒ‹, ›‘œŒœ›‹˜‹ ‰‹ ‘‹£Ž‰ �œ‰ƒ ˆÃ‡¥ ‰ƒ†‡¢Œ‡ž‹Â‹ ¯ŽŸ™›œ¬ 
†‘‹ž‹ œ œ‰Œƒ§ƒ›ŒŽ‹§‰‡¥ ž§‹™‰œ¢Œž‹, žƒ§œ›œ˜ ‹˜ƒ‘œ£›œ˜ Œ‘¥‡žœ‰™›œ˜ Ÿƒ¿œ¨œŒ‡˜ 
Ž ‘‹ˆ˜¡ƒ‰œ ™‹ �œ‰‡˜. •‹‰‹™, Ãœ§‹Œƒ‘‹§‰œ ‡Ÿ‰‡™œ œˆ˜ƒ°Ž ‡žƒ Ÿžœ¡ƒ Ÿ‘¤‹žƒ †‡£œž‹¡Ž 
‰‹ ‘‹ž‰‡†‘‹ž‰œ˜ ‡™‰‡ž‹˜‹, ¢Œ‡ ¡ƒ †‘œ¡ƒ 20-Œ‹› ¥‡Ÿœ‰‹ Ãœ§‡ ‰ƒˆ‹˜œ™§œž‡. 


‹¥§‹™‰‡ ƒ›‡‰‡˜™›‡˜ ‘‹ˆž‡¡Ž œ ™žƒ ŽŒœ¨‹¡‰œ¡‡¡ Ž§‡ˆœ Ž ¥§‡Ã‹§‰‡¡ ƒ›‡‰‡˜œ¡œ, 
�œ‰‹ †‡™Œ‹¡ƒ ™žƒ ž‹¤‰œ¡œ ¿‹›Œ‡‘ ¥§‡Ã‹§‰ƒ, ƒ›‡‰‡˜™›ƒ œ †‡§œŒœ£›ƒ ˜‡©œ. •‹‰‹™ ™ƒ 
¥ƒ‡†‡§œŒœ£›‹ ˜‡© �œ‰ƒ œ™†‡¯‹ž‹ Ž ™žƒ œ‰Œƒ‰ˆœž‰œ¡‡¡ †‡§œŒœ£›‡¡ †‘œ™ŽŒ‰‡™Œœ Ž 
˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰œ˜ ‡Ÿ‰‡™œ˜‹ œ ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰‡¡ ˆ‹¡ƒŸ‰œ¨œ. �œ‰‹ œ˜‹ Ž§‡¥Ž §œŸƒ‘‹ Ž ™¿ƒ‘œ 
‘ƒ¥œ‡‰‹§‰œ¬ œ‰Œƒ¥‘‹¨œ¡‹, ¥ƒ‡ƒ›‡‰‡˜™›œ˜ †‡žƒˆœž‹Âœ˜‹ œ ˆ‡‰œ ™§‡Ã‡Ÿ‰ƒ Œ‘¥‡žœ‰ƒ 
œ †‹›Œ‡ž‹ ÃƒˆÃ¡ƒŸ‰‡™Œœ ˜ƒ°Ž ‹ˆœ¡™›‡-†‹¨œ¿œ£›œ˜ ™Ž™¡ƒŸœ˜‹. �‘‡¡ƒ›‹Œ „�ŽŒ ™žœ§ƒ" 
†‘ƒŒ†‡™Œ‹ž¯‹ ›ž‹§œŒƒŒ‰‡ Ž˜‘ƒ¤‹ž‹Âƒ �œ‰ƒ œ ‹ˆœ¡™›‡¥ ›‡‰Œœ‰ƒ‰Œ‹ ™‹ �ž‘‡†‡˜, ‹§œ 
œ ™‹ Ÿ‘Ž¥œ˜ Ÿœ¡ƒ§‡žœ˜‹ ™žœ¡ƒŒ‹, ›‹‡ œ ‘‹ˆ§œ£œŒƒ žœŸ‡žƒ œ‰Œƒ¥‘‹Œœž‰œ¬ †‘‡¨ƒ™‹, ¢Œ‡ 
‰ƒ˜œ‰‡ž‰‡ ž‡Ÿœ ›‹ †‘ƒ›‡˜†‡ˆœ¨œ¡œ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›ƒ ¥§‡Ã‹§‰ƒ ™¨ƒ‰ƒ œ ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰œ¬ 
‡Ÿ‰‡™‹.

� ¥ƒ‡†‘‡™Œ‡‘Ž �� �ž‘‡†ƒ, �œ‰‹ œ‰žƒ™Œœ‘‹ Ž ›‘Ž†‰ƒ ‰‹¨œ‡‰‹§‰ƒ †‘‡¡ƒ›Œƒ (™‹‡-
Ã‘‹©‹¡‰ƒ, œ‰¿‘‹™Œ‘Ž›ŒŽ‘‰ƒ, ƒ‰ƒ‘¥ƒŒ™›ƒ, †‘‡œˆž‡Ÿ‰ƒ). �ƒŸ‹‰ ‡Ÿ ™‹‡Ã‘‹©‹¡‰œ¬ †‘‹ž‹¨‹, 
ˆ‰‹£‹¡‹‰ ˆ‹ ¡Ž¥‡œ™Œ‡£‰œ Ÿœ‡ ƒž‘‡†™›‡¥ ›‡‰Œœ‰ƒ‰Œ‹, ¡ƒ™Œƒ †‡˜‡‘™›œ †‘‹ž‹¨ ‡Ÿ �œ‰ƒ 
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†‘ƒ›‡ �‰Ÿœ¡™›‡¥ ‡›ƒ‹‰‹ Ÿ‡ �ƒŸœŒƒ‘‹‰‹, ›‡¡œ †‘ƒ›‡ §Ž›ƒ �œ‘ƒ¡ †‹‘Œœ¨œ†œ‘‹ Ž ›‡‰-
Œœ‰ƒ‰Œ‹§‰œ †‘‡™Œ‡‘ «‹§›‹‰‹, ¥Ÿ¡ƒ Ž †ƒ‘™†ƒ›Œœžœ �œ‰‹ œ‰žƒ™Œœ‘‹Âƒ˜ Ž ™‹‡Ã‘‹©‹¡‰Ž 
œ‰¿‘‹™Œ‘Ž›ŒŽ‘Ž �‹‘Ÿ‹‘™›‡-˜‡‘‹ž™›‡˜ ŽŸ‡§œ‰‡˜ Ž§‹ˆœ Ž 
‘ƒŸÂŽ �ž‘‡†Ž, £œ˜ƒ Ãœ 
«‹§›‹‰, †‡™ƒÃ‰‡ 
¡ƒžƒ‘‰‹ �‹›ƒŸ‡‰œ¡‹ œ 
‘Ãœ¡‹, ˆ‰‹£‹¡‰‡ †‘‡™†ƒ‘œ‘‹§œ ‰‹ ¥ƒ‡ƒ›‡-
‰‡˜™›‡˜, Œœ˜ƒ ¥ƒ‡™Œ‘‹Œƒ¢›‡˜, ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›‡˜ œ Ÿ‘Ž¥‡˜ †§‹‰Ž [17].

�• —Ž† ƒ ž� ••ƒœ†‡ • �•˜•ƒ—••‘•‡ 
€ •›ƒ

�ƒ‡†‡§œŒœ£›‹ Ž§‡¥‹ 	Ž‘™›ƒ ›‹‡ ‘ƒ¥œ‡‰‹§‰ƒ ™œ§ƒ œ˜‹ žƒ§œ›œ ›Ž§ŒŽ‘‰œ, ƒ›‡‰‡˜-
™›œ œ †‡§œŒœ£›œ ŽŒœ¨‹¡ ‰‹ ˆƒ˜¯ƒ Ž ™ž‡˜ ‡›‘Ž¤ƒÂŽ. �‡™¡ƒŸŽ¡ƒ œˆŽˆƒŒ‹‰ ¥ƒ‡¥‘‹¿™›œ 
œ ž‡¡‰‡-™Œ‘‹Œƒ¢›œ †‡§‡¤‹¡, Ž ¨œžœ§œˆ‹¨œ¡™›‡˜ ™˜œ™§Ž Ÿƒ¿œ‰œ™‹‰ œˆ˜ƒ°Ž �™Œ‡›‹ 
œ À‹†‹Ÿ‹, œ œˆ˜ƒ°Ž Œ‘œ ›‡‰Œœ‰ƒ‰Œ‹. �‘ƒ›‡ Âƒ‰ƒ Œƒ‘œŒ‡‘œ¡ƒ †‘‡§‹ˆƒ žƒ‡˜‹ ž‹¤‰ƒ 
™‹‡Ã‘‹©‹¡‰ƒ ›‡˜Ž‰œ›‹¨œ¡ƒ. �ˆ§‹ˆœ ‰‹ £ƒŒœ‘œ ˜‡‘‹ œ ›‡‰Œ‘‡§œ¢ƒ žƒ‡˜‹ ˆ‰‹£‹¡‹‰ 
†‡˜‡‘™›œ ™Œ‘‹Œƒ¢›œ †ŽŒ œ †‘‹ž‹¨ «‡™¿‡‘ – �‘‹˜‡‘‰‡ ˜‡‘ƒ – •‹‘Ÿ‹‰ƒ§œ. 

� ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰‡¡ ˆ‹¡ƒŸ‰œ¨œ œ Ž§‡¥‡˜ Ž ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰œ˜ ‡Ÿ‰‡™œ˜‹, 	Ž‘™›‹ ™ƒ ˜‡¤ƒ 
Ž†‡‘ƒŸœŒœ ™‹ ‘ƒ¥œ‡‰‹§‰œ˜ ™œ§‹˜‹ ™‘ƒŸÂƒ žƒ§œ£œ‰ƒ, £œ¡œ ¡ƒ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ ˆ‰‹£‹¡ Ž 
†‡‘‹™ŒŽ, ›‹‡ ¢Œ‡ ™Ž �Ž¤‰‹ �¿‘œ›‹ œ �‰Ÿ‡‰ƒˆœ¡‹. �‹¤‰Ž ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›Ž ›‹‘‹›Œƒ‘œ-
™Œœ›Ž †‘ƒŸ™Œ‹ž¯‹ ™‰‹¤‹‰ Ÿƒ˜‡¥‘‹¿™›œ †‡Œƒ‰¨œ¡‹§, œ‹›‡ ¡ƒ †‘œ‘‡Ÿ‰œ †‘œ‘‹¢Œ‹¡ Ž 
Ã§‹¥‡˜ †‹ŸŽ Ž ‡Ÿ‰‡™Ž ‰‹ †‘ƒŒ¬‡Ÿ‰ƒ Ÿƒ¨ƒ‰œ¡ƒ, œ†‹› ¡ƒ œ Ÿ‹¯ƒ œˆŽˆƒŒ‰‡ žœ™‡› Ž ‡Ÿ‰‡™Ž 
‰‹ ƒž‘‡†™›œ †‘‡™¡ƒ›. 

„�‡¤ƒ˜‡ ›‡‰™Œ‹Œ‡ž‹Œœ Ÿ‹ ¡ƒ 	Ž‘™›‹ ‘ƒ¥œ‡‰‹§‰‹ ™œ§‹ ‰‹ ‡™‰‡žŽ ‰ƒ›‡§œ›‡ ÃœŒ‰œ¬ 
›‹‘‹›Œƒ‘œ™Œœ›‹, ‹ Œ‡ ™Ž:

• œˆŽˆƒŒ‰‡ †‡ž‡¯‹‰ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ †‡§‡¤‹¡ œ œ™Œ‡‘œ¡™›‡ ‰‹™¯ƒ°ƒ (›‡‰Œ‹›Œ 
�ž‘‡†ƒ œ �ˆœ¡ƒ, ›‡‰Œ‘‡§‹ «‡™¿‡‘‹ œ •‹‘Ÿ‹‰ƒ§‹, ™œ˜†‹Œœˆƒ‘œ œ œ™Œ‡˜œ¢¯ƒ-
‰œ¨œ Ž žƒ§œ›‡˜ Ã‘‡¡Ž Ã‹§›‹‰™›œ¬, Ã§œ™›‡œ™Œ‡£‰œ¬, œ ›‹ž›‹™›œ¬ Ÿ‘¤‹ž‹);

• œ˜‹ žƒ‡˜‹ ž‹¤‰Ž †‡§œŒœ£›Ž œ §œŸƒ‘™›Ž Ž§‡¥Ž ˜ƒ°Ž ŒŽ‘›‡¿‡‰™›œ˜ Ÿ‘¤‹ž‹˜‹, 
Œ‹›‡ Ÿ‹ „†‹‰ŒŽ‘¨œˆ‹˜” ›‹‡ †‡›‘ƒŒ †‡™Œ‹¡ƒ ž‹¤‹‰ ¿‹›Œ‡‘ Ž ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰œ˜ 
‡Ÿ‰‡™œ˜‹;

• £§‹‰™Œž‡ Ž ��	� †‹›ŒŽ” [6].

�‡§œŒœ£›‡-¥ƒ‡¥‘‹¿™›œ †‘‡¨ƒ™œ ›‘‹¡ƒ˜ 20. žœ¡ƒ›‹ ‡˜‡¥Ž©œ§œ ™Ž §œŸƒ‘™›Ž Ž§‡¥Ž 
	Ž‘™›‡¡ Ž Ÿ‘¤‹ž‹˜‹ ™‹ ˜Ž™§œ˜‹‰™›‡˜ žƒ©œ‰‡˜ Ž ‘ƒ¥œ‡‰Ž. �ž‹›ž‹ †‡ˆœ¨œ¡‹ ¡ƒ ‡¤œ-
ž¡ƒ§‹ ™Œ‹‘ƒ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›ƒ †‘ƒŒƒ‰ˆœ¡ƒ œ œ‰Œƒ‘ƒ™ƒ Ž �� �ž‘‡†œ. •‹›§ƒ, 	Ž‘™›‹ †‡§œ-
Œœ£›œ˜ œ ƒ›‡‰‡˜™›œ˜ ™‘ƒŸ™Œžœ˜‹ †‡›Ž¢‹ž‹ Ÿ‹ ™ƒ œ‰›‡‘†‡‘œ‘‹ ‰‹ Œƒ‘œŒ‡‘œ¡Ž ‰ƒ›‹-
Ÿ‹¢Âƒ¥ ¨‹‘™Œž‹.

�¯Ž£‰ƒ ˆƒ˜¯ƒ À‹†‹Ÿ‰‡¥ «‹§›‹‰‹ ˆ‹ 	Ž‘™›Ž ™Ž 
‘¦œ¡‹ œ «‡™‰‹ œ �ƒ‘¨ƒ¥‡žœ‰‹. 
À‰‹£‹¡ 
‘¦œ¡ƒ ˆ‹ 	Ž‘™›Ž, Ž †‡‘ƒ°ƒÂŽ ™‹ «œ�, Ÿ‡§‹ˆœ †‘œ˜‹‘‰‡ œˆ ƒ›‡‰‡˜™›ƒ œ 
¥ƒ‡†‡§œŒœ£›ƒ ™¿ƒ‘ƒ, ™ ‡¦ˆœ‘‡˜ ‰‹ Œ‡ Ÿ‹ ¡ƒ 
‘¦œ¡‹ Ÿ‘¤‹ž‹ À‹†‹Ÿ‰‡¥ «‹§›‹‰‹ ‡Ÿ 
œˆŽˆƒŒ‰‡¥ ¥ƒ‡¥‘‹¿™›‡¥ œ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›‡¥ ˆ‰‹£‹¡‹. 
‹‘‹ŸÂ‹ œ †‡§œŒœ£›ƒ žƒˆƒ ™‹ «‡™‰‡˜ 
œ �ƒ‘¨ƒ¥‡žœ‰‡˜ œ 
‘¦œ¡‡˜ †‘ƒŸ™Œ‹ž¯‹¡Ž †‘œ‡‘œŒƒŒ 	Ž‘™›ƒ Ž ™‹ž‘ƒ˜ƒ‰‡¡ ™†‡¯Â‡¡ 
†‡§œŒœ¨œ †‘ƒ˜‹ À‹†‹Ÿ‰‡˜ «‹§›‹‰Ž œ �Ž¥‡œ™Œ‡£‰‡¡ �ž‘‡†œ. 

•��������
�†€ �‰�ƒ ˜�•›•ˆƒ•ƒ‘Žƒ › •œ�—ƒ • ‰�Ÿ•† •‚•‡ ‹†‡�‚ƒœƒ

� Œ‘ƒ©‡¡ Ÿƒ¨ƒ‰œ¡œ 21. žœ¡ƒ›‹ ™ž¡ƒŸ‡¨œ ™˜‡ ‰ƒˆ‹Ž™Œ‹ž¯œžœ¬ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ¬ †‘‡¨ƒ™‹ 
Ž ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰‡¡ ˆ‹¡ƒŸ‰œ¨œ. �ƒ‡†‘‡™Œ‡‘ �Ž¥‡œ™Œ‡£‰ƒ �ž‘‡†ƒ ¡ƒ †‡‰‡ž‡ ‹›ŒŽƒ§œˆœ‘‹‰ œ 
‹Œ‘‹›Œœž‹‰ Ž ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›‡˜ ™˜œ™§Ž Œƒ Ž ¿‡›Ž™Ž ™‹ž‘ƒ˜ƒ‰œ¬ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ¬ œ™Œ‘‹-
¤œž‹Â‹. �žƒ †‘‡˜¡ƒ‰ƒ †‘‡Žˆ‘‡›‡ž‹‰ƒ ™Ž †‘œ¡ƒ ™žƒ¥‹ ¥§‡Ã‹§‰œ˜ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ˜ 
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†‘‡¨ƒ™œ˜‹ œ †‘‡˜¡ƒ‰‹˜‹ Ž ¬œ¡ƒ‘‹‘¬œ¡œ ›‡‰™Œƒ§‹¨œ¡‹ Ž ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰‡¡ ˆ‹¡ƒŸ‰œ¨œ.
������� ����	���	� œ ¥§‡Ã‹§‰‹ ‰‹Ÿ˜‡© Ž †‡™¯ƒŸÂ‡¡ Ÿƒ›‹Ÿœ 20. žœ¡ƒ›‹ Ž™§‡-

žœ§œ ™Ž Ÿ‹ ™ƒ ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰œ ‡Ÿ‰‡™œ ˆ‹ž‘¢ƒ ™‹ Imperium American-om, ‹ ‰‡žœ ™ž¡ƒŒ™›œ 
†‡‘ƒŸ‹› Ãœ ˆ‹ ›‡‰‹£‹‰ ‘ƒˆŽ§Œ‹Œ œ˜‹‡ ���	���	��	�. �ƒ‡†‡§œŒœ£›œ †‘‡¨ƒ™œ Ž 
˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰œ˜ ‡Ÿ‰‡™œ˜‹ ¡‹™‰‡ Ž›‹ˆŽ¡Ž ‰‹ Ž™†‡™Œ‹ž¯‹Âƒ ˜œ¢¯ƒÂ‹ Ÿ‹ †‡Ã¡ƒŸ‹ 
�• 
œ À‹†‹Ÿ‹ Ž ¬§‹Ÿ‰‡˜ ‘‹ŒŽ ‰ƒ˜‹ ‹§Œƒ‘‰‹ŒœžŽ, ‹ œ˜†§ƒ˜ƒ‰Œ‹¨œ¡‹ ¥§‡Ã‹§œ™Œœ£›‡¥ Ž‰œ-
†‡§‹‘œˆ˜‹ ›‘‡ˆ œŸƒ¡Ž ‰‡ž‡¥ ™ž¡ƒŒ™›‡¥ †‡‘ƒŒ›‹ Ãœ †‘ƒŸ™Œ‹ž¯‹§‹ Ÿ‡›‹ˆ ™Ž†ƒ‘œ‡‘‰‡-
™Œœ Œ‹§‹™‡›‘‹Œ™›‡¥ Ž ‡Ÿ‰‡™Ž ‰‹ Œƒ§Ž‘‡›‘‹Œ™›œ ›‡‰¨ƒ†Œ. 
�• ™Ž ‡™Œž‹‘œ§ƒ ž‡Ÿƒ©Ž 
Ž§‡¥Ž Ž ¥§‡Ã‹§‰œ˜ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ˜ †‘‡¨ƒ™œ˜‹, ™‹ ‰‹¥§‹¢ƒ‰‡˜ ž‡¡‰‡˜, ƒ›‡‰‡˜™›‡˜ 
Ÿ‡˜œ‰‹¨œ¡‡˜.

�‹ ‡™‰‡žŽ Œ‡¥‹ ¡ƒ Ž™§œ¡ƒŸœ‡ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ Ž‰œ†‡§‹‘‰œ Ÿœ™Ã‹§‹‰™, ™‹ œˆ‘‹ˆœŒ‡˜ 
¬ƒ¥ƒ˜‡‰œ¡‡˜ 
�•, £œ¡œ ¡ƒ ž‘¬Ž‰‹¨ Ÿ‡™Œœ¥‰ŽŒ 1999. ¥‡Ÿœ‰ƒ ‹¥‘ƒ™œ¡‡˜ ‰‹ 
‹žƒˆ‰Ž 
�ƒ†ŽÃ§œ›Ž �Ž¥‡™§‹žœ¡Ž. „�†‘‹ž‡ Œ‹Ÿ‹ ¡ƒ ‰‹™Œ‹‡ †‘ƒ§‡˜ ™‹ Ÿ‹§ƒ›‡™ƒ¤‰œ˜ œ ¥§‡Ã‹§‰œ˜ 
†‡™§ƒŸœ¨‹˜‹: ™‹ †ƒ‘™‡‰‹§‰‡˜ ™˜ƒ‰‡˜ ‰‹ ‘Ž™›‡˜ ž‘¬Ž †‡£ƒ‡ ¡ƒ Âƒ‰ ‡†‡‘‹ž‹›, ‹ ™‘†™›‹ 
„Ÿ‘™›‡™Œ” Ÿ‹ ™ƒ Ž™†‘‡Œœžƒ ¡ƒŸœ‰‡¡ ¥§‡Ã‹§‰‡¡ ™œ§œ ‰‹ ž‘¬Ž‰¨Ž œ Âƒ‰œ˜ ƒž‘‡†™›œ˜ 
ž‹ˆ‹§œ˜‹ ›‡¡œ ™Ž ™ƒÃƒ †‘‡¥§‹™œ§œ „˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰‡˜ ˆ‹¡ƒŸ‰œ¨‡˜”, †‡›‹ˆ‹§‹ ¡ƒ Ÿ‹ ¡ƒ 
‡Œ†‡‘, œ‹›‡ ™›Ž†‡ †§‹©ƒ‰, œ†‹› ˜‡¥Ž©” [12].

��������� ������	��	� ›‹‡ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ †‡‘ƒŸ‹› Ž ™‹ž‘ƒ˜ƒ‰œ˜ ¥ƒ‡†‡§œ -
Œœ£›œ˜ †‘‡¨ƒ™œ˜‹ žƒ© ™ƒ Œ‘‹‰™¿‡‘˜œ™‹‡ Ž ��	����� ������	��	� ™‹ �Ž™œ¡‡˜ œ 
�œ‰‡˜ ›‹‡ ‰ƒˆ‹‡Ãœ§‹ˆ‰œ˜ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ˜ ¿‹›Œ‡‘œ˜‹, ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰‹ ˆ‹¡ƒŸ‰œ¨‹ ™ƒ 
™žƒ žœ¢ƒ †‘œÃ§œ¤‹ž‹ �����	���  œ ‡Ã‘œ™œ˜‹ ��������	��� ��������� �����	 , ‹ 
¥§‹ž‰œ ÃŽŸŽ©œ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ ™ŽÃ¡ƒ›Œœ ™Ž: 
�•, �Ž™œ¡‹, �œ‰‹, �‰Ÿœ¡‹, �‘‹‰ œ œ™§‹˜-
™›œ ™žœ¡ƒŒ.

„�‹Ÿ‹ ¡ƒ †‡£ƒŒ›‡˜ 21. žƒ›‹ �Ž™œ¡‹ †‡£ƒ§‹ Ÿ‹ ™ƒ ™žƒ ƒ¿œ›‹™‰œ¡ƒ ™Ž†‘‡Œ™Œ‹ž¯‹ ‹˜ƒ-
‘œ£›‡¡ ¬ƒ¥ƒ˜‡‰œ¡œ œ Ÿ‹ †‘ƒ‡Ã§œ›‡ž‹Âƒ ™žƒŒ™›‡¥ †‡‘ƒŒ›‹ ˆ‹™‰œž‹ ‰‹ ˜Ž§Œœ†‡§‹‘‰‡¡ 
‰ƒ‡ƒž‘‡‹ˆœ¡™›‡¡ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›‡¡ ›‡‰¨ƒ†¨œ¡œ, †‡™Œ‹§‡ ¡ƒ ¡‹™‰‡ Ÿ‹ ™ƒ †‡‰‡ž‡ ˆ‹‡¢Œ‘‹ž‹ 
™›‘‹¡‰ŽŒœ Œ‹§‹™‡›‘‹Œ™›‡-Œƒ§Ž‘‡›‘‹Œ™›œ ‹‰Œ‹¥‡‰œˆ‹˜. �ƒ›œ ™Ž Œ‡ ‰‹ˆž‹§œ ����� 
��	���� 	���” [12]

•‹›§ƒ, „�Ã§œ› ™ž¡ƒŒ™›‡¥ †‡‘ƒŒ›‹ ™ƒ †‡Ÿ ŽŒœ¨‹¡ƒ˜ ™‹ž‘ƒ˜ƒ‰œ¬ ¥§‡Ã‹§‰œ¬ ¥ƒ‡†‡-
§œŒœ£›œ¬ †‘‡¨ƒ™‹ Ÿ‘‹™Œœ£‰‡ ˜œ¡ƒÂ‹. 
žƒŸ‡¨œ ™˜‡ ‰œˆ‹ ‰ƒ†‡ž‘‹Œ‰œ¬ †‘‡˜¡ƒ‰‹ ›‡¡ƒ 
™Ž Ž‰œ¢Œœ§ƒ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›Ž Ÿ‡˜œ‰‹¨œ¡Ž 
�• Ž ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰œ˜ ‡Ÿ‰‡™œ˜‹. � ‰‡ž‡¡ 
¥ƒ‡†‡§œŒœ£›‡¡ ›‡‰™Œƒ§‹¨œ¡œ ™Ž‡£‹ž‹˜‡ ™ƒ ™‹ †‡Œ‘ƒÃ‡˜ ›‡‰¨œ†œ‘‹Â‹ œ ¿‡‘˜œ‘‹Â‹ 
¡ƒŸ‰‡¥ ‰‡ž‡¥ ™ž¡ƒŒ™›‡¥ †‡§œŒœ£›‡¥ †‡‘ƒŒ›‹, ›‡¡œ ©ƒ ÃœŒœ ¢œ‘œ ‡Ÿ ¬ƒ¥ƒ˜‡‰œ¡ƒ ¡ƒŸ‰ƒ 
Ÿ‘¤‹žƒ ‰‹¨œ¡ƒ œ ¡ƒŸ‰‡™Œ‘‹‰‡¥ ‰‹£œ‰‹ †‡‰‹¢‹Â‹” [8].

�ƒ‡†‡§œŒœ£›ƒ †‘‡˜¡ƒ‰ƒ Ž ˜ƒ°Ž‰‹‘‡Ÿ‰‡¡ ˆ‹¡ƒŸ‰œ¨œ Ž™§‡žœ§ƒ ™Ž ‰‡žŽ ¬œ¡ƒ‘‹‘¬œ¡Ž 
žƒ§œ›œ¬ ™œ§‹, ˆ‹Œœ˜, Ž§‡¥‹ ¨œžœ§œˆ‹¨œ¡‹ œ ‘ƒ§œ¥œ¡‹ Ž ™‹ž‘ƒ˜ƒ‰œ˜ †‡§œŒœ£›‡-¥ƒ‡-
¥‘‹¿™›œ˜ †‘‡¨ƒ™œ˜‹ †‡‰‡ž‡ ‹¿œ‘˜œ¢Ž ¡Ž¥‡œ™Œ‡› �ž‘‡†ƒ Ž ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ ‹Œ‘‹›-
Œœž‹‰ œ ¥ƒ‡™Œ‘‹Œƒ¢›œ ž‹¤‹‰ ‘ƒ¥œ‡‰.

Œ��•���

�ƒ‡†‘‡™Œ‡‘ �Ž¥‡œ™Œ‡£‰ƒ �ž‘‡†ƒ ¡ƒ ¬ƒŒƒ‘‡¥ƒ‰ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ, ƒ›‡‰‡˜™›œ œ ™‡¨œ-
‡›Ž§ŒŽ‘‰œ ™œ™Œƒ˜ Ž ›‡˜ƒ ™ƒ †‘‡¤œ˜‹¡Ž ‘‹ˆ§œ£œŒœ ›Ž§ŒŽ‘‰‡-¨œžœ§œˆ‹¨œ¡™›œ ŽŒœ-
¨‹¡œ. �‘ƒŸ™Œ‹ž¯‹ ¥ƒ‡¥‘‹¿™›œ, œ™Œ‡‘œ¡™›œ, ›Ž§ŒŽ‘‰œ œ ‘ƒ§œ¥œ¡™›œ ‹‘ƒ‹§ ¥Ÿ¡ƒ ¡ƒ ‰‹ 
ƒž‘‡†™›‡˜ ›‡‰Œœ‰ƒ‰ŒŽ ‰‹¡œˆ‘‹¤ƒ‰œ¡ƒ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›‡ ™Ž£ƒ¯‹ž‹Âƒ �™Œ‡›‹ œ À‹†‹Ÿ‹. 


‹ž‘ƒ˜ƒ‰œ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ †‘‡¨ƒ™œ †‘ƒž‹™¬‡Ÿ‰‡ ™Ž Ž™§‡ž¯ƒ‰œ †‘‡¨ƒ™‡˜ ¥§‡Ã‹-
§œˆ‹¨œ¡ƒ, ‰‡žœ˜ ™ž¡ƒŒ™›œ˜ †‡‘ƒŒ›‡˜, ƒž‘‡œ‰Œƒ¥‘‹¨œ¡‹˜‹, ‘‹ˆ§œ£œŒœ˜ ‡Ã§œ¨œ˜‹ 
‘ƒ¥œ‡‰‹§œˆ‹˜‹, ‹§œ œ ‰‡žœ˜ ¬œ¡ƒ‘‹‘¬œ¡‹˜‹ Ž ¥§‡Ã‹§‰œ˜ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ˜ ‡Ÿ‰‡™œ˜‹ 
œ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›‡¡ †‡Ÿ¡ƒ§œ ™žœ¡ƒŒ‹.

•‹›§ƒ, ¥ƒ‡¥‘‹¿™›‹ †‹‘‹Ÿœ¥˜‹ ›‡¡‹ Ÿ‹Œœ‘‹ ¡‡¢ œˆ ž‘ƒ˜ƒ‰‹ �‡ž‹‰‹ �žœ¡œ©‹ ™ƒ ›‡‰-
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™Œ‹‰Œ‰‡ ‰‹Ÿ‡¥‘‹°Ž¡ƒ œ ƒž‡§Žœ‘‹, a †‘ƒŸ™Œ‹ž¯ƒ‰‹ je ›‘‡ˆ Ÿžœ¡ƒ ¥ƒ‡¥‘‹¿™›ƒ ‡™‡Ãœ‰ƒ 
�� �ž‘‡†ƒ: †‘ž‹ ‡™‡Ãœ‰‹ ™ƒ ‡Ÿ‰‡™œ ‰‹ ™†‹¡‹Âƒ œ †‘‡¤œ˜‹Âƒ œ †‘œ™ŒŽ†‹£‰‡™Œ ™†‡¯‹ 
– †‘ƒ§‹ˆ‰œ œ§œ ƒž‘‡‹ˆœ¡™›œ ›‹‘‹›Œƒ‘; Ÿ‘Ž¥‹ ‡™‡Ãœ‰‹ ¡ƒ™Œƒ œˆ‡§‡ž‹Âe œ ‡Ÿž‹¡‹Âe – 
¿‡‘˜œ‘‹Âƒ ˜‹§œ¬ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ¬ ¿‡‘˜œ, œˆ‡§‡ž‹‰œ¬ ‘ƒ§œ¥œ¡™›‡-¨œžœ§œˆ‹¨œ¡™›œ¬ 
¥‘Ž†‹. 

�™§œ¡ƒŸ ™†ƒ¨œ¿œ£‰œ¬ ‡›‡§‰‡™Œœ, †‘‡œ™Œœ£Ž Ÿžœ¡ƒ ‡™‰‡ž‰ƒ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›ƒ ‡Ÿ‘ƒŸ-
‰œ¨ƒ: ¬ƒŒƒ‘‡¥ƒ‰‡™Œ œ Œ‘‹‰ˆœŒ‰‡™Œ. �‡™¯ƒŸœ¨‹ ¬ƒŒƒ‘‡¥ƒ‰‡™Œœ ¡ƒ †‡§œŒœ£›‡-Œƒ‘œ-
Œ‡‘œ¡‹§‰‹ Ž™œŒÂƒ‰‡™Œ, Ÿ‡› ™ƒ Œ‘‹‰ˆœŒ‰‡™Œ ˜‹‰œ¿ƒ™ŒŽ¡ƒ ›‘‡ˆ †‘‡¨ƒ™ƒ ˜œ¥‘‹¨œ¡‹ œ 
‹™œ˜œ§‹¨œ¡‹ ™Œ‹‰‡ž‰œ¢Œž‹, ›‹‡ œ ›‘‡ˆ ‘ƒ§œ¥œ¡™›‡-¨œžœ§œˆ‹¨œ¡™›Ž Ÿœžƒ‘¥ƒ‰Œ‰‡™Œ. 

�� �ž‘‡†‹ Ž ›‡‰Œƒ›™ŒŽ ™‹ž‘ƒ˜ƒ‰œ¬ ¥§‡Ã‹§‰œ¬ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ¬ †‘‡¨ƒ™‹ œ ¥ƒ‡-
™Œ‘‹Œƒ¢›‡¥ ˆ‰‹£‹¡‹ †‘ƒŸ™Œ‹ž¯‹ „¥ƒ‡†‡§œŒœ£›œ ›‘™Œ” �™Œ‡›‹ œ À‹†‹Ÿ‹, ž‘‹Œ‹ †‘ƒ˜‹ 
œ™Œ‡›Ž œ ˆ‹†‹ŸŽ, ™¡ƒžƒ‘Ž œ ¡Ž¥Ž �ž‘‡†ƒ. 
 ‡Ãˆœ‘‡˜ ‰‹ ¥ƒ‡†‡§‡¤‹¡, ‰ƒ˜œ‰‡ž‰‡ ¡ƒ, ›‹›‡ 
Ž †‘‡¢§‡™Œœ, Œ‹›‡ œ Ÿ‹‰‹™, Ÿ‹ ™ƒ Ž ‡ž‡˜ ¥ƒ‡†‘‡™Œ‡‘Ž Ž›‘¢Œ‹¡Ž œ‰Œƒ‘ƒ™œ ¥§‡Ã‹§‰œ¬ œ 
‘ƒ¥œ‡‰‹§‰œ¬ ž‡Ÿƒ©œ¬ ™œ§‹, ˆÃ‡¥ £ƒ¥‹ ‡ž‹¡ ¥ƒ‡†‘‡™Œ‡‘ ›‹‘‹›Œƒ‘œ¢ƒ œˆŽˆƒŒ‰‹ ¥ƒ‡†‡-
§œŒœ£›‹ ‰‹†ƒŒ‡™Œ. �ž‹¡ ¥ƒ‡†‘‡™Œ‡‘ ¡ƒ ¥ƒ‡¥‘‹¿™›œ, œ™Œ‡‘œ¡™›œ œ ‘ƒ§œ¥œ¡™›‡-¨œžœ§œ-
ˆ‹¨œ¡™›œ †‘ƒŸ‡Ÿ‘ƒ°ƒ‰ ˆ‹ †ƒ‘œ‡Ÿƒ œ‰Œƒ¥‘‹¨œ‡‰œ¬ œ Ÿƒˆœ‰Œƒ¥‘‹¨œ‡‰œ¬ Œ‡›‡ž‹. 	‡ ¡ƒ 
Âƒ¥‡ž‹ ¥ƒ‡†‡§œŒœ£›‹ ‘ƒ‹§‰‡™Œ, Âƒ¥‡ž‹ ‡™‡Ãœ‰‹, £œÂƒ‰œ¨‹ †‘‡¢§‡™Œœ, ™‹Ÿ‹¢Â‡™Œœ 
œ ÃŽŸŽ©‰‡™Œœ.
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Introduction: In the third decade of the 21st century, we are witnessing unstoppable geopolitical 
processes in the international community. •e geospace of Southeast Europe is once again updated 
and attractive in the geopolitical sense and the focus of contemporary geopolitical changes. •ese 
changes, caused primarily by global geopolitical processes, changes in the hierarchy of constellations 
in the international community, as well as the actualization of some almost forgotten geopolitical 
theories with deterministic premises, found their foothold in the geospace of Southeast Europe 
and the Western Balkans.

Aim: By studying Southeast Europe’s geopolitical characteristics, conditioned by various deter-
minants, from the political and geographical aspect, we are trying to point out all the complexity 
of regional and global geopolitical trends in contemporary political and geographical processes.

Material and Methods: •e study of contemporary geopolitical processes in the geospace of 
Southeast Europe implies the systematization of geopolitical characteristics of the region viewed 
through the prism of political and geographical considerations. Based on the complex issues of 
the paper, dierent scienti�c methods will be used: historical and descriptive research methods. 
Also, the paper is planned to be realized with both general (analysis and synthesis) and special 
geographical research methods and data processing techniques (statistical, GIS analysis).

Results: •e contemporary international community is aected by global social and political 
changes. •e current geopolitical characteristics of Southeast Europe are in•uenced by global 
geopolitical constellations in the international community, as well as political conditions in the 
region, i.e., numerous regional and local factors. •e paper examines the in•uence of the European 
Union, the United States of America, NATO, Russia, China, and Turkey on the researched area.

Conclusion: Historical, political, socio-demographic, and numerous geographical factors in•u-
ence the shaping and creation of the political and cultural identity of this area, and contemporary 
geopolitical processes point to the intensi�cation of the importance of Southeast Europe in the 
international community, seen through the prism of the valorization of political and geographical 
characteristics. •at is why Southeast Europe as a geopolitical region is the focus of modern political 
and geographical analyses.

Keywords: Southeast Europe, contemporary geopolitical processes, balkanization, globalization



119

SINTEZA, KARAKTERIZACIJA I KATALITI�KA AKTIVNOST ZnFe 2O4 
NANOKOMPOZITA 

Autor: MARIJA STOJAKOVI�, Dragana Ubiparip, Dragan Gvozdenovi� 
e-mail: marija.stojakovic@student.pmf.unibl.org
Mentor: Prof. dr Saša Zeljkovi�;  �omentor: Asis. Sanja Pr�ulj
Studijski program hemija
Prirodno-matemati�ki fakultet Univerziteta u Banjoj Luci

Uvod: Razvoj fotokataliti�kih materijala ima va�nu ulogu u borbi protiv rastu�eg globalnog pro-
blema zaga�enja voda, a nanomaterijali postaju sve popularniji u toj ulozi. Nanokompozit ZnFe2O4 
sintetisan je solvent-de�cijentnom metodom. Nakon karakterizacije ZnFe2O4, ovaj nanokompozit 
je primijenjen kao fotokatalizator u reakciji degradacije organske boje metilen plavo pri solarnoj 
iradijaciji. Metilen plavo nakon upotrebe završava kao otpad u �ivotnoj sredini.

Cilj: Sinteza ZnFe2O4 nanokompozita solvent-de�cijentnom metodom, karakterizacija i mjere-
nje kataliti�ke aktivnosti u reakciji fotokataliti�ke degradacije organske boje metilen plavo.

Materijali i metode: Za sintezu ZnFe2O4 solvent-de�cijentnom metodom korišteni su: Zn(NO3)2 
· 6 H2O, Fe(NO3)3 · 9 H2O i NH4HCO3. Karakterizacija je ura�ena pomo�u: OM, XRD, FTIR, BET 
i TGA/DTA . Za analizu kataliti�ke aktivnosti ZnFe2O4 korištena je boja metilen plavo.

Rezultati: XRD je pokazao pikove koji ukazuju na kristalnu strukturu ZnFe2O4 na višim tempe-
raturama kalcinacije (350 i 400 ºC), dok se na ni�im temperaturama (250 i 300 ºC) nisu diferencirali 
intenzivni pikovi. Za izra�unavanje veli�ine kristalita koristile su se Šererova i Vilijamson-Holova 
jedna�ina. FTIR je na ni�im temperaturama ukazao vibracije na ~1310 cm-1 koji ukazuju na O-H 
vezu. Pri višim temperaturama pojavljuje se traka karakteristi�na za metalne okside na ~535 cm-1. 
TGA pokazuje da se formira kompozit ZnFe2O4 na temperaturi 350–500ºC. BET analizom je potvr-
�eno da je dobijen mezoporozni materijal se velikom speci��nom površinom i malom veli�inom 
pora. Speci��na površina iznosi 58,528 m2g-1, a veli�ine �estica kre�u se 3,180 - 4,532 nm. OM 
je pokazao kristalne aglomerate. ZnFe2O4  korišten je kao fotokatalizator. Pokazao je da metilen 
plavo bez prisustva katalizatora ima najmanju stopu degradacije, a najve�u kada je pod uticajem 
fotokatalizatora kalcinisanog na 350ºu toku 120 minuta sa raspadom od 39,61% . 

Zaklju�ak: ZnFe2O4 sintetisan solvent-de�cijentnom metodom pokazao se kao dobar foto-
katalizator u reakciji degradacije boje metilen plavo, sa raspadom boje od �ak 39,61% u toku 2 h.

Klju�ne rije�i: ZnFe 2O4; fotokataliza; solvent-de�cijentna sinteza; metilen-plavo; nanokompozit

�•� 611.71.018.4:615.464/.465 

UVOD

Nanomaterijali su postali va�an predmet nau�nih i tehnoloških istra�ivanja zbog svo-
jih jedinstvenih osobina. Me�u velikim brojem razli�itih nanokompozita, ovaj rad �e se 
fokusirati na materijal koji u svojoj kristalnoj rešetki sadr�i dva oksida, ZnO (cink-oksid) 
i Fe2O3 (�eljezo(III)-oksid). Ovi oksidi su dobro poznati po svojim osobinama i širokoj 
primjeni. Njihovom kombinacijom se dobija spinel-mješoviti oksid ZnFe2O4, odnosno 
cink-ferit. Dati materijal se pokazao kao odli�an nanomaterijal sa osobinama zbog kojih 
je predmet izu�avanja i primjene u razli�itim oblastima. Za proizvodnju ovakvog tipa 
nano�estica metalnih oksida razvijene su brojne metode sinteze. Svaka od primijenjenih 
metoda sinteze ima svoje prednosti i nedostatke. Solvent-de�cijentna metoda (metoda 
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sa manjkom rastvara�a) je jedna od novijih metoda koja se pokazala kao veoma e�kasna 
zbog toga što su proizvedeni nanomaterijali hemijski �isti, u obliku praha, kristalni su i 
njihova veli�ina je ispod 100 nm [1]. Sama sinteza koja se dešava u ovakvom okru�enju 
pogoduje da se dobije materijal velike speci��ne površine. Niski troškovi, ekonomi�nost 
u pogledu energije, visoki prinosi i ušteda vremena �ine ovu inovativnu metodu veoma 
povoljnom za proizvodnju nanomaterijala. Solvent-de�cijentna sinteza uklju�uje mljeve-
nje hidratisane metalne soli (obi�no nitratna ili hloridna so) sa bikarbonatom (naj�eš�e 
amonijum-hidrogenkarbonatom) u avanu. Potrebno je 10–30 minuta da se prekursor for-
mira miješanjem i on se tada po potrebi mo�e isprati prije kalcinacije na relativno niskim 
temperaturama 220–550ºC, u toku 1–3 sata. Metoda je jedinstvena po tome što se ne 
dodaju rastvara�i. Zahtijeva samo 2–3 koraka i ukupno oko 5 sati. U okviru rada ura�ena 
je i karakterizacija ZnFe2O4 opti�kom mikroskopijom (OM), difrakcijom X-zraka (XRD), 
Brunauer-Emmett-Teller analizom (BET), infracrvenom spektroskopijom Fourier-ove 
transformacije (FTIR) i termogravimetrijsom analizom sa diferencijalnom termi�kom 
analizom (TGA/DTA), pri �emu su dobijene informacije o speci��noj površini, veli�ini 
pora, strukturi, izgledu, sastavu i toku reakcionog sistema. Nakon odre�enih speci�kacija, 
nanokompozit je primijenjen kao fotokatalizator u reakciji degradacije organske boje 
metilen plavo. Fotokataliza  je izvedena pod uticanjem sun�eve svjetlosti.  To je veoma 
zna�ajno iz prakti�nih razloga, kao i zbog zaštite �ivotne sredine i uštede energije. Razvoj 
fotokataliti�kih materijala aktivnih u vidljivoj oblasti spektra ima va�nu ulogu u borbi 
protiv rastu�eg globalnog problema zaga�enja voda i nedostatka vodenih resursa. Ovakav 
pristup mo�e zna�ajno unaprijediti e�kasnost pre�iš�avanja voda. Upravo, metilen plavo 
je organsko jedinjenje koje predstavlja opasan polutant. Koristi se u mnogim industrijama, 
gdje nakon upotrebe završava kao otpad u �ivotnoj sredini, a stopa prirodne razgradnje 
je veoma niska [2].

MATERIJAL I METODE
Materijali
Za sintezu ZnFe2O4 solvent-de�cijentnom metodom korišteni su: cink-nitrat-hek-

sahidrat- Zn(NO3)2 · 6 H2O (99 + %, Lach Ner), �eljezo-nitrat-nonahidrat- Fe(NO3)3 · 9 
H2O (99 + %, Acros Organics), amonijum-hidrogenkarbonat-  NH4HCO3 (99 + %, VWR 
Chemicals BDH)

Sinteza ZnFe2O4
Cink-nitrat i �eljezo-nitrat su stehiometrijski pomiješani sa NH4HCO3 prate�i jedna-

�inu: Zn(NO3)2 · 6H2O + 2Fe(NO3)3 · 9H2O + 8NH4HCO3 Ï ZnFe 2O4 + 28H2O + 8CO2 + 
8NH4NO3. Na slici br. 1 prikazan je proces miješanja. Reaktanti su miješani 20 minuta u 
avanu i na kraju su isprani sa 300 mL destilovane vode. Proces ispiranja slu�i za elimini-
sanje nastalog NH4NO3 iz reakcione mješavine. Ovako dobijen uzorak je �ltriran pomo�u 
�lter papira bijela traka na Büchnerovom lijevku, a pro�ltriran uzorak sušen je 21 h na 
50ºC u sušioniku. Prije �arenja uzorak je dodatno usitnjen u avanu. Dobijeni materijal je 
podijeljen na 4–5 jednakih dijelova jer je �arenje, odnosno kalcinacija, ura�eno na: 250, 
300, 350, 400  i 450ºC, a vrijeme kalcinacije je bilo sat vremena. Prah nakon sinteze je 
sme�e boje, kako se vidi na slici br. 2.

Opti�ka mikroskopija (OM)
Mikroskopiranje ra�eno u cilju dobijanja informacija o karakteristikama uzorka pri 

uve�anjima od 20, 30 i 40x na OMAX 40X-2500X. 
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XRD
Fazna identi�kacija uzoraka je ura�ena korištenjem difrakcije X-zraka praha na PAN 

analytical X’Pert Powder XRD mašini. Mjerenja su vršena u opsegu 20–80º od 2Ð sa pove-
�anjima od 0,02º.

BET analiza 
Odre�ivanje aktivne površine i distribucije pora nanokompozita, te adsorpcionih izo-

termi je vršeno pomo�u Surface Area and Pore Analyzer, serije Sync 100 proizvo�a�a 3P 
Instruments GmbH & Co. Uzorci su prvo degasirani 3 h na 180ºC, a potom je BET analiza 
vršena metodom adsorpcije/desporpcije azota. 

IR spektroskopija
Pomo�u SHIMADZU IRSpirit FTIR spektrofotometra ispitivano je prisustvo ZnFe2O4 

u uzorku. Snimanje je ra�eno u opsegu od 4000 do 400 cm-1. 

TGA/DTA
Termi�ka stabilnost uzoraka ispitana je pomo�u termogravimetrijskog analizatora 

proizvo�a�a TA instruments sa modelom ure�aja SDT 2060. TG eksperimenti su izvedeni 
pri brzini grijanja od 10ºC min-1 i brzini protoka gasa 100 mL min-1, u temperaturnom 
opsegu od sobne temperature do 1000ºC. 

Fotokataliti�ka degradacija metilen plavog pri sun�evoj iradijaciji
Fotokatalizator u ovom radu bio je nanokompozit ZnFe2O4. Korišteni su uzorci ZnFe2O4 

kalcinisani na 350, 400 i 450ºC, za koje je postupak pripreme za proces fotokatalize bio 
identi�an. Fotokataliza je ra�ena sa ZnFe2O4 bez prisustva nekog drugog reagensa koji bi 
mogao da uti�e na fotokataliti�ku degradaciju. Odvagano je 100 mg fotokatalizatora i pre-
neseno u �ašu u koju je dodano i 200 mL rastvora organske boje metilen plavo koncentra-
cije 10 mg L-1. Suspenzija je postavljena na magnetnu mješalicu i na izvor svjetlosti, u ovom 
slu�aju na sun�evu svjetlost (100000–120000 Lux). Temperatura formiranih suspenzija 
odr�avana je na 25 Ò 3ºC. Uzorak zapremine 5 mL pipetiran je i prenesen u epruvetu na 
svakih 10 minuta od po�etka miješanja uzorka (ukupno 120 minuta). Pri svakom uzimanju 
uzorka obavezno se mjerio intenzitet sun�eve svjetlosti luksmetrom LUTRON LX 101. 
Nakon dekantovanja, rastvor je odvojen i prenesen u kivetu, te se analizirao na UV/Vis 
spektrofotometru. Procedura je prikazana na slici br. 3.

UV/VIS spektroskopija
UV/VIS spektroskopija je korištena  za snimanje spektara i na osnovu toga mjerenje 

koncentracije i raspada vodenog rastvora metilen plavog prije i nakon fotokatalize. Kori-
šten je UV-VIS LAMBDA 25 PERKIN-ELMER, a analiza je ura�ena u opsegu talasne 
du�ine od 400 do 800 nm. 

REZULTATI I DISKUSIJA

Mikroskopiranje (OM)
Opti�ki mikroskop pri razli�itim uve�anjima omogu�ava da se vide �estice veli�ine 

nekoliko mikrometara, dok su nano�estice nevidljive [3]. U posmatranju ZnFe2O4 na slici 
br. 4 mogu se vidjeti prisutni aglomerati nanokristalita.
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XRD
Uzorci kalcinisani na 250, 300, 350 i 400ºC su analizirani. Dobijeni XRD difraktogram 

na slici br. 5 pokazuje zna�ajne razlike izme�u uzoraka kalcinisanih na ni�im tempera-
turama (250 i 300ºC) i višim temperaturama (350 i 400ºC). Na ni�im temperaturama se 
vidi tek zanemarljivo formiranje širokog pika i on najvjerovatnije poti�e od ZnFe2O4 koji 
je na tim temperaturama tek po�eo da se formira. Posmatraju�i difraktogram, uzorci na 
višim temperaturama imaju daleko izra�enije i jasno formirane pikove. Pikovi pripisani 
ZnFe2O4 fazi na 350 i 400ºC na identi�nim 2Ð pozicijama razlikuju se samo u intenzitetu. 
Najizra�eniji su kod uzorka kalcinisanog na 400ºC, gdje se mogu primijetiti de�nisani 
pikovi koji ukazuju na postojanje kristalnog nanokompozita ZnFe2O4, ali uz ove najizra-
�enije pikove mogu se vidjeti veoma mali pikovi koji bi mogli ukazivati na prisustvo ZnO 
[4]. Postojanje oštrih i simetri�nih pikova ukazuje na visoku kristali�nost uzorka, a polo�aj 
pikova je potvrda za kubnu spinelnu strukturu kompozita [5]. Pikovi uzoraka su uo�eni na 
2Ð = 18,16, 29,90, 35,32, 36,81, 42,86, 53,22, 56,68 i 62,24º, što odgovara (111), (220), (311), 
(222), (400), (422), (511) i (440) i karakteristi�nim polo�ajima ZnFe2O4 (JCPDS 79–1150). 
XRD podaci tako�e se upore�uju sa standardnim XRD podacima ZnO (JCPDS 00-036-
1451) [6] [7]. Pore�enjem dobijenih XRD difraktograma na razli�itim temperaturama 
mo�e se zaklju�iti da su jasno vidljivi koraci transformacije prekursora u kona�ni proizvod 
sa porastom temperature. Koriste�i se Šererovom i Vilijamson-Holovom metodom izra�u-
nate su srednje veli�ine kristalita u kristalnoj masi sintetisanog ZnFe2O4 nanokompozita. 
Na ni�im temperaturama kalcinacije (250 i 300ºC), zbog prisustva amorfne faze i mnogo 
razli�itih pikova me�uproizvoda koji se preklapaju, dobijaju se nede�nisani pikovi koji 
nisu pogodni za obradu navedenim metodama. Uzorci dobijeni kalcinacijom na 350ºC i 
400ºC dali su šest raspolo�ivih difrakcionih pikova. Srednja vrijednost veli�ine kristalita 
primjenom Šererove metode za temperaturu kalcinacije na 350ºC je 3,533 nm, a na 400ºC 
je 5,07 nm. Analizom XRD difraktograma pomo�u Šererove metode, rezultati ukazuju na 
trend pove�anja veli�ine kristalita zajedno sa pove�anjem temperature kalcinacije. Ovaj 
trend mo�e se objasniti kao posljedica aglomeracije na višim temperaturama zbog poja-
�ane difuzije. Vrijednost veli�ine kristalita prema Vilijamson-Holovoj metodi za 350ºC 
iznosi 2,6122 nm, a za 400ºC je 5,7059 nm. Primjenom Vilijamson-Holove metode, tako�e 
se dobija trend rasta veli�ine kristalita sa pove�anjem temperature. U opisanim fazama 
dobijanja ZnO i Fe2O3 solvent-de�cijentnom sintezom [1] navodi se da znatnije formiranje 
metalnih oksida po�inje tek na temperaturama oko 300ºC i da su veli�ine �estica manje 
od 10 nm. Komparacijom sa ovim podacima koji se o�ekuju, mo�e se potvrditi validnost 
rezultata dobijenih XRD analizom, jer je difraktogram pokazao najbolje de�nisane pikove 
na višim temperaturama, a korištenim metodama ra�unanja veli�ine kristalita dobijene 
su veli�ine manje od 10 nm.

IR
Uzorci kalcinisani na 250, 300, 350 i 400ºC posmatrani su infracrvenom spektroskopi-

jom i s obzirom na to da se radi o neorganskom jedinjenju koje bi trebalo da bude fazno 
�isto, o�ekuju se vibracije na što ni�im vrijednostima talasnog broja. Spektri su prikazani 
na slici br. 6. Me�utim, na spektrima uzoraka na ni�im temperaturama (250 i 300ºC ) i 
višim temperaturama (350 i 400ºC ) mogu se vidjeti zna�ajne razlike. Na ni�im tempe-
raturama se uo�ava traka  na  ~1310 cm-1 koja upu�uje na vibracije O-H veze, a na višim 
temperaturama jasno je vidljiva traka na ~535 cm-1 koja upu�uje na vibracije Zn-O veze.

Traka na ~535 cm-1  mo�e pokazati prisustvo mješovitog oksida ZnFe2O4 [8] [9]. Na 
spektrima uzoraka na višim temperaturama ne mo�e se uo�iti nikakva zna�ajnija vibra-
cija sem navedene, što ukazuje na to da je uzorak fazno �ist i da se potpuno formirao 
�eljeni nanokompozit. Vibracije na ni�im temperaturama (250 i 300ºC) poti�u od istezanja 
unutar O-H veze. Nakon ispiranja sintetisanog materijala vodom, zbog njegove velike 
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speci��ne površine, moglo je do�i do adsorpcije vode na površini materijala [10]. Traka 
na ~ 1310 cm-1 mo�e sem adsorbovane vode ukazivati i na nepotpuno formiranje oksida 
iz me�uproizvoda sinteze [11].  Metalna prelazna jedinjenja kao što su FeOOH · 0.4 H2O, 
Zn5(OH)6(CO3) i  Zn4(OH)6CO3·H2O se raspadaju do svojih oksida tek na temperaturama 
250–300ºC, dok njihov potpuni raspad dolazi tek na temperaturama iznad 300ºC [1] [11].

BET
Prema podacima koji su dobijeni adsorpcijom te�nog azota, speci��na površina raste 

sa porastom temperature kalcinacije, ali mo�e se primijetiti da uzorak kalcinisan na 350ºC 
ima najve�u speci��nu površinu 58,528 m2g-1 [11] [12]. Zapremina pora tako�e raste sa 
porastom temperature kalcinacije, a najve�u zapreminu pora ima uzorak na 400ºC sa 
0,052 cm3g-1. Veli�ina pora je veoma mala i kre�e se izme�u 3,180 – 4,532 nm, a to se 
mo�e pripisati dodatnom ispiranju koje je ura�eno nakon mljevenja prekursora u procesu 
sintetisanja, gdje su se i o�ekivale pore < 10 nm. Veli�ina pora tako�e raste sa porastom 
temperature kalcinacije i najve�a je za uzorak na 400ºC i iznosi 45,620 m2g-1. Prema rezul-
tatima BET analize dobijen je nanomaterijal sa velikom speci��nom površinom i malom 
veli�inom pora. Da je kompozit na višim temperaturama kalcinacije mezoporozan, mo�e 
se vidjeti prema histerezi na izotermi koju imaju samo materijali mezoporozne prirode 
(slika br. 7). Pove�anje speci��ne površine i zapremine pora sa pove�anjem temperature 
kalcinacije, kao i mezoporozna priroda, mogu se objasniti napuštanjem „ometaju�ih” jona 
i molekula (npr. H2O, NH4

+, NO3
-
, CO3

2-) koji se eliminišu iz pora prekursora pri višim 
temperaturama. Pri ni�im temperaturama oni popunjavaju mjesta, odnosno pore koje 
su stvorene formiranjem aglomerata oko tih jona ili molekula, zbog �ega su vrijednosti 
speci��ne površine i zapremine pora ni�e. Prema preporuci IUPAC-a [13], �zisorpcione 
izoterme grupisane su u šest standardnih tipova. Ove izoterme opisuju razli�ite vrste 
histereznih petlji koje poma�u pri opisivanju prirode materijala. Prema izgledu, izoterma 
iz rada poklapa se izgledom sa izotermom IV(a). Izoterme tipa IV(a) ukazuju na mezo-
porozni adsorbent. Mezoporozni materijali su po IUPAC-u super-nanoporozni materijali 
dimenzije pora od 2 do 50 nm. Histereza u ovom radu odgovara opisanom H2(a) obliku. 
Histerezne petlje ovog tipa su dobijene zbog kompleksnije strukture pora u kojoj su efekti 
vezivanja va�ni. Veoma strma kriva desorpcije mo�e se pripisati ili blokiranju pora u 
uskom opsegu grla pora ili kavitaciji tokom isparavanja. Ova histerezna petlja je tako�e 
karakteristi�na za mezoporozne materijale. Za izra�uavanje mezopora koriš�ena je BJH 
metoda (Barrett-Joyner-Halenda). U oba slu�aja najzastupljenije su pore opsega veli�ine 
2–10 nm, a pore veli�ine 10–20 nm su prisutne u veoma malom procentu. Pore veli�ine 
20–50 nm i one ve�e od 50 nm uopšte nisu prisutne. Mo�e se zaklju�iti da su sve pore u 
uzorcima na višim temperaturama kalcinacije mezopore i da je njihova veli�ina uglavnom 
od 2 do 10 nm. Uzorak na 400ºC pokazao je �ak 94,52% prisustva pora manjih od 10 nm. 
Vrijednosti speci��nih površina poklapaju se sa vrijednostima dobijenim BET metodom 
analize. S obzirom na to da BJH metoda potcjenjuje veli�inu pora za uske mezopore (za 
pre�nik pora manji od 10 nm, veli�ina pora �e biti potcijenjena za 20–30%), interpretacija 
rezultata vrši i DFT metodom (Density functional theory). Ove prednosti su klju�ne u 
analizi histereznih petlji tipa H2 [13], kakva je histerezna petlja u ovom radu, a rezultat 
za volumen pora se poklapao sa osnovnom BET analizom.

TGA/DTA
TGA kriva (slika br. 8) pokazuje pad mase, koji govori da do nastajanja ZnFe2O4 i 

napuštanja ostalih komponenata iz reakcionog sistema i formiranja kristala dolazi na 
temperaturi do 500ºC, što potvr�uju i rezulati dobijeni XRD-om. Na oko 450ºC, gdje 
usljed nekoliko reakcija dolazi do 72% gubitka ukupne mase. Tokom solvent-de�cijen-
tne sinteze, odnosno u toku miješanja, sušenja i kalcinacije metalnih nitrata iz kojih �e 
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nastati metalni oksid dolazi do obrazovanja nekoliko razli�itih metalnih jedinjenja koja 
pri višim temperaturama, odnosno u fazi kalcinacije, prelaze u metalni oksid [1]. S obzi-
rom na to da je prekursor ispran prije kalcinacije, pretpostavlja se da �e u prekursoru 
biti prisutni Zn5(OH)6(CO3), Zn4(OH)6CO3 · H2O i FeOOH · 0.4 H2O.  Na temperaturi 
oko 100ºC pretpostavlja se da su reakcioni sistem napustili zaostali gasovi i voda. Na 
temperaturnom intervalu 250–470ºC mogu se vidjeti tri reakcije. Na ni�im temperatu-
rama došlo je do dehidratacije i dekarbonizacije, dok pri višim temperaturama dolazi do 
kona�ne razgradnje zaostalih ometaju�ih jona i formiranja metalnog kompleksnog oksida. 
Do po�etka formiranja oksida ZnO i Fe2O3 koji �ine ZnFe2O4 dolazi na temperaturi od 
350ºC. Tako�e, i prema XRD difraktogramu i dobijenom IR spektru, ZnFe2O4 po�inje da 
se formira na temperaturi od 350ºC. Temperatura nastajanja ZnO i Fe2O3 pri kalcinaciji 
iz metalnih jedinjenja koja su nastala u prvim dijelovima solvent-de�cijentne sinteze je 
250–300ºC. Upravo intermedijarna jedinjenja predstavljaju ometaju�i faktor pri analizi 
na ni�im temperaturama kalcinacije. Tek nakon njihove degradacije dolazi do potpunog 
formiranja nanokompozita [1].

Fotokataliti�ka e� kasnost odre�ena UV/VIS spektrofotometrijom 

Uzorci ZnFe2O4 kalcinisani na 350 i 400ºC su pokazali najbolje osobine tokom karak-
terizacije, te su korišteni kao fotokatalizatori za degradaciju organske boje, metilen plavo. 
Korišten je i ZnFe2O4 kalcinisan na 450ºC. Njihova kataliti�ka aktivnost mjerena je pri 
solarnoj iradijaciji.  Kompoziti pomiješani sa vodenim rastvorom metilen plavog izlo�eni 
su sun�evoj svjetlosti ja�ine 100000–120000 Lux. Spektrofotometrijskom metodom odre-
�eni su apsorpcioni spektri samog metilen plavog i tri reakciona sistema koja �ine kataliza-
tor ZnFe2O4  (350, 400 i 450ºC) pomiješan sa bojom. Izlaganje sun�evoj svjetlosti trajalo je 
120 minuta. Alikvoti su uzimani na svakih 10 minuta. Na osnovu dobijenih apsorpcionih 
spektara, izra�unat je raspad boje usljed smanjenja njenog apsorpcionog maksimuma. 
Apsorpcioni spektri na slici br. 9 ukazuju na smanjenje maksimuma apsorbance  tokom 
vremena. Koriste�i Lamber-Beerov zakon, poznato je da je apsorbanca (A) proporcionalna 
koncentraciji analiziranog uzorka, u ovom slu�aju organske boje metilen plavo [14]. Na 
osnovu ovog zakona formira se kalibraciona kriva (slika br. 10) poznatih koncentracija 
metilen plavog, pomo�u koje se odre�uje nepoznata koncentracija ispitivanog vodenog 
rastvora boje. Nakon ta�no izra�unatih nepoznatih koncentracija (ct) iz apsorpcionih 
dijagrama (slika br. 9), ra�una se raspad boje (R) u toku vremena prema formuli:

gdje su: c0 – po�etna koncentracija alikvota uzetog na samom po�etku fotokatalize (0 
minuta), ct – koncentracija nepoznatog uzorka u toku preostalog vremena fotokatalize.

Formiranjem razli�itih vrijednosti izra�unatih raspada dobijaju se rezultati predstav-
ljeni na slici br. 11. Vidi se da metilen plavo bez prisustva katalizatora ima najmanju stopu 
degradacije u toku 120 minuta, sa maksimumom raspada 18,95%. Prisustvo ZnFe2O4 
znatno ubrzava reakciju raspada. U prisustvu ZnFe2O4 kalcinisanog na 450ºC maksimalna 
degradacija je 28,07%.  Sa materijalnom kalcinisanimna 400ºC ona iznosi 35,87% , a sa 
ZnFe2O4 kalcinisanim na 350ºC �ak 39,61%, što je dva puta više od degradacije vodenog 
rastvora metilen plavog bez prisustva katalizatora. Fotokatalizatori sa mezoporoznom 
strukturom, kakav je ZnFe2O4, imaju veliku sposobnost adsorpcije molekula na svojoj 
površini. Pri uticaju sun�eve svjetlosti dolazi do razgradnje rastvora boje koja se adsorbo-
vala na površini fotokatalizatora [15]. Fotokataliti�ka degradacija zavisi od speci��ne povr-



125

šine oksida koji ima ulogu fotokatalizatora. Ve�a speci��na površina pokazuje mogu�nost 
adsorbovanja ve�eg broja molekula i mo�e obezbijediti više dostupnih mjesta za potrebne 
površinske reakcije [16]. ZnFe2O4 kalcinisan na 350ºC ima najve�u speci��nu površinu 
koja iznosi 58,528 m2g-1, dok ZnFe2O4 kalcinisan na 400ºC ima nešto ni�u u vrijednosti 
od 45,620 m2g-1. Trend opadanja R (%) sa pove�anjem temperature kalcinacije fotokata-
lizatora mo�e se objasniti smanjivanjem speci��ne površine koja se dešava pri pove�anju 
temperature kalcinacije. Ve�a kataliti�ka aktivnost uzorka kalcinisanog na 350ºC mo�e 
se povezati sa njegovom ve�om speci��nom površinom, te je zbog toga on pokazao bolju 
fotokataliti�ku aktivnost u odnosu na druge uzorke.

ZAKLJU�AK

Predmet istra�ivanja bio je nanokompozit ZnFe2O4 poznat po svojoj strukturi nor-
malnog spinela i fotokataliti�koj aktivnosti. Cink-ferit je aktivno istra�ivan u posljednjih 
nekoliko godina, što pokazuje veliki broj publikovanih radova. Za njegovu sintezu je po 
prvi put korištena solvent-de�cijentna metoda koja predstavlja inovativan na�in dobija-
nja ovog materijala. Sinteza je ra�ena miješanjem cink-nitrat-heksahidrata (Zn(NO3)2 · 
6 H2O), �eljezo-nitrat-nonahidrata (Fe(NO3)3 · 9 H2O) i amonijum-hidrogenkarbonata 
(NH4HCO3) uz naknadno ispiranje vodom. Temperature kalcinacije bile su 250, 300, 350, 
400 i 450ºC. Za karakterizaciju materijala korištene su: XRD, FTIR, TGA/DTA, BET, UV/
Vis spektrofotometrija, uz primjenu Tauc-plot funkcije i mikroskopiranje OM. ZnFe2O4 
je korišten kao fotokatalizator za ispitivanje degradacije organske boje metilen plavo pri 
solarnoj iradijaciji. Korišteni su fotokatalizatori kalcinisani u toku sinteze na 350, 400ºC 
i 450ºC. Rezultati su pokazali da metilen plavo bez prisustva katalizatora ima najmanju 
stopu degradacije u toku 120 minuta sa maksimumom raspada 18,95%. Prisustvo ZnFe2O4 
znatno ubrzava reakciju raspada. Uzorak ZnFe2O4 kalcinisan na 450ºC pokazao je maksi-
mum raspada 28,07% , na 400ºC 35,87% , a ZnFe2O4 kalcinisan na 350ºC �ak 39,61% , što 
je dva puta više od degradacije vodenog rastvora metilen plavog bez prisustva kataliza-
tora. Trend opadanja R (%) sa pove�anjem temperature kalcinacije fotokatalizatora mo�e 
se objasniti smanjivanjem speci��ne površine koja se dešava pri pove�anju temperature 
kalcinacije. Ve�a kataliti�ka aktivnost uzorka kalcinisanog na 350ºC se mo�e povezati 
sa njegovom ve�om speci��nom površinom (58, 528 m2g-1), te je zbog toga on pokazao 
bolju fotokataliti�ku aktivnost u odnosu na druge uzorke. ZnFe2O4 se pokazao  kao dobar 
fotokatalizator u reakciji degradacije metilen plavog pri solarnoj iradijaciji.
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Introduction : •e development of photocatalytic materials plays an important role in the prob-
lem of water pollution, and nanomaterials are becoming popular in this role. •e ZnFe2O4 nano-
composite was synthesized by the solvent-de�cient method. ZnFe2O4 nanocomposite was used as 
a photocatalyst in the degradation reaction of the organic dye methylene blue under solar irradi-
ation. Methylene blue ends up as waste in the environment.
Aim: Synthesis of ZnFe2O4 nanocomposite by the solvent-de�cient method, characterization, and 
catalytic activity of ZnFe2O4 in the reaction of photocatalytic degradation of the organic dye meth-
ylene blue.
Material and Methods: For the synthesis of ZnFe2O4 by the solvent-de�cient method, the follow-
ing substances were used: Zn(NO3)2 · 6 H2O, Fe (NO3)3 · 9 H2O, NH4HCO3. •e characterization 
was done using OM, XRD, FTIR, BET, and TGA/DTA. •e dye methylene blue was used to ana-
lyze the catalytic activity of ZnFe2O4.
Results: XRD showed the presence of peaks indicating the crystalline structure of ZnFe2O4 at 
higher calcination temperatures (350 and 400 ºC), while at lower temperatures (250 and 300 ºC), 
there are no peaks. Scherrer’s and Williamson-Hall’s equations were used for calculating the value 
of the crystallite size. FTIR at lower temperatures indicated vibrations at ~1310 cm-1, which shows 
the O-H bond. At higher temperatures, a band characteristic of metal oxides appears at a value of 
~535 cm-1. TGA shows that the ZnFe2O4 composite is formed at a temperature of 350-500 ºC. BET 
analysis con�rmed a mesoporous material with a large speci�c surface area. •e speci�c surface is 
58,528 m2g-1, and the particle sizes are 3,180–4,532 nm. OM showed the crystalline agglomerates. 
ZnFe2O4 calcined at 350 ºC showed a decay of 39.61%. 
Conclusion: ZnFe2O4 synthesized by the solvent-de�cient method proved to be a good photocat-
alyst in the methylene blue color degradation reaction, with a color decay of 39.61% within 2 h.
Keywords: ZnFe2O4, photocatalysis, solvent-de�cient synthesis, methylene blue, nanocomposite
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Uvod: Veliki broj kozmeti�kih proizvoda koji se danas koriste ne bi se mogli ni zamisliti bez 
upotrebe odre�enih supstanci kao što su konzervansi, antioksidansi i boje. One doprinose produ�e-
nju roka trajanja i poboljšavaju izgled proizvoda. Neke od njih mogu imati štetan uticaj na ljudsko 
zdravlje. Prose�an kupac se danas sve više interesuje i bli�e prou�ava sastav kozmeti�kih proizvoda, 
biraju�i onaj koji sadr�i ve�i broj prirodnih sastojaka. Bez obzira na nedostatak zvani�nog pravil-
nika i odredaba za prirodne kozmeti�ke proizvode u Republici Srbiji, kozmeti�ki proizvodi koji se 
nazivaju „prirodnim“ u sebi sadr�e prehrambene aditive.

Cilj: Cilj ovog rada je analiza prehrambenih aditiva iz tri najzastupljenije funkcionalne klase 
aditiva koji su našli primenu u kozmetologiji radi ukazivanja na prednosti i nedostatke njihove 
upotrebe.  

Materijal i metode: Za uporednu analizu kozmeti�kih sirovina i prehrambenih aditiva koriš�en 
je metod literaturnog pregleda i statisti�ke obrade podataka koriš�enjem programa SPSS.

Rezultati: Analiza je pokazala da u Republici Srbiji oko 64,7% sirovina za izradu kozmeti�-
kih preparata iz tri najzastupljenije funkcionalne klase �ine prehrambeni aditivi, od toga  92,5% 
predstavljaju prehrambene boje, 65% prehrambeni antioksidansi i  38% prehrambeni konzervansi. 
Sorbinska kiselina i njene soli i benzoeva kiselina i njene soli su najviše upotrebljavani konzervansi. 
Prilikom odabira proizvoda prose�ni potroša� mo�e biti doveden u zabludu misle�i da proizvod 
koji sadr�i vitamin E kao konzervans ima i neguju�a svojstva, pa �e pre odabrati ovaj proizvod. 
Zbog odsustva štetnih efekata, naj�eš�a upotreba prehrambenih aditiva je u prirodnoj kozmetici.

Zaklju�ak: Nedovršena zakonska regulativa daje prostor za dalje istra�ivanje i unapre�enje ove 
teme od strane regulatornih tela RS. Odre�eni prehrambeni aditivi se mogu koristiti  u kozmeto-
logiji, a prehrambene boje su najzastupljenije. Potrebno je edukovati potroša�e na ovu temu da ne 
bi došli u zabunu u pogledu upotrebe prehrambenih aditiva u kozmeti�ke svrhe ne znaju�i razliku 
u kvantitativnom odnosu, a koju proizvo�a�i vešto koriste.

Klju�ne re�i: prehrambeni aditivi; kozmetologija; kozmetika; konzervansi; antioksidansi, boje; 
emulgatori
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UVOD

Brojni kozmeti�ki proizvodi koji se danas koriste ne bi se mogli ni zamisliti bez upo-
trebe supstanci kao što su konzervansi, antioksidansi i boje. One doprinose produ�enju 
roka trajanja i poboljšavaju izgled proizvoda. Iste supstance u razli�itim koli�inama imaju 
razli�itu funkciju u odnosu na to da li se primenjuju u prehrambenim ili kozmeti�kim 
proizvodima. Bez obzira na to što se veliki broj prehrambenih aditiva mo�e koristiti i 
u kozmeti�kim preparatima, ove supstance ne�e uvek biti prvi izbor proizvo�a�a zbog 
njihove manje stabilnosti i ve�e koli�ine potrebne da ostvare svoju funkciju i zbog više 
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cene proizvodnje [1].
Neke od njih mogu imati štetan uticaj na ljudsko zdravlje. Potroša�i �eš�e biraju pro-

izvode koji u sebi sadr�e prirodne pigmente, posebno one ekstrahovane iz biljaka, nego 
sinteti�ke, kako bi zaobišli navodne zdravstvene opasnosti (mogu�nost nastanka ana�-
lakti�kog šoka, iritacija digestivnog trakta, glavobolja, ko�nih promena i dr.) [1]. Prirodni 
proizvodi nisu nu�no bezbedni za upotrebu, a brojni aditivi, me�u njima i boje, zabranjeni 
su zbog prijavljenih štetnih efekata (alergijske reakcije, jake glavobolje, tegobe digestiv-
nog trakta i dr.) [1]. Upotreba prehrambenih boja u kozmetologiji je po Pravilniku o 
kozmeti�kim proizvodima iz 2022. de�nisana u Pravilniku o prehrambenim aditivima iz 
2018. i boje se koriste na isti na�in i u istim maksimalnim dozama kao i u prehrambenim 
proizvodima [2].

Danas je sve više zastupljeno koriš�enje prirodne i organske kozmetike. Bez obzira na 
nedostatak zvani�nog pravilnika i odredaba za prirodne kozmeti�ke proizvode u Republici 
Srbiji, kozmeti�ki proizvodi koji se nazivaju „prirodnim” u sebi sadr�e supstance koje se 
svrstavaju u prehrambene aditive. 

Prose�an kupac danas se sve više interesuje i bli�e prou�ava sastav kozmeti�kih proi-
zvoda biraju�i onaj koji sadr�i ve�i broj prirodnih sastojaka. Prirodne prehrambene boje 
se zbog svojih osobina sve više koriste u kozmetici, ali je njihova upotreba i dalje veoma 
ograni�ena, dok sinteti�ke prehrambene boje imaju širu primenu u kozmeti�kim proi-
zvodima. Samo 24.18% svih boja dozvoljenih za upotrebu u kozmeti�kim proizvodima 
�ine prehrambene boje [3], [4].

Košenila spada u prehrambene boje i jedina je prirodna boja �ivotinjskog porekla. Njen 
osnovni sastojak je karminska kiselina. U prehrambenoj industriji koristi se za bojenje 
sladoleda, kola�a, pekarskih proizvoda, a u kozmeti�koj industriji koristi se kao boja u 
preparatima za šminkanje [3].

Najzastupljeniji prehrambeni antioksidansi u kozmetologiji su askorbinska kiselina i 
njene soli kao i vitamin E. Vitaminu E se posve�uje sve ve�a pa�nja u dermatologiji zbog 
njegovih antioksidativnih svojstava. U hrani vitamin E ispoljava svoja antioksidativna 
svojstva [3], dok se u kozmeti�kim preparatima koristi kao konzervans, antioksidans i 
kao sredstvo koje doprinosi nezi i vla�enju ko�e [5].    

Prilikom formulisanja kozmeti�kih preparata koji spadaju u prirodnu kozmetiku, �esto 
se koriste konzervansi koji spadaju i u prehrambene konzervanse, kao što su benzoeva 
kiselina i njene soli i sorbinska kiselina i njene soli. Benzoeva kiselina koristi se u širokom 
spektru kozmeti�kih proizvoda kao pH regulator i konzervans i za konzervisanje bezal-
koholnih osve�avaju�ih pi�a, slanih margarina, soseva i velikog broja drugih namirnica.  
Natrijum-benzoat je natrijumova so benzoeve kiseline koja se koristi kao konzervans, 
tako�e u širokom spektru kozmeti�kih proizvoda i ima veliku ulogu u prehrambenoj 
industriji jer se zbog bolje rastvorljivosti u vodi najviše koristi. Poseban akcenat se stavlja 
na ne�eljene efekte koje mo�e da ima na zdravlje dece [6].

U ovom radu izvršena je statisti�ka analiza supstanci svrstanih u kategoriju prehram-
benih aditiva koji se koriste u kozmetologiji sa ciljem edukacije potroša�a koji nepoznava-
njem ove materije mogu biti dovedeni u zabludu prilikom kupovine nekog od kozmeti�kih 
ili prehrambenih proizvoda.

MATERIJAL I METODE

Za uporednu analizu kozmeti�kih sirovina i prehrambenih aditiva koriš�en je metod 
literaturnog pregleda i statisti�ke obrade podataka koriš�enjem programa SPSS. Ura�en je 
detaljan pregled dostupnih objavljenih nau�nih radova. Koriste�i bazu podataka Google 
Scholar i PubMed, vršeno je elektronsko istra�ivanje objavljenih radova. Pregledano je 
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dvadesetak radova, nisu uzimane u obzir godine objavljivanja, a najstarija koriš�ena refe-
renca je iz 2002. godine. Nije bilo isklju�enja nijednog od jezika prilikom pretra�ivanja 
literature. Koriš�eni termini za pretragu bili su: prehrambeni aditivi, boje u kozmeti�kim 
preparatima, prirodne boje, karmin, košenila, vešta�ke boje, hiperaktivnost kod dece, 
vitamin E, kozmeti�ka upotreba vitamina E, kreme za sun�anje sa vitaminom E, toksi�-
nost vitamina E, konzervansi u kozmeti�kim preparatima, benzoeva kiselina, toksi�nost 
benzoeve kiseline.

REZULTATI
Analiza je pokazala da u Republici Srbiji oko 64,7% prehrambenih aditiva iz tri najza-

stupljenije funkcionalne klase mogu da se koriste kao kozmeti�ke sirovine, od toga 92,5% 
predstavljaju prehrambene boje, 65% prehrambene antioksidanse i 38% prehrambene 
konzervanse.

Brojne prehrambene boje se koriste u quantum satis koli�inama, prema potrebama 
tehnološkog postupka. Košenila, karmin i karminska kiselina u smrznutim dezertima 
imaju propisanu masksimalno dozvoljenu koncentraciju – MDK od 150 mg/kg [4].

Dozvoljene koncentracije za upotrebu vitamina E u obliku tokoferola su: u proizvo-
dima za bebe 1%, preparatima za vla�enje ko�e 0,05 – 2%, preparatima za tamnjenje ko�e 
0,001 – 0,3% [5].

Za potpuno antibakterijsko delovanje benzoeve kiseline potrebna je koncentracija od 
0,3% u proizvodu. U prehrambenoj industriji se koristi za konzervisanje kiselih proizvoda 
(vo�nih sokova, turšija, riblje marinade i dr.) u koncentracijama 0,01% do 0,1%, a u goto-
vom proizvodu u koncentracijama 0,15% do 0,25% [3].

U farmaciji se koristi za konzervisanje oralnih sirupa u koncentracijama od 0,05% do 
0,1% [3].

Prilikom izrade kozmeti�kih preparata, za njihovo konzerviranje se koristi u koncen-
tracijama od 0,1% do 0,5% [3].

�6�O�L�N�D���E�U�����������2�G�D�E�U�D�Q�L���N�R�]�P�H�W�L�Ï�N�L���L���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���N�R�M�L���X���V�Y�R�P���V�D�V�W�D�Y�X���V�D�G�U�?�H���L�V�W�L���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L���D�G�L�W�L�Y
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DISKUSIJA

Skoro sve Pravilnikom propisane prehrambene boje mogu se koristiti u kozmeti�kim 
preparatima. Košenila, karminska kiselina i karmin spadaju u prehrambene boje �ije su 
koli�ine ograni�ene kada se koriste pojedina�no ili u kombinaciji [4] i propisana maksi-
malna dozvoljena koncentracija varira zavisno od proizvoda. Tabela br. 1 – uslovi upotrebe 
u kategorijama hrane i maksimalne dozvoljene koli�ine za košenilu, karmin i karminsku 
kiselinu. Najve�a vrednost je 500 mg/kg [3], što je prikazano u tabeli br. 1. 

�7�D�E�H�O�D���E�U�����������8�V�O�R�Y�L���X�S�R�W�U�H�E�H���X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�P�D���K�U�D�Q�H���L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���]�D���N�R�"�H�Q�L�O�X�����N�D�U�P�L�Q���L���N�D�U�P�L�Q�V�N�X��
kiselinu

Uslovi upotrebe i kategorije hrane
MDK mg/l 
ili mg/kg

Aromatizovani fermentisani mle�ni proizvodi, uklju�uju�i termi�ki tretirane 
proizvode

150

Ostale vrste pavlake 150

Sirevi sa zrenjem – samo crveni mramorni sir i crveni pesto sir 125

Proizvodi od sira (osim proizvoda kategorije 16) – samo aromatizovani 
proizvodi bez zrenja 

100

Smrznuti dezerti (sladoled, mle�ni sladoled, krem sladoled, smrznuti 
aromatizovani dezert, smrznuti vo�ni dezert uklju�uju�i sorbet i šerbet)

150

Ostali konditorski proizvodi uklju�uju�i i proizvode za osve�enje daha 300

Gume za �vakanje 300

	esto 500

Fini pekarski proizvodi 200

Supe i mesne supe 50

Na gornjoj slici plavog okvira, na slici br. 1, koja se odnosi na sastav kozmeti�kog 
preparata koji sadr�i karmin kao boju, jeste ru� za usne jednog brenda koji se mo�e na�i 
u Republici Srbiji. Ru� za usne koji se koristi kao primer je serti�kovan kao prirodni i 
veganski proizvod. Kao poslednji sastojak u nizu nalazi se karmin, kao aditiv za boju. 
Prilikom pisanja deklaracije kozmeti�kog proizvoda proizvo�a� je obavezan da kompo-
nente proizvoda navodi u opadaju�em nizu u odnosu na koncentraciju komponente u 
datom proizvodu. Benzil-alkohol se u kozmeti�kim proizvodima koristi u maksimalnoj 
koncentraciji od 1% [2]. Iz toga mo�emo da zaklju�imo da se karmin u datom ru�u za 
usne nalazi u koncentraciji ispod 1%.

Gledaju�i donju sliku plavog okvira, na slici br. 1, koja se odnosi na sastav prehrambe-
nog proizvoda, vidimo prašak za pripremu smrznutog dezerta, koji kao boju sadr�i karmin. 
Karmin se sve re�e koristi kao boja za sladoled. Sladoledi, smrznuti dezerti spremni za 
upotrebu, u svom sastavu ne sadr�e karmin. Sve �eš�a je upotreba betanina i karotena za 
postizanje adekvatne boje. Prašak za pripremu smrznutog dezerta koji je uzet kao primer 
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je jedan od retkih sa karminom kao prehrambenom bojom. 
Zabele�en je slu�aj alergijske reakcije na karmin koji se nalazio u proizvodima za 

ulepšavanje. Alergijska reakcija na karmin prilikom koriš�enja kozmeti�kih proizvoda 
je retka [7].

Brojne prirodne prehrambene boje su u potpunosti bezbedne za upotrebu, dok neke 
mogu izazvati alergijske reakcije. Ovo nije slu�aj sa svim prehrambenim bojama. Sinteti�ke 
prehrambene boje sve više privla�e pa�nju potroša�a zbog svojih mogu�ih ne�eljenih 
dejstava, jer su mnoga istra�ivanja pokazala da odre�ene prehrambene boje mogu kod 
dece izazvati hiperaktivnost, poreme�aj pa�nje i dr. [8].

„Vitamin E” predstavlja grupu hemijskih jedinjenja razli�itih oblika – tokoferola. Velika 
razlika se prime�uje u upotrebi vitamina E u kozmeti�kim proizvodima i hrani. Koncen-
tracija vitamina E i njegovo osnovno svojstvo se razlikuju zavisno od vrste proizvoda. 

Odre�eni oblici vitamina E – tokoferol i tokoferil-acetat –  imaju funkciju antioksi-
dansa, humektansa i zaštite ko�e u kozmeti�kim prepraratima. Tokoferol i tokoferil-acetat 
imaju dejstvo kao supstance za negu ko�e (okluzivno, emolijentno, kao humektanti i  dr.) 
u prepraratima u razli�itim koncentracijama. Tokoferol se u: proizvodima za bebe koristi 
u koncentraciji od 1%; proizvodima za kupanje, šamponima i proizvodima koji se spiraju 
0,01 – 0,8%; kremama za vla�enje ko�e, losionima, melemima za ruke i telo 0,05 – 2%; 
gelovima i kremama za tamnjenje 0,001 – 0,3%; šminki 0,001 – 0,9%. Tokoferil-acetat se 
koristi u: proizvodima za bebe u koncentracijama 0,001 – 1%; proizvodima za kupanje, 
šamponima i proizvodima koji se spiraju 0,0001 – 25%; kremama za vla�enje ko�e, losio-
nima, melemima za ruke i telo 0,001 – 25%; gelovima i kremama za tamnjenje 0,05 – 1%; 
šminka 0,02 – 0,8% [5].

Vitamin E ima razli�ite uloge u kozmeti�kim i prehrambenim proizvodima. U zavisno-
sti od dejstva koje ispoljava u proizvodu, a i od vrste samog proizvoda, koriste se razli�ite 
koncentracije i oblici vitamina E. Tako brojni kozmeti�ki proizvodi za lokalnu negu ko�e 
tvrde da sadr�e vitamin E, a njegova koncentracija ne odgovara onoj potrebnoj da ispolji 
svoje neguju�e dejstvo, ve� je u koncentracijama konzervansa [5].

Gledaju�i gornju sliku zelenog okvira, na slici br. 1, koja se odnosi na preparat za tam-
njenje ko�e, mo�emo primetiti da je vitamin E petnaesta komponenta u sastavu datog koz-
meti�kog preparata za tamnjenje. Prilikom izrade preparata za tamnjenje dinatrijum EDTA 
se koristi u koncentraciji od 0,02 do 0,1% [9]. On se nalazi ispred tokoferola u sastavu, 
što zna�i da tokoferola u ovom proizvodu ima manje od 0,1%. Iz ovoga zaklju�ujemo da 
proizvod sadr�i istu ili manju koli�inu vitamina E, koja je u opsegu za konzervanse.  Ta 
koncentracija nije dovoljna da vitamin E ispuni svoje neguju�e dejstvo [5].

Za omekšavanje i vla�enje ko�e formulacija sa vitaminom E treba da sadr�i 3% vitamin 
E fosfata (dinatrijum lauriminodipropionat tokoferil fosfata), koji predstavlja novi i mo�ni 
oblik vitamina E. Ovakva krema se mo�e koristiti za spre�avanje eritema i obnavljanje 
ko�e kao proizvod pre i posle izlaganja suncu [10].

Zajedni�ki stru�ni komitet za prehrambene aditive – JECFA je de�nisala prihvatljiv 
dnevni unos za ½-tokoferol – 0,2mg/kg TM i za koncentrat tokoferola 2 mg/kg TM. Poka-
zano je da ve�e doze tokoferola, iznad 300 mg dnevno, mogu da izazovu hemoragije, jer 
se pretpostavlja da deluje kao antivitamin vitamina K [3]. Iako su reakcije i iritacije na 
vitamin E retke, zabele�eni su slu�ajevi ne�eljenih dejstava prilikom dermalne i oralne 
primene vitamina E [5].

Gledaju�i donju sliku zelenog okvira, na slici br. 1, ispod kozmeti�kog preparata za 
tamnjenje ko�e, prikazan je sastav jednog punomasnog margarina koji se nalazi na tr�ištu 
Republike Srbije. Posmatraju�i sastav datog margarina, mo�emo zaklju�iti da je tokoferol 
ovom proizvodu dodat u svojstvu vitamina, kako bi poboljšao kvalitet proizvoda. Koli�ina 
tokoferola koja se nalazi u 100 g proizvoda iznosi 20 mg, me�utim, kako porcija margarina 
iznosi najviše 20 g, potroša� �e po porciji uneti u svoj organizam samo 4 mg vitamina E, 
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što �ini jednu tre�inu preporu�enog dnevnog unosa za odrasle. Kada je re� o ne�eljenim 
efektima vitamina E u kozmeti�kim proizvodima, poznata je pojava alergijskog papuloznog 
i folikularnog kontaktnog dermatitisa izazvanog ½-tokoferol linoleatom [5]. 

Benzoeva kiselina privla�i veliki interes zbog �injenice da, iako se ona i njene soli i 
derivati smatraju neštetnim supstancama za ljude, postoji veliki broj prijavljenih ne�eljenih 
efekata prilikom upotrebe u ve�im koli�inama i/ili tokom du�eg perioda. Benzoeva kiselina 
se u prehrambenoj industriji koristi u manjim koncentracijama u odnosu na  kozmeti�ku 
industriju. Da bi ispoljila svoj konzervišu�i efekat u kozmeti�kim proizvodima, benzoeva 
kiselina se koristi u koli�ini od �ak 0,5%, dok je u prehrambenim proizvodima upotreba 
ograni�ena na 0,25% [3].

Crveno uokvireno na slici br. 1 prikazan je sastav šampona za masnu kosu. Prime�uje 
se da se natrijum-benzoat, so benzoeve kiseline, nalazi u sastavu ovog proizvoda ispred 
benzil alkohola. Benzoeva kiselina i njena natrijumova so se u kozmeti�kim preparatima 
koji se spiraju koristi u koncentracijama do 2,5% [2]. Benzil alkohol se koristi u koncen-
tracijama do 1% [2]. Iz toga mo�emo zaklju�iti da se natrijum-benzoat u datom šamponu 
nalazi u koncentraciji izme�u 1 – 2,5%.

Dalje, sastav energetskog pi�a dostupnog na tr�ištu Republike Srbije �ine i tri kon-
zervansa, me�u njima i natrijum-benzoat. Natrijum-benzoat se mo�e koristiti u pi�ima 
u koli�ini od 150 mg/l, izra�eno na slobodnu kiselinu [4]. Uprkos tome što se benzoeva 
kiselina i njene soli i derivati smatraju neštetnim supstancama za ljude, zabele�eni su neki 
toksi�ni i štetni efekti. Benzoeva kiselina je blago iritantna za ko�u i o�i, a natrijum-ben-
zoat samo za o�i i lokalna primena benzoeve kiseline mo�e izazvati urtikariju, eritem i 
kontaktni dermatitis [11]. Slu�ajevi urtikarije, astme, rinitisa, koprivnja�e i ana�lakti�kog 
šoka prijavljeni su nakon oralnog, dermalnog ili inhalacionog izlaganja benzovoj kiselini i 
njenim solima, �ak i pri dozama ni�im od MDK [11]. Natrijum-benzoat mo�e da izaziva 
hroni�ni generalizovani svrab [6]. 

Nakon konzumacije prehrambenog proizvoda koji je sadr�i, benzoeva kiselina mo�e 
izazvati iritaciju digestivne sluzoko�e, a doze ve�e od 1000 mg/kg telesne te�ine/dan 5 
uzastopnih dana, mogu izazvati mu�ninu, glavobolju, slabost i pe�enje jednjaka. Ostali 
ne�eljeni efekti koji se pripisuju benzoevoj kiselini uklju�uju dijareju, miši�nu slabost, 
konvulzije, drhtavicu i mršavljenje [11]. 

Benzoeva kiselina i njene soli povezane su sa hiperaktivnoš� u u detinjstvu ili hiperki-
neti�kim sindromom. Unošenje velikih koli�ina benzoeve kiseline tokom du�eg perioda 
mo�e predstavljati pretnju za potroša�e, posebno za ranjivije grupe stanovništva poput 
dece, pacijenata i osetljivih osoba [6].

Upotreba sinteti�kih boja i benzoeve kiseline i njenih soli u de�ijoj ishrani ima potvr-
�eno štetno dejstvo. Hiperaktivnost i ADHD (Poreme�aj smanjenja pa�nje usled hipe-
raktivnosti) kao posledica konzumiranja ovih supstanci su dodatno izra�eni u dijeti koja 
sadr�i obe [8]. Potroša�i se danas lakše i bolje informišu o sastojcima proizvoda, ali još 
uvek nedovoljno. Od izuzetne va�nosti je edukacija potroša�a, prvenstveno roditelja, kako 
bi sam mogao da donese odluku prilikom odabira proizvoda i na taj na�in ukloni iz dijete 
supstancu koja mo�e da ima potencijalno štetno dejstvo.

ZAKLJU�AK

Nedovršena zakonska regulativa daje prostor za dalje istra�ivanje i unapre�enje ove 
teme od strane regulatornih tela Republike Srbije. Odre�eni prehrambeni aditivi se mogu 
koristiti  u kozmetologiji, a prehrambene boje su najzastupljenije. Do zbunjivanja potroša�a 
dolazi usled nepotpunih informacija koje proizvo�a�i pru�aju, i u prehrambenoj i u kozme-
ti�koj industriji. Prilikom odabira potroša� treba da bude informisan o svim bene�tima i 
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ne�eljenim dejstvima koje upotreba proizvoda odre�enog sastava mo�e da ima na njegovo 
zdravlje, kako bi mogao izabrati bezbedan proizvod koji odgovara njegovim potrebama. 
Potrebno je edukovati potroša�e na ovu temu da ne bi došli u zabunu u pogledu upotrebe 
prehrambenih aditiva u kozmeti�ke svrhe ne znaju�i razliku u kvantitativnom odnosu, a 
koju proizvo�a�i vešto koriste.
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Introduction: Numerous cosmetic products used today could not even be imagined without the 
use of certain substances such as preservatives, antioxidants, and colorants. •ese contribute to 
the shelf life extension and improve the product’s appearance. Some of them can have a harm-
ful eect on human health. Today, the average customer is becoming more and more interested 
and studies the composition of cosmetic products more closely, choosing the one that contains a 
greater number of natural ingredients. Regardless of the lack of o‚cial rules and regulations for 
natural cosmetic products in the Republic of Serbia, cosmetic products called “natural” contain 
food additives.
Aim: •e aim of this paper is the analysis of food additives from the three most represented 
functional classes of additives that have found application in cosmetology in order to indicate the 
advantages and disadvantages of their use.
Material and Methods: For the comparative analysis of cosmetic raw materials and food additives, 
the method of literature review and statistical data processing using the SPSS program was used.
Results: •e analysis showed that in the RS, about 64.7% of the raw materials for the production 
of cosmetic preparations are food additives, of which 92.5% are food colors, 65% are food antiox-
idants, and 38% are food preservatives. Sorbic acid and its salts and benzoic acid and its salts are 
the most used preservatives. When choosing a product, the average consumer may be misled into 
thinking that a product containing vitamin E as a preservative also has nourishing properties, so 
they will choose this product instead. Due to the absence of harmful eects, the most common use 
of food additives is in natural cosmetics.
Conclusion: Unde�ned regulations provide space for further research and improvement of this 
topic by the regulatory authorities of the RS.
Keywords: food additives, cosmetology, cosmetics, preservatives, antioxidants, colorants, emul-
si�ers
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Uvod: Da bi se standardizovali retencioni podaci i time olakšala identi�kacija organskih jedinje-
nja, uveden je sistem retencionih indeksa (RI). Na osnovu vrednosti retencionih indeksa, mo�emo 
razlikovati dva ili više izomera koji imaju iste masene spektre. GC-MS (Gas Chromatography-mass 
spectrometry) metoda, tj. gasna hromatogra�ja u kombinaciji sa masenom spektrometrijom, najbolja 
je metoda za identi�kaciju organskih molekula. Uloga hromatogra�je je razdvajanje komponenti 
smeše, a uloga spektrometrije identi�kacija tih komponenti.

Cilj: Cilj rada je odre�ivanje retencionih osobina estara sintetisanih iz dugolan�anih linearnih 
primarnih alkohola i kratkolan�anih masnih kiselina normalnog i ra�vastog niza, kao i me�usobno 
pore�enje retencionih indeksa ovih estara. Dobijeni estri su �esti prirodni proizvodi, pa je pozna-
vanje njihovih retencionih osobina va�no za njihovu identi�kaciju.

Materijal i metode: Estri su sintetisani metodom po Šteglihu koriš�enjem primarnih linearnih 
alkohola (C18 i C20) i karboksilnih kiselina normalnog i ra�vastog niza (od C4 do CÔ). Za identi�ka-
ciju dobijenih estara koriš�ena je gasna hromatogra�ja sa masenom detekcijom a za odre�ivanje 
retencionih indeksa koriš�ena je jedna�ina po Van den Dool-u i Kratz-u.

Rezultati: Metodom po Šteglihu sintetisano je 26 estara normalnog i ra�vastog niza i izra�unati 
su njihovi retencioni indeksi. Razmatrana je veza izme�u vrednosti retencionih indeksa estara i 
njihove strukture.

Zaklju�ak: Pore�enjem retencionih indeksa homologa sintetisanih estara, uo�eno je da se sa 
pove�anjem broja ugljenikovih atoma u linearnom delu molekula pove�ava i retencioni indeks za 
okvirno 100 RI jedinica za svaku dodatu CH2 grupu. Tako�e, pore�enjem RI vrednosti linearnih i 
ra�vastih parova izomera, mo�e se zaklju�iti da ra�vasti izomeri imaju ni�u vrednost RI. Ra�vanje 
�ini molekul kompaktnijim i time se smanjuje površina molekula a samim tim i ta�ka klju�anja.

Klju�ne re�i: estri; dugolan�ani alkoholi; masne kiseline; GC-MS metoda

�•�  613.2:577.115.3

UVOD

Identi�kacija nepoznatih organskih jedinjenja �esto mo�e biti te�ak i izazovan zadatak, 
pa je potrebna kombinacija više metoda analize da bi se odredila struktura ispitivanih 
molekula. GC-MS (Gas Chromatography-mass spectrometry) metoda, tj. gasna hroma-
togra�ja kuplovana sa masenom spektrometrijom, najbolja je metoda za identi�kaciju 
organskih molekula. Uloga hromatogra�je je razdvajanje komponenti smeše, a uloga spek-
trometrije identi�kacija tih komponenti. Kod ove instrumentalne metode, mobilna faza 
je i ujedno nose�i gas, gde se koriste inertni gasovi, na primer, helijum, azot ili argon. Od 
vrste nose�eg gasa, koji je neophodno da bude visoke �isto�e i hemijski inertan u odnosu 
na uzorak i te�nu fazu, veoma zavisi osetljivost detekcije [1].

Du�ina boravka nekog jedinjenja na gasno-hromatografskoj koloni naj�eš�e se izra�ava 
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preko retencionog vremena, koje predstavlja vreme koje protekne od injektovanja uzorka 
do pojave maksimuma njegovog signala. Pore�enje retencionog vremena nepoznatog 
jedinjenja sa retencionim vremenom nekog poznatog jedinjenja (hromatogra�sanog pod 
istim uslovima i na istoj gasno-hromatografskoj koloni) jedna je od najjednostavnijih i naj-
�eš�e primenjivanih metoda identi�kacije. Ipak, da bi se standardizovali retencioni podaci 
i time olakšala identi�kacija organskih jedinjenja, uveden je sistem retencionih indeksa 
(RI). Retencioni indeks nekog jedinjenja je relativna veli�ina koja je izra�ena preko skale 
referentnih n-alkana �iji su retencioni indeksi, zbog linearne zavisnosti od broja C-atoma, 
ravnomerno raspore�eni. Bez obzira na uslove hromatogra�sanja, izvedena skala mo�e 
da se primeni samo na jedinjenja hromatogra�sana pod potpuno istim uslovima kao i 
referentni n-alkani [1, 2].

Estri predstavljaju najrasprostranjeniju i najzna�ajniju klasu organskih jedinjenja, a 
zbog svojih hemijskih osobina �esto se koriste u sintezi slo�enih molekula kao zaštitne 
grupe karboksilne i/ili hidroksilne funkcije. Tako�e, široko su rasprostranjeni u prirodi 
i identi�kovani su kao sekundarni metaboliti velikog broja biljaka. Zbog njihove jedno-
stavne sinteze i pre�iš�avanja, kao i strukturne raznolikosti, zna�ajni su u proizvodnji 
hrane i lekova [3]. Postoji više razli�itih metoda za sintezu estara a jedna od najkoriš�enijih 
metoda za esteri�kaciju karboksilnih kiselina alkoholima je Šteglihova metoda. Ova sin-
teza se odvija pod „blagim” eksperimentalnim uslovima koriš�enjem N,N’-dicikloheksil-
karbodiimida (DCC) i kataliti�kih koli�ina 4-aminopiridina (naj�eš�e 4-(dimetilamino)
piridina, DMAP) [4, 5]. U ovom radu su predstavljeni retencioni podaci 26 estara linearnih 
dugolan�anih alkohola i masnih kiselina. Tako�e, razmatrana je i veza izme�u vredno-
sti retencionih indeksa estara i njihove strukture. Prikazani rezultati predstavljaju bazu 
podataka, koja se mo�e koristiti prilikom identi�kacije dugolan�anih estara u prirodnim 
proizvodima.

MATERIJAL I METODE

Sve hemikalije koriš�ene u radu su bile p. a. �isto�e i nabavljene od slede�ih kompanija: 
Sigma Aldrich, USA; Merck, Germany; Acros Organics, Belgium. Svi rastvara�i su predesti-
lovani pre koriš�enja, dok su ostale hemikalije koriš�ene bez prethodnog pre�iš�avanja.

Sinteza estara po Šteglihu

Za sintezu estara koriš�ene su slede�e supstance:
• dugolan�ani linearni alkoholi (n-oktadekanol i n-dokozanol)
• masne kiseline (izobutanska, butanska, 2-metilbutanska, pentanska, 2-metilpen-

tanska, 3-metilpentanska, 4-metilpentanska, heksanska, 2-metilheksanska, 3-meti-
lheksanska, 5-metilheksanska i heptanska kiselina)

£ N,N’-dicikloheksilkarbodiimid (DCC)
• 4-(dimetilamino)piridin (DMAP)
• dihlormetan (CH2Cl2)
Rastvor smeša kiselina (1,5 mmol), DCC-a (1,6 mmol), alkohola (4,5 mmol) i DMAP-a 

(0,15 mmol) u dihlormetanu (20 ml) mešao se 24 h. Nakon toga, istalo�ena N,N’-diciklo-
heksilurea (DCU) odvojena je �ltracijom i uzorak direktno analiziran GC-MS-om da bi 
se identi�kovali sintetisani estri.
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Gasna hromatogra�ja kuplovana sa masenom spektrometrijom (GC-MS)

Analiza sastava reakcionih smeša, kao i pra�enje toka reakcije, vršeni su gasnom hro-
matogra�jom kuplovanom sa maseno-spektrometrijskom detekcijom (GC-MS). Ova ana-
liza izvedena je koriš�enjem Hewlett-Packard 6890N gasnog hromatografa, na kapilarnoj 
koloni DB-5MS (5% fenilmetilpolisiloksan i 95%-dimetilpolisiloksan dimenzija 30 mm 
× 0,25 mm, debljina �lma 0,25 Õm, Agilent Technologies, USA), a koji je direktno povezan 
sa 5975B masenim detektorom. Jonizacija je vršena elektronima energije 70 ƒV. Maseni 
sken je bele�en u intervalu m/z 35-750 (brzina skeniranje 5 skenova u sekundi), a vreme 
skeniranja je bilo 0,34 sekunde. Re�im rada instrumenta: temperatura injektora i transfer 
linije su odr�avane na 250º i 320ºC; temperatura pe�i je programirana linearno od 70º do 
315ºC brzinom od 5ºC/min, a nakon toga je temperatura odr�avana 30 min na 315ºC. 
Helijum je koriš�en kao nose�i gas, sa konstantnim protokom od 1,0 ml/min; injektovan 
je 1 Õl rastvora uzorka (10 mg je rastvoreno u 1 ml Et2O) u split re�imu (40 : 1).

Odre�ivanje retencionih indeksa (RI) sintetisanih estara

Linearni retencioni indeksi sintetisanih estara odre�eni su koinjekcijom sa homologom 
serijom n-alkana C8-C40, primenom jedna�ine po Van den Dool-u i Kratz-u [2]:

RIx=100n + 100(tx-tn) / (tn+1-tn)

REZULTATI I DISKUSIJA

Šteglihovom metodom sintetisano je 26 estara primarnih linearnih alkohola (C18 i 
C20) i karboksilnih kiselina normalnog i ra�vastog niza (od C4 do C7). Mehanizam Šte-
glihove esteri�kacije prikazan je na Slici br. 1. U prvom koraku reakcije kiselina i DCC 
daju elektro�lni intermedijer koji dalje reaguje sa DMAP-om, pri �emu nastaje novi još 
elektro�lniji intermedijer. Nukleo�lnom karbonilnom supstitucijom ovog intermedijera 
u reakciji sa alkoholom dolazi do gra�enja estra i regeneracije DMAP-a. Nakon esteri�ka-
cije i obrade reakcionih smeša, pripremljeni su uzorci za analizu GC-MS-om. Na osnovu 
karakteristi�ne masene fragmentacije, izvršena je identi�kacija svih sintetisanih estara. U 
masenim spektrima se mogao jasno uo�iti molekulski jon a karakteristi�ni fragmenti se 
detektuju usled cepanja veze u susedstvu C=O grupe (gubitak alkoksi grupe, -OR), kao i 
u susedstvu estarske grupe uz premeštanje vodonika. Na Slici br. 2 je dat primer masene 
fragmentacije dokozil-butanoata.

Koinjekcijom sa homologom serijom n-alkana i primenom jedna�ine po Van den 
Dool-u i Kratz-u [2] izra�unati su retencioni indeksi svih sintetisanih estara i prikazani u 
Tabeli 1. Na osnovu ovih podataka, mo�emo zaklju�iti slede�e: pore�enjem retencionih 
indeksa homologa sintetisanih estara, uo�eno je da se sa pove�anjem broja ugljenikovih 
atoma u lineranom delu molekula pove�ava i retencioni indeks za okvirno 100 RI jedinica 
za svaku dodatu CH2 grupu. Na Slici br. 3 prikazani su maseni spektri, strukture i reten-
cioni indeksi dokozil-pentanoata i dokozil-heksanoata. Razlika retencionih indeksa ova 
dva estra iznosi 102, što potvr�uje prethodno navedenu �injenicu. Tako�e, pore�enjem 
RI vrednosti linearnih i ra�vastih parova izomera, mo�e se zaklju�iti da ra�vasti izomeri 
imaju ni�u vrednost RI, za okvirno 50 RI jedinica. Na Slici br. 4 su prikazani maseni spektri, 
strukture i retencioni indeksi dokozil-izobutanoata i dokozil-butanoata, odakle se mo�e 
zaklju�iti da je razlika u retencionim indeksima ovih izomera 49. Ra�vanje �ini molekul 
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kompaktnijim i time se smanjuje površina molekula a samim tim i ta�ka klju�anja, pa iz 
tog razloga ra�vasti izomeri imaju ni�u ta�ku klju�anja od linearnih.

ZAKLJU�CI

Na osnovu dobijenih rezultata, kao i baze podataka (masenih spektara i retencionih 
indeksa) za 26 sintetisana estara normalnog i ra�vastog niza, razmatrana je veza izme�u 
vrednosti retencionih indeksa estara i njihove strukture. Vidljivo je da izomerni estri, sa 
gotovo pa identi�nim masenim spektrima, imaju zna�ajne razlike u vrednostima RI. Zbog 
manje površine molekula, ra�vasti izomeri imaju ni�e vrednosti ta�ki klju�anja, pa samim 
tim i vrednosti RI u odnosu na linearne izomere. Mo�e se zaklju�iti da na osnovu vred-
nosti retencionih indeksa razlikujemo dva ili više izomera koji imaju iste masene spektre.

U literaturi se mo�e na�i da su neki od ovih estara identi�kovani kao prirodni proizvodi 
[6], ali za ve�inu sintetisanih estara nedostaju retencioni podaci [7]. To nas je navelo da 
napravimo bazu masenih spektara i retencionih indeksa ovih dugolan�anih estara. Tako�e, 
prilikom identi�kacije nekog nepoznatog uzorka, ukoliko on predstavlja smešu izomer-
nih estara, koinjekcijom sintetisanih standarda sa realnim uzorkom, sa lako�om se mo�e 
odrediti struktura nepoznatih sastojaka.
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�6�O�L�N�D���E�U���������0�D�V�H�Q�L���V�S�H�N�W�D�U���G�R�N�R�]�L�O���E�X�W�D�Q�R�D�W�D�����V�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�R�P���I�U�D�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�R�P

�7�D�E�H�O�D���E�U���������9�U�H�G�Q�R�V�W�L���U�H�W�H�Q�F�L�R�Q�L�K���L�Q�G�H�N�V�D���V�L�Q�W�H�W�L�V�D�Q�L�K���H�V�W�D�U�D

Estar RI Estar RI

Oktadecil-izobutanoat 2340 Dokozil-izobutanoat 2742
Oktadecil-butanoat 2386 Dokozil-butanoat 2789
Oktadecil-2-metilbutanoat 2432 Dokozil-2-metilbutanoat 2836
Oktadecil-3-metilbutanoat 2437 Dokozil-3-metilbutanoat 2839
Oktadecil-pentanoat 2485 Dokozil-pentanoat 2887
Oktadecil-2-metilpentanoat 2513 Dokozil-2-metilpentanoat 2912
Oktadecil-3-metilpentanoat 2541 Dokozil-3-metilpentanoat 2946
Oktadecil-4-metilpentanoat 2544 Dokozil-4-metilpentanoat 2948
Oktadecil-heksanoat 2581 Dokozil-heksanoat 2983
Oktadecil-2-metilheksanoat 2606 Dokozil-2-metilheksanoat 3005
Oktadecil-3-metilheksanoat 2626 Dokozil-3-metilheksanoat 3026
Oktadecil-5-metilheksanoat 2642 Dokozil-5-metiilheksanoat 3044
Oktadecil-heptanoat 2678 Dokozil-heptanoat 3081
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LINEAR ALCOHOLS AND NORMAL AND BRANCHED FATTY ACIDS
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Introduction: Retention indices are useful references for compound identi�cation by gas chro-
matography-mass spectrometry. •ey provide elution orders for isomers that might be indistin-
guishable based on mass spectra. Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) is an analyt-
ical method that combines the features of gas chromatography and mass spectrometry to identify 
dierent substances within a test sample.
Aim: •e aim of this paper is to determine the retention indices of esters synthesized from long-
chain linear primary alcohols and linear and branched-fatty acids, as well as to compare the reten-
tion indices of these esters. •e resulting esters are common natural products, so the determina-
tion of retention data is important for their identi�cation.
Material and Methods: Esters were synthesized by the Steglich esteri�cation using primary linear 
long-chained alcohols (C18 and C20) and linear and branched-fatty acids (from C4 to C7). •e GC-
MS method was used to identify the obtained esters, and the Van den Dool and Kratz equation 
was used for the retention indices determination.
Results: By the Steglich esteri�cation, 26 linear and branched esters were synthesized, and their 
retention indices were calculated. •e structure-retention index relationship was studied.
Conclusion: Dierent values of retention indices were observed within the pairs of homologs 
and isomers of synthesized esters. When the number of carbon atoms increases in a linear chain, 
RI values increase by ca. 100 RI units per CH2 group. By comparing the RI values of linear and 
branched pairs of isomers, it could be concluded that the RI value of the methyl-branch isomer is 
lower. Branching makes the molecule more compact and decreases the surface area, so the boiling 
point decreases with branching.
Keywords: esters, long-chained alcohols, fatty acids, GC-MS
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Uvod: Nano�estice (N�) predstavljaju �estice veli�ine od 1 nm do 100 nm. N� mogu biti  
metalne, metalno oksidne, bimetalne i magneti�ne. Svi ovi nano�esti�ni sistemi imaju razne pri-
mjene u biomedicini, poput isporuke lijekova, biosenzora, biooslikavanja itd. Upotreba metalnih 
N�-a za sisteme za isporuku lijekova doprinosi: pove�anju stabilnosti usljed produ�enog polu�i-
vota nosa�a lijeka (N�) u krvnoj cirkulaciji, ciljanom pristupu speci��nom tkivu i biodistribuciji. 
Selenove nano�estice (Se N�) pojavile su se kao perspektivan agent za biomedicinsku upotrebu 
zbog njihove visoke bioraspolo�ivosti, niske toksi�nosti i degradibilnosti. Sa odli�nom stabilnoš�u i 
kapacitetom inkapsulacije lijeka, Se N� su potencijalni nanonosa�i naro�ito za antikancerozne, kao 
i tretmane protiv infekcija i upala. Uzimaju�i u obzir da se vitamin D pokazao kao jedan od obe�a-
vaju�ih antikanceroznih agenasa, u istra�ivanju je ispitivana inkorporacija vitamina D na Se N�-e.

Cilj: Ispitivanje potencijala Se N�-a oblo�enih surfaktantom i polimerom za hvatanje molekula 
vitamina D3.

Metode: Sintetisane su Se N� oblo�ene katjonskim surfaktantom, cetiltrimetilamoniju-bro-
midom (CTAB) i polimerom, polivinil-alkoholom (PVA). CTAB je korišten da bi se smanjila 
hidrofobnost i aglomeracija N�-a, a PVA radi potencijalnog boljeg umre�avanja sintetisanog Se 
N�/CTAB nosa�a. Nanošenje vitamina D vršeno je adsorpcijom. 

Rezultati: Karakterizacija oba Se N�-a sistema (oblo�ena surfaktantom i polimerom) je vršena 
korištenjem Furijeove transformisane infracrvene spektroskopije i SEM instrumentalne tehnike. 
Obe tehnike su dokazale uspješnu sintezu Se N�-a. SEM morfologija je otkrila razli�ite oblike 
N�-a, te razli�itu distribuciju pre�nika. FTIR spektroskopijom i SEM mikrogra�ma je potvr�eno 
i prisustvo vitamina D3.

Zaklju�ak: Dobijene Se N� su pokazale razli�itu morfologiju koja uklju�uje igli�astu, cjevastu 
i sfernu strukturu. Iako su obje sinteze SeN� (surfaktantom i polimerom) bile uspješne, Se N�-e 
oblo�ene surfaktantom su uspješnije adsorbovale vitamin D3.

Klju�ne rije�i: selen; nano�estice; nosa�i lijekova; vitamin D3

�•� 615.2.015:577.118 

UVOD

Nano�estice (N�) predstavljaju �estice veli�ine od 1 nm do 100 nm. Na osnovu morfo-
logije, veli�ine i hemijskih osobina, N� se dijele na razli�ite kategorije. Naj�eš�a podjela je 
na: metalne, metalno oksidne, bimetalne, magneti�ne, polimerne, kerami�ke nano�estice 
itd. [1]. Nano�estice su našle svoju primjenu u sistemu za isporuku lijekova. Idealan sistem 
za isporuku lijekova mora da ciljano i kontrolisano otpušta lijek. Ciljano otpuštanje lijeka �e 
poboljšati efektivnost, dok se sa kontrolisanim otpuštanje lijeka smanjuju sporedni i ne�e-
ljeni efekti. Sistemi za isporuku lijekova nanoveli�ine mogu da pro�u dublje, da pristupe 
nepristupa�nim podru�jima, kao što su upaljena tkiva i ošte�ene �elije [2]. Nano�estice 
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kao sistemi za isporuku lijekova slu�e da bi se smanjila toksi�nost, pove� ala bioaktivnosti, 
te poboljšalo ciljanje i postepeno osloba�anje inkapsuliranog lijeka. Jedinstvene osobine 
nano�estica, kao što su mala veli�ina, velika površina, površinsko naelektrisanje, rastvor-
ljivost i multifunkcionalnost, �ine ih izuzetno jedinstvenim nosa�ima lijeka.  Modi�kacija 
površine nano�estica sa ciljanim ligandima omogu�ava selektivno isporu�ivanje lijeka 
na ciljnu lokaciju. Zahvaljuju�i svojoj jedinstvenoj bioaktivnosti, neorganske metalne 
nano�estice (Se, Ag, Au, Ce, Fe, Ti i Zn) imaju zna�ajno mjesto me�u nano�esti�nim 
nosa�ima [3]. Korištenjem nanomaterijala za isporuku lijekova mogu se posti�i pobolj-
šana farmakokineti�ka i farmakodinami�ka svojstva aktivnog agensa [2]. Nanomaterijali 
koji sadr�e selen su se pokazali kao obe�avaju�i sistemi za isporuku lijekova, naro�ito kod 
malignih oboljenja [4].

Selen (Se) je metaloid i esencijalni mineral koji podr�ava mnoge procese organizma, 
te doprinosi poboljšanju imunog sistema i plodnosti. On je nutritijent koji igra glavnu 
ulogu u odr�avanju metabolizma tiroidnog hormona, sinteze DNK i štiti organizam od 
oksidativnog ošte�enja i infekcija [5]. Selen ima usku terapeutsku primjenu, a njegove gra-
nice toksi�nosti su veoma delikatne, dok selenove nano�estice (SeN�) posjeduju zna�ajno 
smanjenu toksi�nost. SeN� predstavljaju odli�nu platformu za prenos raznih lijekova do 
mjesta djelovanja. Koriste�i prednost visoke osetljivosti na stimulanse, kao što su redoks, 
svjetlost i zra�enje, nanomaterijali koji sadr�e selen igraju va�nu ulogu u razvoju pametnih 
nosa�a lijekova sa karakteristikama kontrolisanog osloba�anja [4].

 Hibridni nanonosa�i su privikli pa�nju istra�iva�a kako bi se poboljšala e�kasnost 
isporuke lijekova. Hibridne N� sadr�e neorgansko jezgro i organski omota�. Neorgan-
sko jezgro mo�e biti metal ili metalni oksid, a organska ljuska polimerizovani monomer, 
hromofora, deterd�ent ili surfaktant, te neka druga organska molekula [6–8]. U ovom 
radu su sintetisane hibridne Se N�-e, �ije jezgro je selen, a omota� surfaktant i polimer.  
Prilikom sinteze neorganskih nanomaterijala, mo�e se iskoristiti sposobnost surfaktanta 
da se samostalno sastavljaju u dobro organizovane strukture, te se ove strukture koriste 
kao šabloni (šema) za sintezu nano�estica [9]. U oblasti nanomedicine, surfaktanti se �esto 
koriste za poboljšanje funkcionalnosti nano�estica [10]. Polimerne N� su idealni kandidati 
za isporuku lijekova jer su biorazgradivi, biokompatibilni i stabilni tokom skladištenja. 
Njihove površine mogu se lako modi�kovati za dodatno ciljanje, omogu�avaju�i im da 
isporu�uju lijekove, proteine i genetski materijal u ciljana tkiva, što ih �ini korisnim u 
medicini raka, genskoj terapiji i dijagnostici. Me�utim, nedostaci polimernih N� uklju�uju 
pove�an rizik od agregacije �estica i toksi�nosti [11]. Rastvorljivi polimeri i surfaktanti se 
mogu koristiti za pru�anje �zi�ke stabilnosti i zadr�avanje velike površine nano�estica [12]. 

Aktivne komponente (API – active pharmaceutical ingredients) se mogu vezati 
adsorpcijom, apsorpcijom, „zarobljavanjem“ ili kovalentnim vezivanjem, a osloba�aju se 
desorpcijom, difuzijom, degradacijom polimera, �zi�kom ili hemijskom transformacijom 
polimera ili kombinacijom ovih mehanizama. Glavni cilj je postizanje visokog stepena kon-
trole njihovih svojstava: odli�na stabilnost za cirkulaciju u krvi, uske distribucije veli�ine 
nano�estica, biokompatibilnost i/ili biorazgradljivost i kontinuirana isporuka lijeka [3]. 

U ovom radu, kao mehanizam nanošenja aktivne supstance izabrana je adsorpcija. 
Adsorpcija je me�ufazna akumulacija aktivne supstance na površini ili me�ufaznoj povr-
šini nosa�a. Adsorpcija uklju�uje adsorbent i adsorbat, pri �emu aktivna supstanca pred-
stavlja adsorbat, a sintetisani nosa� adsorbens [13]. Vitamin D3 je jedan od obe�avaju�ih 
antikancerogenih supstanci, koji ima mogu�nost da inhibira rast �elija malignog mela-
noma [14]. Nedostatak vitamina D3 je njegova slaba rastvorljivost i termi�ka nestabilnost. 
Pomenuti nedostaci mogu se poboljšati nanošenjem aktivne komponente, u ovom slu-
�aju vitamin D3, na sisteme za isporuku lijekova, to jest, nosa�e. Nosa�i u ovom radu su 
sastavljeni od nano�estica Se koje su oblo�ene surfaktantom (SeN�/SURF) i polimerom 
(SeN�/POLYM).
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MATERIJALI I METODE

Materijali 
U radu su korištene hemikalije: Na2SeO3 CAS:10102-18-18 poli(vinil- alkohol), M= 31 

000- 50 000, CAS: 9002-89-5 proizvo�a�a SIGMA-ALDRICH, Njema�ka, heksadeciltri-
metilamonijumbromid 99%, CAS:57-09-0 i fenilhidrazin 95% CAS:100-63-0 proizvo�a� 
ACROS ORGANICS, �eška Republika, Na2B4O7 x 10H2O CAS 1303-96-4 proizvo�a� 
lach:ner, �eška Republika. Askorbinska kiselina VK0081 proizvo�a� SEMIKEM, Bosna 
i Hercegovina. Kao aktivna supstanca korišten je vitamin D3 C27H44O, CAS: 67-97-0, 
proizvo�a�a DSM, SAD.

Metode

Sinteza SeN�-a oblo�enih surfaktantom
Sintetisane su Se N� uz pomo� katjonskog surfaktanta, cetiltrimetilamonijum bromida 

(CTAB). Za sintezu SeN�/SURF napravljeni su vodeni rastvori Na2SeO3 i CTAB-a, u dvije 
odvojene �ase. Nakon rastvaranja vrši se soni�kacija u ultrazvu�noj kadi 10 minuta. Zatim 
se rastvori spajaju i miješaju na magnetnoj mješalici 10 minuta na 600 rpm, radi homoge-
nizacije. Nakon toga, dodaje se askorbinska kiselina (Vit C) koja ima ulogu redukcionog 
sredstva. Miješanje se nastavlja još 10 minuta na 600 rpm, pri �emu vidimo postepenu 
promjenu boje rastvora u �aši. Boja rastvora se mijenja iz bezbojne u tamno crvenu, što 
je dokaz uspješne redukcije selena iz oksidacionog stanja Se4+ u oksidaciono stanje Se0. 
Rastvor se prekrije aluminijskom folijom i sahatnim staklom, te se zagrijava na tempe-
raturi od 80 ØC. Nakon 4 h zagrijavanja, dodaje se destilovana voda i hidrazin. Nakon 
završene sinteze, rastvor je ostavljen na sobnoj temperaturi 4 dana, nakon �ega je vršeno 
�ltriranje dobijenog taloga. Dobijeni talog SeN�/SURF �ltriran je �ler-papirom plava 
traka na atmosferskom pritisku. Talog predstavlja selenove nano�estice istalo�ene pomo�u 
CTAB-a, koji smo ispirali destilovanom vodom tri puta.  Na Slikama broj 1 i 2 prikazan 
je dio sinteze SeN�/SURF. 

Sinteza SeN�-a oblo�enih polimerom
U cilju pove�anja aktivne površine nosa�a, sintetisan je kompozitni nosa� izgra�en 

od SeN�-a oblo�enih surfaktantom i polivinil-alkohola (PVA). Da bi se izvršila sinteza 
ovog nosa�a, polimer je suspendovan u destilovanoj vodi, te ostavljen da bubri uz stalno 
miješanje na magnetnoj mješalici. Pripremljeni su rastvori SeN�-a oblo�enih surfaktantom 
i natrijum tetraborata dekahidrata. Nakon bubrenja polimera, ostavljen je da se hladi do 
sobne temperature. Nakon hla�enja dodaje mu se rastvor SeN�-a i nastavlja miješanje 
na magnetnoj mješalici 1 h na 700 rpm. Potom se rastvoru postepeno dodaje agens za 
umre�avanje tj. rastvor boraksa. Smješa se ostavlja još 30 minuta na magnetnoj mješalici, 
a zatim se soni�kuje u ultrazvu�noj kadi. Sušenje je na sobnoj temperaturi u Petrijevom 
sudu. Na Slici br 3. prikazane su sintetisane SeN� oblo�ene polimerom.

Nanošenje aktivne supstance na nosa�e
U ovom radu korištena je adsorpcija kao mehanizam nanošenja aktivne supstance 

na nosa�e, �iji je postupak sinteze prethodno opisan. Kao aktivna supstanca korišten je 
vitamin D3, holekalciferol. 

Adsorpcija vitamina D3
Adsorpcija aktivne supstance (vitamina D3) vršena je kontinualnim miješanjem sinteti-

sanih nosa�a sa etanolnim rastvorom vitamina D3 na magnetnoj mješalici. Nosa�i korišteni 
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za adsorpciju su SeN�-e oblo�ene surfaktantom i SeN� oblo�ene polimerom. Pripremljen 
je etanolni rastvor vitamina D3. 2,5 mL ovog rastvora preneseno je u Erlen-Majer tikvicu u 
kojoj su se nalazile SeN�/SURF, a 6 mL rastvora je preneseno u drugu Erlen-Majer tikvicu 
u kojoj su se nalazile SeN�/POLY. Obe tikvice su prekrivene para�lmom, postavljene na 
banju mu�kalicu koja je podešena na 115 rpm u trajanju od 22 h. Po završetku mu�kanja, 
�estice su odvojene centrifugiranjem na 5000 rpm, te isprane 2 puta destilovanom vodom 
i ostavljene da se suše na sobnoj temperature i u mraku. Na Slikama br. 4–6 prikazani su 
dijelovi adsorpcije.

Skeniraju�a elektronska mikroskopija
Morfologija je analizirana korištenjem skeniraju�eg elektronskog mikroskopa (TM3030 

SEM Hitachi Japan) pod vakuumom (napon ubrzanja od 5 kV, struja snopa 20 nA i  veli-
�ina ta�ke 1 mm).

IR spektroskopija
Spektroskopska ispitivanje sintetisanih nosa�a, kao i interakcija aktivne supstance sa 

sintetisanim nosa�ima, vršena je pomo�u SHIMADZU IRSpirit FTIR spektrofotometra 
u opsegu od 4000 cm-1 do 400 cm-1.

REZULTATI

Skeniraju�a elektronska mikroskopija (SEM)
Za prou�avanje morfologije nosa�a prije i nakon ugra�ivanja vitamina D3 na SeN�/

SURF korištena je skeniraju�a elektronska mikroskopija (SEM). Na osnovu dobijenih 
mikrografa, ura�ena je karakterizacija površine sintetisanih nosa�a, kao i procjena veli�ine 
�estica. SEM mikrogra� su dati na Slikama broj 7 i 8.

Furijeova transformisana infracrvena spektroskopija (FTIR)
Za oba nosa�a snimljeni su IR spektri u podru�ju od 4000 cm-1 do 400 cm-1.  Spektri 

su poslu�ili za procjenu uspješnosti sinteze, interakcija izme�u API i nosa�a. Snimljeni 
spektri SeN� oblo�enih surfaktantom prikazani su na Slici broj 13, dok je spektar SeN� 
oblo�enih polimerom prikazan na Slici broj 14. Adsorpcija VD3 na SeN�-ama oblo�enih 
surfaktantom prikazana je na Slici broj 15, zajedno sa spektrom �istog VD3, dok su spektri 
SeN� oblo�enih polimerom na kojima je adsorbovan VD3 prikazani na Slici broj 16.

DISKUSIJA

SEM 
Sintetisani nosa� SeN�/SURF i SeN�/SURF + vitamin D3 sistem dati su na Slikama 

broj 8 i 9 pri razli�itim uve�anjima. 
Na osnovu navedenih mikrografa, uo�avamo da je došlo do sinteze Se N� razli�itog 

oblika i distribucije. Dobijene su sferne, igli�aste i cjevaste SeN�. Veli�ina pre�nika nano-
�estica za SeN�/SURF (Slika broj 8c) odre�ena je pomo�u programa „ImageJ”. Distribucija 
pre�nika nano�estica prikazana je histogramima na Slikama broj 9, 10 i 11.  Na osnovu 
dobijenih histograma SeN�/SURF, zaklju�eno je da su najzastupljenije nanosfere pre�-
nika 800 nm (18 %), ali su prisutne u malom procentu i nanosfere pre�nika do 100 nm. 
Kod nanoigala, procenat zastupljenosti pre�nika 300 nm bio je 35%, 50 nm oko 6% i 100 
nm otprilike 17%.  Pre�nik nanocijevi veli�ine 500 nm je zastupljen 28.5%, dok su manji 
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pre�nici od 200 nm prisutni oko 14%. Razli�ite morfologije i veli�ine dobijenih selenovih 
nano�estica su rezultat prvenstveno uslova koji su vladali tokom sinteze, kao i vremena 
stajanja sintetisanih uzoraka. CTAB veoma uti�e na morfologiju selenovih nano�estica, na 
taj na�in što se CTAB, koji je katjonski surfaktant, elektrostati�kim silama vezuje za nega-
tivno naelektrisan SeO3

2-. Nakon dodavanja redukcionog sredstva tj. askorbinske kiseline, 
dolazi do redukcije do elementarnog selena. Smatra se da se pri malim koncentracijama 
CTAB-a javljaju sferne micele, dok visoke koncentracije CTAB-a pogoduju stvaranju 
nanoigala i nanocijevi, ali i da se morfologije u prisustvu CTAB-a mijenjaju sa vremenom. 
Mehta et al. [15] je tako�e došao do sli�nog zaklju�ka i uo�io je da pri koncentracijama 
CTAB-a koje su manje od kriti�ne micelarne koncentracije (KMK) dolazi do pojavljivanja 
razli�itih morfologija Se N�. Uo�io je da se ve� nakon desetog minuta stvaraju sferne Se 
nano�estice, koje se nakon 2 h umno�avaju, da bi nakon 10 h došlo do stvaranja kombi-
nacije sfernih i nanocijevi. Kao rezultat starenja materijala, javljaju se i razli�iti pre�nici 
�estica usljed rasta nano�estica. 

Na osnovu histograma uo�avamo da preovladavaju pre�nici preko 100 nm, ali i pre�-
nici koji su manji od 100 nm i koji odgovaraju nanosistemima za isporuku lijekova. Na 
veli�inu �estica veoma uti�e surfaktant, koji ima glavnu ulogu u rastu kristala kroz procese 
njegove adsoprcije odnosno, desorpcije. Naime, pri visokim koncentracijama surfaktanta, 
rast nano�estica je prakti�no zaustavljen usljed adsorpcije surfaktanta na površini nano-
�estice. Pri malim koncentracijama surfaktanta, adsorpcija je manje favorizovana i kao 
rezultat toga dolazi do pove�anja pre�nika �estica. Dolazi do procesa agregacije. Mo�emo 
zaklju�iti da je proces adsorpcije surfaktanta na nano�esticama povoljan jer uti�e na sta-
bilnost �estica.

Na osnovu svega mo�emo re�i da je uticaj surfaktanta u našem radu CTAB-a presu-
dan za veli�inu i morfologiju Se nano�estica i da ovladavanjem procesa sinteze u smislu 
dobrog odabira koncentracije CTAB-a, temperaturskog opsega i dr. mo�emo dovesti do 
kontrolisanog sintetisanja Se �estica sa odgovaraju�om morfologijom i veli�inom. 

Pore�enjem slika SeN�/SURF i SeN�/SURF + vitamin D3 vidimo da su Se N� tretirane 
etanolnim rastvorom vitamina D3 promijenile oblik tj. došlo je do jasnijeg de�nisanja 
oblika N�, te se jasno mogu vidjeti nanocijevi, nanoigle i nanosfere. Adsorbovan vitamin 
D3, prikazan na Slici broj 12, nalazi se na površini SeN�/SURF.

FTIR SPEKTRI
Spektri �istog surfaktanta i Se N� oblo�enih surfaktantom prikazani su na Slici broj 

13. Na FTIR spektrima se uo�ava da su trake karakteristi�ne za CTAB u prisustvu nano-
�estica selena pomjerene ka ni�im ili višim frekvencijama. Ovo ukazuje da je ugljovo-
dono�ni lanac CTAB-a dobio novi raspored u prostoru prilikom adsorpcije na selenove 
nano�estice. Kod �istog CTAB-a uo�ene su trake na 2915 cm-1, 2848 cm-1 i 1486 cm-1, što 
odgovara CH2 iste�u�im vibracijama i CH2 savijaju�im vibracijama izvan ravni, dok se 
kod Se N�-a oblo�enih surfaktantom ove vibracije javljaju na 2923 cm-1, 2852 cm-1 i 1492 
cm-1. Na talasnoj du�ini od 1070 cm-1 kod Se N� javlja se traka koja ukazuje na aromati�no 
savijanje C-H grupe u ravni [16]. Interakcija izme�u alikil amonijumove grupe CTAB-a 
i površine Se N� daje traku na 1239 cm-1. Trake na 479 i 620 cm-1, koje predstavljaju 
vibracije istezanja i savijanja Se-O, što se mo�e pripisati vezivanju Se N�-a za karbonilne 
grupe iz proizvoda oksidacije askorbinske kiseline, mogu formirati omota� oko Se N�-a 
za spre�avanje aglomeracije [17].

Dalje je prou�avan spektar Se N�-a oblo�enih polimerom, prikazani su spektri �istog 
PVA i SeN�-a oblo�enih polimerom na Slici 14. Na spektru �istog PVA mogu se uo�iti 
trake na 1082 cm-1 karakteristi�ne za primarni alkohol, C-H veze, kao i široka traka u 
podru�ju iznad 3000 cm-1, karakteristi�na za prisustvo vodoni�ne veze izme�u hidroksilnih 
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grupa. Ove vibracije javljaju se i kod Se N� na talasnim du�inama od 1085 cm-1 i 3271 cm-1 
usljed postojanja hidroksilnih grupa na površini Se N�. Apsorpcione trake na 2939 cm-1 
i 2906 cm-1 kod �istog polimera ukazuju na simetri�ne i asimetri�ne vibracije C-H grupe, 
ove trake su prisutne i kod SeN�, ali na ni�im talasnim du�inama [18]. Najdominantnije 
trake kod Se N�-a oblo�enih polimerom javljaju se na 1422 cm-1 i 1099 cm-1, pri �emu prva 
traka odgovara savijanju vinilne C-H grupe u ravni, a druga je iste�u�a vibracija C-O-C 
/ C-O grupe. Na 1241 cm-1 javlja se traka karakteristi�na za C-C vibracije, a na 829 cm-1 
C-H vibracije, što ukazuje na prisustvo CTAB-a [19].

 Spektri nosa�a tretiranih vitaminom D3 (VD3) prikazani su na Slici 15 (SeN�/
SURF + VD3) i 16 (SeN�/POLY + VD3). Za �ist vitamin D3 uo�ene su jasne trake na 1632 
cm-1 i 1048 cm-1 koje su povezane sa iste�u�im vibracijama karbonilne C = O i C-O grupe, 
a na 1632 cm-1 signal odgovara i C = C vezi. Iste�u�e vibracije C-H grupe su detektovane 
na 2864 cm-1 i 2923 cm-1, i slabi signali od 835 cm-1 do 966 cm-1. Prisustvo vodoni�ne 
veze i hidroksilne grupe potvr�uje široka traka na 3293 cm-1, a na 1440 cm-1 javljaju se 
deformacione vibracije -CH2- grupe, te na 1376 cm-1 deformaciona vibracija metil grupe 
[20].

Na spektru Se N� oblo�enih surfaktantom na koje je adsorbovan vitamin D3 vidi se 
veliki broj traka karakteristi�nih za vitamin D3. Najve�i broj traka se javlja u podru�ju 
izme�u 832 cm-1 i 980 cm-1, gdje mo�emo uo�iti jasna preklapanja traka �istog vitamina i 
tretiranog nosa�a. Prethodno navedene talasne du�ine zajedno sa talasnim du�inama 2923 
cm-1 i 2847 cm-1 predstavljaju iste�u�e vibracije C-H grupe. U podru�ju iznad 1600 cm-1 
javljaju se pikovi karakteristi�ni za C = O iste�u�e vibracije. Mo�emo uo�iti manju traku 
iznad 3000 cm-1, što ukazuje na smanjeno prisustvo hidroksilne grupe. Pikovi oko 1637 
cm-1 su prisutni zbog kombinacije iste�u�ih i makazastih vibracija C = O i C = C veza [21].
Nakon adsorpcije vitamina D3���v�����^���E���l�W�K�>�z�U���‰�Œ�}�µ�����À���v�i���u���•�‰���l�š�Œ�����µ�}�����À���i�µ���•�����š�Œ���l����
�l�}�i�����}���P�}�À���Œ���i�µ���À�]�š���u�]�v�µ�����U�����o�]���]���‰�}�o�]�u���Œ�µ���W�s���X���E���i���}�u�]�v���v�š�v�]�i�����š�Œ���l�����i�����v�����í�ò�ð�ð�����u-

�í�U���l�}�i�����•�����l�}�����•���u�}�P���^���E���l�W�K�>�z���i���À�o�i���o�����v�����í�ò�ñ�ô�����u�r�í���l�}�i�����}���P�}�À���Œ���i�µ�������A�������]�•�š���Î�µ���]�u��
�À�]���Œ�����]�i���u�����€�î�ì�•�X���h�}�����v�����•�µ���š�Œ���l�����]���v�����í�ð�î�ò�����u�r�í�U���í�ï�î�õ�����u�r�í���]���í�ì�õ�î�����u�r�í�����]�i�����À�]���Œ�����]�i����
�•�µ���‰�Œ���š�Z�}���v�}���}���i���“�v�i���v�i���X���E�����}�•�v�}�À�µ���}�À�}�P���•�‰���l�š�Œ�����u�}�Î���u�}���������Ì���l�o�i�µ���]�u�}���������i����
adsorpcija vitamina D3�����]�o�����µ�•�‰�i���“�v���X

ZAKLJU�AK 

U ovom istra�ivanju sintetisane su razli�ite nano�estice na bazi selena, jedne su bile 
oblo�ene surfaktantom, a druge polimerom. Cilj sinteze je bio da se ispitaju osobine ovih 
nano�estica kao potencijalnih nosa�a lijekova. Nanošenje vitamina D3 imalo je za cilj 
pove�anje njegove stabilnosti, ali i da se ispitaju sintetisani nosa�i u ulozi nosa�a lijekova.

SEM analiza pokazala je uspješnu sintezu SeN� oblo�enih surfaktantom razli�itog 
oblika i uspješnu adsorpciju vitamina D3. Prema dobijenim slikama sintetisane su nano-
�estice u obliku nanoigala, nanocijevi i nanosfera, te se mo�e zaklju�iti da uslovi sinteze 
uti�u na oblik nano�estica. Na osnovu dobijenih SEM slika odre�en je prosje�ni pre�nik 
nano�estica razli�itog oblika. Na osnovu histograma je zaklju�eno da su kod SeN�/SURF 
najzastupljenije nanosfere pre�nika 800 nm (18 %), ali su prisutne u malom procentu i 
nanosfere pre�nika do 100 nm. Kod nanoigala procenat zastupljenosti pre�nika 300 nm 
bio je 35%, 50 nm oko 6% i 100 nm otprilike 17%.  Pre�nik nanocijevi veli�ine 500 nm 
je zastupljen 28.5%, dok su manji pre�nici od 200 nm prisutni oko 14%. Dobijene slike 
pokazuju uspješnu adsorpciju VD3, te se mo�e zaklju�iti da se ovi nosa�i mogu koristiti 
kao nosa�i aktivnih supstanci.

FTIR analiza je tako�e potvrdila uspješnu sintezu selenovih nano�estica. Dodatno, 
potvr�ena je uspješna inkapsulacija vitamina D3 na oba potencijalna nosa�a. Adsorpcija 
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VD3 je bila uspješnija kod SeN�-a oblo�enih surfaktantom, što se mo�e zaklju�iti na 
osnovu dobijenih spektara gdje su uo�ene karakteristi�nije trake za VD3, te ve�i broj 
preklapanja traka. Potvr�ena je inkapsulacija VD3 i kod SeN� oblo�enih polimerom, 
ali u manjoj koli�ini. Ovo potvr�uje mogu�nost korištenja oba nosa�a kao potencijalnih 
sistema za isporuku lijekova i aktivnih supstanci.
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Introduction: Nanoparticles (NPs) are classi�ed as particles whose size ranges from 1 nm up 
to 100 nm. NP systems include metallic, metal oxide, bimetallic, and magnetic NPs. All of these 
systems have applications in the biomedicine �eld, including drug delivery, biosensors, and bio-
imaging.  •e use of metallic NPs for drug delivery systems includes increased stability due to 
increased half-life of drug carrier (NP) in blood circulation, targeting approach to a speci�c tissue, 
and biodistribution. Selenium nanoparticles (Se NPs) emerged as a promising agent for biomed-
ical uses due to their high bioavailability, low toxicity, and degradability. With excellent stability 
and drug encapsulation capacity, Se NPs have been evaluated as potential nanocarriers, especially 
for anticancer, anti-infective, and anti-in•ammatory treatments. Taking into consideration that 
vitamin D proved to be one of the promising anticancer agents, the incorporation of vitamin D 
onto selenium NPs was examined in the research. 
Aim: Explore the potential of surfactant-coated and polymer-coated Se NPs for vitamin D3 mol-
ecule trapping.
Material and Methods: SeNPs coated with a cationic surfactant, cetyltrimethylammonium bro-
mide (CTAB), and polymer, polyvinyl alcohol (PVA) were synthesized. CTAB was used to reduce 
the hydrophobicity and agglomeration of NPs, and PVA for potential better crosslinking of the 
SeNPs/CTAB carrier. •e loading of vitamin D was performed by adsorption. 
Results: Characterization of two Se NPs systems (surfactant-coated and polymer-coated) was 
performed using Fourier-transform infrared spectroscopy and SEM instrumental technique. Both 
of the techniques gave proof of a successful synthesis of selenium NPs. SEM morphology revealed 
miscellaneous structures and dierent diameter distributions. •e presence of vitamin D3 was also 
con�rmed. 
Conclusion: Obtained selenium NPs exhibited dierent morphology, which included needle-, 
rod-, and spherical-like structures. Even though both syntheses of Se NPs, surfactant- and poly-
mer-coated, were successful, the one employing surfactant coating of Se NPs for vitamin D3 ad-
sorption was more thriving.
Keywords: selenium, nanoparticles, drug carriers, vitamin D3
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Uvod: Neosporno je da matematika ima široku primenu u svim prirodnim naukama, ali i u 
psihologiji, ekonomiji, �nansijama, informacionim tehnologijama, in�enjerstvu itd. U �elji da se 
govori o uticaju matematike na neke druge sfere, sa kojima nema tako o�iglednih sli�nosti, u radu 
je ispitivan odnos izme�u matematike i poezije.

Cilj: Prikupiti što više dostupnih podataka na temu matematike i poezije; napisati pesmu i 
izneti sam proces pisanja pesme kako bismo saznali da li (i kako) matemati�ko razmišljanje uti�e 
na stvaranje poezije.

Materijal i metode: Kao materijal su koriš�ene knjige i sadr�aj o istoriji matematike. Na taj 
na�in, bili smo u mogu�nosti da saznamo više o �ivotima matemati�ara i njihovom odnosu prema 
poeziji. Analizirali smo pesme iz srpske knji�evnosti i njih upore�ivali sa matemati�kim teoremama 
i primerima. Trudili smo se da teoreme i primeri budu relativno poznati svima, kako bi rad bio 
razumljiv za �itanje i ljudima van polja matematike.

Rezultati: Dobijeni rezultati ukazuju da jednostavne matemati�ke operacije, poput brojanja i 
uo�avanja obrazaca, u velikoj meri uti�u na uspostavljanje uslova pod kojima se pišu pesme. Svo-
jevremeno je osnovan i pokret koji je nastojao da napravi algoritam za stvaranje ne samo poezije, 
ve� knji�evnosti uopšte. Pritom, neki od najuticajnijih matemati�ara svog vremena su �vrsto izra-
�avali stavove o poeziji. Naposletku, došli smo do zaklju�ka da postoje evidentne sli�nosti izme�u 
matemati�kih teorema i pesama, kao i da je mogu�e napisati pesmu uz pomo� matematike.

Zaklju�ak: Matematika ima uticaj i na oblasti u kojima nema direktnu prakti�nu primenu. S tim 
u vezi, za naredna istra�ivanja pogodno bi bilo prou�avati vezu izme�u matematike i umetnosti, 
muzike, �lma, knji�evnosti i tome sli�no.

Klju�ne re�i: matematika; poezija; matematika i poezija; pisanje pesme

�•� 510.21:133.5 

UVOD

Najpre polazimo od osnovnih stvari u matematici, kao što je brojanje, da bismo videli 
kako one uti�u na pisanje pesama. Uo�avamo obrasce u pesmama i ukazujemo na zna�aj 
Fibona�ijevih1 brojeva. Nakon toga, govorimo o pokretu „Radionica potencijalne knji�evno-
sti”, koji je formiran od strane matemati�ara i pesnika. Odgovaramo na pitanja koji je motiv 
za nastanak takvog pokreta i koji je njegov cilj. U odeljku „Matemati�ari i poezija” iznosimo 
detalje iz �ivota znamenitih matemati�ara i ispitujemo njihov odnos prema poeziji. Posle 
toga vršimo upore�ivanje matemati�kih teorema sa pesmama da bismo pronašli sli�nosti 
koje nisu tako o�igledne. Naposletku se nalazi pesma pisana isklju�ivo za potrebe ovog rada, 
kao i proces njenog nastanka, kako bismo sve gorenavedeno stavili u prakti�nu primenu.

1 Leonardo Fibona�i ro�en je oko 1170. godine i umro je oko 1250. godine. Bio je italijanski matemati�ar i 
smatran je za jednog od najtalentovanijih matemati�ara srednjeg veka.
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S obzirom na opštost teme rada, namera je bila da on bude razumljiv svima i da za 
njegovo �itanje nije potrebno matemati�ko predznanje. U tom cilju koriš�eni su primeri 
iz matematike koji su poznati svima, uz komentar da je sigurno bilo boljih, koji bi ipak 
zahtevali šire poznavanje gradiva. Tako�e, izbegavani su matemati�ki termini, kako ne 
bi dovodili do nepotrebne zabune �itaoca koji nije upoznat sa njima. Tamo gde je bilo 
nemogu�e zaobi�i ih, ili gde su s namerom bili upotrebljeni, dodatno su objašnjeni u 
samom tekstu ili u fusnotama.

U odeljku „Matemati�ari i poezija”, iako bitna, nisu navo�ena sva otkri�a i dostignu�a 
pomenutih matemati�ara. Ideja je bila da se pa�nja usmeri na njihovu vezu sa poezijom, 
dok je njihov zna�aj za matematiku opštepoznat matemati�koj zajednici.

Brojanje i uo�avanje obrazaca

Broj predstavlja osnovni pojam u matematici. Gotovo cela matematika po�iva na bro-
jevima i od fundamentalnog su zna�aja za nju. Brojanje (kao operacija usko povezana 
sa brojevima) se u matematici formalno de�niše, ali za potrebe ovog rada tako nešto 
nije neophodno. Umesto toga, ovaj pojam intuitivno mo�emo da shvatimo kao pravilo 
kojim objektima dodeljujemo brojeve. Sa druge strane, brojanje mo�da nije tako direktno 
povezano sa poezijom, ali jedna od prvih ve�bi na �asovima knji�evnosti je kategorizacija 
pesama uz pomo� brojanja. Tim postupkom, saznajemo broj strofa jedne pesme, broj 
stihova i slogova u njima.

Osnovna namena prvih pesama je bila da budu slušane, a ne �itane [1]. Da bi se tako 
nešto postiglo, neophodno je uspostaviti pravila po kojima �e se pisati pesme. Upravo 
brojanjem slogova u stihu, stihova i strofa, mogu�e je formirati pravila koja bi uspostavila 
odre�enu vrstu harmonije. Brojanjem slogova, mi saznajemo o vrsti stiha, ali i o mestu 
cenzure (pauze) prilikom �itanja. Umeren broj strofa, stihovi jednake ili sli�ne du�ine i 
pravilne pauze prilikom �itanja �ine da pesma bude prijatnija uhu [2]. 

Jedna od stvari koja odvaja sonet od ostalih pesama je što se on sastoji od ta�no �etr-
naest stihova. Engleski (Šekspirov) sonet se, dalje, sastoji od tri katrena i jednog dvostiha. 
Posmatraju�i engleske sonete uo�avamo da poslednja strofa govori o cilju pesme i njenoj 
glavnoj ideji. U njoj se nalazi rešenje problema ili zaokret radnje. Prime�ujemo da je rima 
u katrenima unakrsna, a rima u dvostihu sljubljena, svaki od stihova poseduje ta�no deset 
slogova itd. Nije potrebno da pro�itamo sve engleske sonete (kasnije u radu dat je jedan) 
da bismo uvideli obrazac po kojem su oni napisani. Uo�avanjem obrazaca saznajemo o 
stilu pesnika, vrsti rime koju koristi, na�inu na koji zapo�inje i/ili završava delo [2]. 

Obrasci se javljaju gotovo u svakoj pesmi. Pesnici �esto ponavljaju sli�ne ili iste re�i. 
Na taj na�in isti�u dominantno ose�anje, ali i o�vrš�avaju koncept i kompoziciju. Kod 
pesama koje su pra�ene melodijom, refren je posebno bitan i upravo se u njemu nalaze 
re�i pisane sa namerom da skrenu pa�nju slušaoca. Refren zapravo predstavlja obrazac 
koji se ponavlja posle jedne ili više strofa.

U matematici su obrasci svugde, a vrlo �esto je neophodno otkrivanje ili kreiranje samih 
obrazaca. Jedan od jednostavnijih primera gde uo�avamo obrasce je prilikom dokaza 
teorema u kojima se koristi princip matemati�ke indukcije. Da bismo dokazali tvr�e-
nje koriš�enjem matemati�ke indukcije, potrebno je da ispitamo da li ono va�i za prvih 
nekoliko prirodnih brojeva. Ako va�i, onda je neophodno da u tim prvim slu�ajevima 
otkrijemo neko pravilo (obrazac) koje se javlja i koje je svima zajedni�ko. Zatim, uz pomo� 
tog obrasca dokazujemo da tvr�enje va�i za sve prirodne brojeve.

Kada govorimo o uo�avanju obrazaca i brojevima, vredno je spomenuti Fibona�ijev niz. 
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On predstavlja niz brojeva u kome zbir prethodna dva broja u nizu daje vrednost narednog 
�lana niza. Fibona�ijev niz je, dakle, u potpunosti odre�en sa svoja prva dva �lana. Kada 
uzmemo za prva dva �lana brojeve 1 i 1, dobijamo slede�i Fibona�ijev niz: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 
13, 21, 34... Kako bismo uspostavili vezu izme�u jednog ovakvog niza i poezije, navodimo 
pesmu „Manasija”, autora Vaska Pope.

Vasko Popa, Manasija
 

      Plavo i zlatno   Bli�i se konjica no�i
Poslednji prsten vidika  Alah il ilalah
Poslednja jabuka sunca
     Zografe
Zografe    ¤ta li vidiš na dnu no�i   
Dokle tvoj pogled dopire
     Zlatno i plavo
¥uješ li konjicu no�i   Poslednja zvezda u suši
Alah il ilalah    Poslednji beskraj u oku [3]

Ki�ica tvoja ne drhti
Boje tvoje se ne plaše

��

Posmatraju�i prvu strofu pesme, uo�avamo da ona ima 3 stiha (3 je �etvrti Fibona�ijev 
broj). Zatim, broj slogova u prvom stihu je 5 (5 je peti Fibona�ijev broj). Broj slogova u 
drugom i tre�em stihu je 8, a 8 je šesti Fibona�ijev broj. Na isti na�in mo�emo da posma-
tramo drugu strofu. Prvi stih u drugoj stro� sadr�i 3, a drugi stih 8 slogova. Tri i osam su 
Fibona�ijevi brojevi. Analogno opisanom postupku, mogli bismo da posmatramo naredne 
strofe i vršimo njihovu analizu. Gotovo u svakom stihu je mogu�e uo�iti Fibona�ijeve 
brojeve koji se iznova i iznova ponavljaju i na taj na�in kreiraju obrazac [3].

Brojne su pesme koje su pisane sa namerom da slogovi u stihovima formiraju Fibo-
na�ijev niz. U nastavku izla�emo jednu, na engleskom jeziku, �iji stihovi redom sadr�e 1, 
1, 2, 3, 5, 8 slogova.

Gregory K. Pincus, Fib

One
Small,
Precise,
Poetic,
Spiraling mixture:
Math plus poetry yields the Fib. [4] 

Matemati�ar, kao i pesnik, stvaralac je i pronalaza� obrazaca. Ako se obrasci jednog 
matemati�ara u�estalije javljaju od ostalih, to je znak da se do njih došlo idejom i kreativ-
nim razmišljanjem [5], a isto tako su nastale i najpoznatije pesme.
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Radionica potencijalne knji�evnosti – OuLiPo

OuLiPo (franc. Ouvroir de¦li ttérature¦potentielle) ili u prevodu: „Radionica potencijalne 
knji�evnosti” pokret je francuskih matemati�ara i pesnika osnovan 24. novembra 1960. 
Osniva�i su Rejmond Kene i Fransoa Lione [6]. I jedan i drugi su bili amateri u svom poslu, 
Kene kao pisac, a Lione kao matemati�ar. Zajedni�ka im je bila fasciniranost matematikom 
i knji�evnoš�u. Osnovna ideja ovog pokreta je bila da se uvedu jasna i stroga ograni�enja 
prilikom pisanja [7]. U nastavku se nalaze neka od ograni�enja:

• Lipogram: Pisanje koje isklju�uje jedno ili više slova. Primer ovakvog rada je Pere-
kova novela: ÚÚLa Disparition” napisana 1969. Ovo delo u sebi ne sadr�i slovo e [8].

• Palindromi: Pesma koja bi bila sastavljena od re�i koje se isto pišu i �itaju sleva 
nadesno i zdesna nalevo.

• Pravilo jednog suglasnika: Pesme pisane tako da sadr�e samo jedan suglasnik.
• Ropalizam (engl. Snowball): Pesma u kojoj je svaki stih samo jedna re� i svaki 

slede�i stih je za jedno slovo du�i od prethodnog.
• Metjusov algoritam: Pomeranje elemenata u tekstu po unapred odre�enim 

pravilima.

Prema Keneovim re�ima, OuLiPo je osnovan da pomogne piscima da pobegnu od 
onog što se zove inspiracija. Kene je verovao da je pisanje oduvek bilo pitanje ograni�enja. 
Smatrao je da ne treba pisati i ponavljati drevne stihove koji su uglavnom dela talentovanih 
pesnika ve� iskoristiti nauku i mašine za obradu informacija kako bi pisanje bilo lakše i 
pristupa�no svima. Vodio se mišljenjem da je osve�avaju�e �itati i prou�avati rad pisca 
koji nije u senci genija, a pored toga je bio protivnik slobodnog stiha [9].

Uzimaju�i u obzir vreme u kom je nastao pokret, ovo je bio svojevrstan i tada jedinstven 
pokušaj da se napravi algoritam za pisanje pesama i knji�evnih dela generalno.

Kenu je, listaju�i de�iju slikovnicu, bio inspirisan kratkim re�enicama koje bi bile ispi-
sivane u jednom redu i potom vertikalno raspore�ivane. Tako je došao na ideju da na 14 
papira napiše po 10 razli�itih stihova. Cilj je bio da se sa svakog papira nasumi�no iza-
bere ta�no po jedan stih. Na taj na�in formirala bi se pesma od �etrnaest stihova (sonet). 
Stihove je sastavljao tako da svaki sonet koji se dobije na kraju ima identi�ne rimovane i 
gramati�ke strukture i pa�ljivo kontrolisanu tematiku. Budu�i da ukupno ima 1014 soneta, 
jasno je da ova „zbirka pesama” nikada nije odštampana, a za recitaciju svih pesama bilo 
bi potrebno 190 258 751 godina [10].

Pored ograni�enja koja su �lanovi pokreta uvodili, oni su nudili inovativne na�ine koji 
bi koristili piscima da sagledavaju svoja dela iz drugog ugla. Jedna ideja je da se u pesmi 
svaka imenica zameni imenicom koja se nalazi 7 mesta unapred u re�niku. Ova ideja je 
nazvana „N + 7”. Stih dobijen na ovaj na�in ne bi uvek imao smisla. Me�utim, �lanovi 
pokreta su smatrali da ova metoda svesno skre�e pa�nju pisaca i pesnika na drugu stranu 
i time im poma�e u prevazila�enju perioda stagnacije i nedostatka inspiracije [11].

Klod Ber� (1926–2002), matemati�ar koji je svoje matemati�ke rezultate postigao u 
teoriji grafova i kombinatorici, bio je �lan pokreta. Nije pisao ve� je samo predlagao uslove 
pod kojima bi dela bila pisana [12].

Matemati�ari i poezija 

Omar Hajam (1048–1131) bio je persijskog porekla i prvi je poznati matemati�ar i 
pesnik. Bavio se algebarskim problemima, aritmetikom i rešavanjem kubnih jedna�ina. 
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Prva dela u tim poljima, ali i knjigu o muzici, napisao je pre nego što je imao 25 godina 
[13].

Hajam je otkrio da kubna jedna�ina mo�e imati više od jednog rešenja i demonstrirao 
je postojanje jedna�ine koja ima dva rešenja. Shodno vremenu u kom je �iveo, nije mogao 
da prona�e primer za kubnu jedna�inu sa tri rešenja, ali je i tada pretpostavio da �e se u 
budu�nosti tako nešto desiti [14].

Izvan sveta matematike Hajam je pisao kratke i jezgrovite pesme od �etiri stiha koje 
su u Persiji nazivane rubaijama. Kod ovih pesama uobi�ajeno je pravilo da se rimuju prvi, 
drugi i �etvrti stih, dok je rima u tre�em stihu slobodna. Naj�eš�e u poslednjem stihu (kao 
i kod soneta) dolazi do neo�ekivanog obrta ili rešenja problema. Za svog �ivota napisao ih 
je ukupno 600, a kako su rubaije bile poznate i ranijim persijskim pesnicima, Hajamu je 
pripisano samo 120. U nekima je opisivao i matemati�ka otkri�a do kojih je došao, dok u 
ve�ini on govori o smislu i prolaznosti �ivota, sudbini, pokajanju i grehu, ali i o kr�mama 
i vinu. U nastavku se nalaze dve Hajamove rubaije.

Omar Hajam, Rubaija 1.  Omar Hajam, Rubaija 2.

Ako li vino koje si ispio  Ako po�eš za po�ude i za strasti tragom
I ako usne koje si ljubio  unapred ti ka�em, pošo si sa vragom
U Ništa i ti Ništa ne budeš  Gledaj ko si, odakle ideš, i kud �eš sti�i,
 Ne�eš biti manji no što si bio [15] Znaj što radiš bilo umom, ili bilo snagom! [15]

Hajamova dela su uglavnom parafrazirana i ne u potpunosti ta�no prevo�ena. Na taj 
na�in zadr�ala bi se sr� pesme, a ona pribli�ila savremenom �oveku. Prevodom na engle-
ski rubaije su stekle veliku popularnost u Evropi, a postoji i posebna grana hajamologija 
koja se bavi prou�avanjem Omarovih dela. Budu�i da je bio poznatiji kao pesnik, njegova 
nau�na otkri�a neretko padaju u senku njegove poezije [15].

Karl Vajerštras (1815–1897) smatra se jednim od za�etnika i ocem kako analize tako 
i moderne matematike uopšte.

U teškom politi�kom vremenu u kojem je �iveo bivale su cenzurisane sve izre�ene ili 
ištampane izjave koje nisu odgovarale re�imu vlasti. Kao bunt tome, himne koje pevaju 
o slobodi svakodnevno su se pojavljivale u lokalnim novinama gde dr�ava nije imala 
dovoljnu kontrolu. Da bi se i to spre�ilo, dodatno su upošljavani cenzori koji su zabra-
njivali nepo�eljan sadr�aj, dok bi njihove autore ka�njavali. Ipak, kako su cenzori imali 
averziju prema poeziji, jedan od njih je svoj zadatak prepustio Vajerštrasu (koji je u to 
vreme bio školski nastavnik). Karl je, znaju�i da njegov nadle�ni nikad ne�e pogledati bilo 
koju pesmu, omogu�io da se štampaju pesme koje su kritikovale re�im, pozivale narod na 
pobunu i borbu za slobodu [16].

Vajerštrasova izjava da matemati�ar koji nije pomalo pesnik nikad ne�e biti savršen 
matemati�ar ostala je upam�ena godinama posle njegove smrti. Mo�emo jedino da tuma-
�imo u �emu je pronašao uporište za takvo tvr�enje. Ono što znamo jeste da je on uneo 
inovativnost i kreativnost u matematiku. Omogu�io je da se ona oslobodi okvira u kojima 
se nalazi i da nastavi svoj razvoj. Vajerštras je, recimo, na iracionalne brojeve gledao kao 
na brojeve koji su „jednaki” racionalnim. Iracionalne bi predstavljao preko konvergencije 
racionalnih brojeva [16]. Mo�da je upravo time sebi dozvolio odre�enu vrstu pesni�ke 
slobode.

Na po�etku karijere smatralo se da njegovi radovi nisu dovoljno rigorozni i formalni. 
To je bio uzrok da bude kritikovan od ve�ine matemati�ara tog vremena. Jedan od njih 
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je bio Kroneker2 koji je gajio duboku sumnju i preispitivao Vajerštrasove rezultate. Zani-
mljivo je da je Kroneker matematiku smatrao umetnoš�u, a kao i Vajerštras, upore�ivao 
bi je sa poezijom [16].

Vilijam Hamilton (1805–1865) bio je irski matemati�ar, astronom i �zi�ar. U nau�nom 
polju dao je veliki doprinos optici, klasi�noj mehanici i apstraktnoj algebri, dok je u polju 
�iste matematike najpoznatiji kao pronalaza� kvaterniona. 

Hamilton je bio savremenik engleskim piscima kao što su Robert Sauti, Samjuel Tejlor 
Kolrid� i Vilijam Vordsvort, a sa nekima i blizak prijatelj. Ve� do svoje dvanaeste godine 
govorio je isto toliko jezika, a verovatno je to imalo uticaj na to da razvije ljubav prema 
knji�evnosti. Sa Vordstvortom se prvo upoznao, da bi mu potom poslao neke od svojih 
stihova. Kritike koje je zauzvrat dobio nisu bile pohvalne [16].

Vordsvort je posetio Hamiltona dve godine nakon toga, kada je ovaj ve� bio ostvareni 
astronom. Posle njegove posete, Hamilton se u potpunosti posve�uje nau�nom radu i 
matematici, ali nastavlja da rimuje i smišlja stihove celog svog �ivota. Izuzetno je cenio i 
poštovao Vordsvorta, a jednom prilikom mu je rekao da je njegova jedina poezija u �ivotu 
bila matematika. Tragao je za njom u poeziji i obrnuto, te je zbog toga Lagran�ovu raspravu 
„Analiti�ka mehanika” nazvao „nau�nom pesmom” [16].

Pomenuti engleski pisac Samjuel Kolrid� planirao je da poetizuje Euklidove dokaze ali 
je završio samo jednu pesmu – „Dokaz prve propozicije” [8].

D�ejms Silvester (1814–1897) prepoznat je po svojim doprinosima u teorijama matrica, 
brojeva, invarijantnosti i kombinatorici.

Silvester je napravio neke odli�ne prevode pesama sa latinskog, gr�kog, a najviše nema�-
kog, na engleski jezik. Pored toga je i sam pisao. Odre�eni stihovi su objavljeni nakon 
njegove smrti, ali nije izašla nijedna zbirka pesama. Njegovi matemati�ki radovi poseduju 
ilustrativne citate iz klasi�ne poezije. Rano se penzionisano, a ve�i deo svog slobodnog 
vremena posvetio je pisanju i objavio je knjigu �e Laws of Verse [16].

�e Laws of Verse predstavlja pokušaj da se uspostave zakoni i pravila po kojima bi se 
rimovalo u poeziji. Smatrao je da u pesmama postoje tri osnovna pojma: zvuk, misao i 
re�. Svaka druga umetnost, uklju�uju�i i poeziju, mo�e se svesti na neke osnovne principe 
i pravila, a da sve ostalo po�iva na njima [17]. Ovako nešto bi odgovaralo aksiomama u 
matematici.

Prevodio je dela Horacija i tvrdio je da je Horacije posedovao prirodnu matemati�ku 
mo� koje ni sam nije bio svestan. U njima on pronalazi odlomke �ija forma mo�e da se 
uporedi sa formom matrice u matematici [17].

D�ejms je jednom prilikom bio gost zabavne izlo�be pod nazivom „odsustvo uma”. Na 
njoj je trebalo da pro�ita svoju pesmu Rozalind koja se sastojala od ta�no 400 stihova i 
svi su se rimovali sa nazivom pesme. Zbog velikog broja fusnota, odlu�io je da prvo njih 
pro�ita kako kasnije ne bi prekidao pesmu. Kako je svaka fusnota sadr�ala još po neku 
dodatnu digresiju, �ak sat i po vremena je utrošeno na njihovo �itanje, a pesmu su �uli 
samo oni najuporniji [16].

 
Na kraju ovog odeljka vredno je spomenuti Davida Hilberta (1862–1943) i anegdotu sa 

jednog od njegovih predavanja. On je, videvši da se jedan student ne pojavljuje na preda-
vanjima, upitao ostale koji je razlog tome. Dobio je odgovor da je doti�ni napustio studije 
matematike u �elji da se posveti pisanju pesama. Hilbert je na to izjavio: „Znao sam da mu 
je oduvek falilo mašte da bi se bavio matematikom” [18]. Kao i u slu�aju sa Vajerštrasom, 

2 Leopold Kroneker (1823–1891) bio je zadivljen muzikom i umetnoš�u. Po njemu je  muzika naj�nija umet-
nost od svih mogu�ih, ako bismo eventualno izuzeli matematiku [16].
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ne mo�emo sa sigurnoš�u da tvrdimo šta je navelo Hilberta na ovakvo tvr�enje. Ono što 
znamo jeste neophodnost odre�ene doze mašte da bismo se bavili matematikom. Isto tako 
je ona potrebna za poeziju i pisanje pesama.

Sposobnost da vizualizujemo stvari, stvorimo sliku i predstavu o apstraktnim pojmo-
vima, zamislimo svet u kojima odre�ene stvari va�e a druge ne krucijalna je za matematiku. 
U poeziji bi takve stvari pripisali pesni�kom duhu.

Matemati�ke teoreme, zadaci i pesme

U nastavku �emo navoditi primere pesama i njihove analize (kada je to potrebno). 
Zatim �emo ih upore�ivati sa matemati�kim teoremama i primerima, u �elji da prona�emo 
bliskost me�u njima. Ideja je da se dublje posmatra veza izme�u matematike i poezije i 
da se uo�e sli�nosti koje na prvi pogled nisu tako o�igledne.

Jedna teorema/pesma uvek kazuje dve stvari

Josip Vidovi�, Sonet Magdaleni Tomi�.
  

      Veliku radost pogled na nju daje.  Dobrotu neku pogled joj otkriva
O�i su njeni biseri što sjaje   A opet isti zagonetku skriva
Lice je njeno ogledalo sklada   Labirint snova razuma i puti
I osmeh ima koji svetom vlada.  Ekstaza zvezda, u njemu se sluti.

Misli su moje, njome ome�ene   Na�i �eš ime i na�i �eš �enu
Moje su snage, pred njom pobe�ene  U akrostihu na�i tajnu njenu.
Amorov dodir, njena ne�na ruka
Glas njen je �ista harmonija zvuka.

O�igledno da je pesma pisana sa namerom da na kraju �italac uo�i akrostih „Volim 
Magdalenu“. Ipak, sama sr� i suština pesme je u stihovima i re�ima koje prethode tome. U 
njima saznajemo o subjektu pesme, ali i o pesnikovim ose�anjima. Da ona nisu izre�ena, 
detalj na kraju ne bi imao smisla.

Da bismo uporedili i našli vezu prethodne pesme sa matematikom, posmatrajmo sle-
de�e tvr�enje: „Neka su a i  b manje, a c ve�a stranica trougla. Ako je taj trougao pravougli 
onda je a2 + b2 = c2”. (Ovo tvr�enje je zapravo Pitagorina teorema u malo druga�ijem 
obliku.)

Nama �e od interesa biti kontrapozicija3 gorepomenutog tvr�enja. Na osnovu nje sazna-
jemo slede�e: „Ako ne va�i a2 + b§ = c§ onda trougao nije pravougli”. Drugim re�ima, „Ako 
je a2 + b2 ¨ c2 , onda trougao nije pravougli”.

Kontrapozicijom došli smo do saznanja o ne�emu što nismo uo�ili prilikom prvog 
�itanja. Kao što pesnik poslednjom strofom skre�e pa�nju na po�etna slova u stihovima, 
mi smo kontrapozicijom skrenuli pa�nju na još jedno zna�enje Pitagorine teoreme.

Suština pesme su bili stihovi u kojima pesnik opisuje ose�anja, a akrostih je jedan detalj 
u svemu tome. Suština Pitagorine teoreme jeste njen osnovni oblik, a kontrapozicija detalj 
koji treba da bude uo�en.

Upravo iz ovakvih razloga potrebno je da se pesme i matemati�ka tvr�enja podrobnije 

3 Kontrapozicija je pravilo matemati�ke logike koje kazuje da bez posledice ne mo�e biti ni uzroka. Druga-
�ije re�eno, pravilo glasi: Ako p onda q. Dakle, ako nije q onda nije p. 
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posmatraju. Gotovo da nijedna pesma i sigurno nijedno tvr�enje ne govori samo jednu 
stvar. Uvek mo�emo da saznamo nešto više, makar to bilo primenom jednostavnih metoda 
kao što je kontrapozicija u matematici.

Zaobila�enje oko problema da bismo došli do rešenja.

Mira Ale�kovi�, ¥arobna vrata. 
 
Na svetu zemlja jedna postoji,  Ho�eš li mo�da prugu da gradiš 
puna je svakoga blaga,   i da se�eš tunele? 
i sve što ima © podeli svima  Ho�eš da pretvoriš reke plave
u tome joj je snaga.   u izvor svetlosti bele?
 
Ho�eš li ku�e, i ku�a ima,  Da li bi hteo najlepšeg ploda?   
  
samo uzmi i gradi,   Do�i, tu svega ima. 
mostove ho�eš, pozovi ljude,  Tra�iš li druga, zemlja ta �udna 
d�inovski most sagradi.   druga �e na�i svima.

Ho�eš li pesme, u njoj se ore,  Ho�eš li mo�da iz ljubopitstva
Pevaju milioni,    da putuješ put zvezda?
Svako te tamo na rad zove,  Do�i, ona �e da ti svije
a niko te ne goni    sred plavih oblaka gnezda.

Nemaš li majke, a �eliš ne�nost,  ali ti moraš svojom rukom   
  
u�i na ova vrata.   vrata da otvoriš ova; 
Otac ti pao… Do�i da na�eš  pokušaj samo, nije teško, 
oca, seju i brata.    nau�i prvo slova.

Sa nevericom slušaš, dru�e,  A kad nau�iš i da pišeš,
i misliš to je šala,   klju� ve� imaš od zlata,
i klju� od �arobne zemlje tra�iš,  Tad uzmi knjigu. Vide�eš kako
ja bih ti rado dala,   �arobna otvaraš vrata [19].

U pesmi „�arobna vrata” Mira Ale�kovi�, pomo�u brojnih stilskih �gura i epiteta, piše 
o svemogu�nosti i lepoti knjige. O�evidna je njena ideja da �italac tek naposletku sazna 
da pesma zapravo govori o knjizi. Pre toga, ona nju opisuje na što maštovitiji na�in kako 
bi sam kraj pesme bio upe�atljiviji. 

Posmatrajmo slede�i matemati�ki problem.
Primer 1: Dat je kvadar du�ine a, širine b  i visine c . Odrediti prostornu dijagonalu d  

(Slika br. 1)4.
Rešiti ovaj problem direktno, samo na osnovu datih podataka, nemogu�e je. Zbog toga 

je neophodno da zaobilaznim putem do�emo do rešenja. Glavna ideja je da sa prostorne 
geometrije pre�emo na geometriju u ravni. Zbog toga uo�avamo pravougli trougao ABB'  
(Slika  br. 2). Nakon toga izra�unavamo da je njegova hipotenuza AB'2 = a2 +b2 . Posle toga 
uo�avamo pravougli trougao AB'C'  (Slika br. 2) i dolazimo do rešenja da je d2 = AB'2 + c2 . 

4 Sve slike su izlo�ene na kraju dokumenta.
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Zamenom  iz prve u drugu jedna�inu dobijamo da je . Poslednji izraz 
predstavlja formulu za ra�unanje prostorne dijagonale kvadra.

Naš cilj je bio da izra�unamo prostornu dijagonalu kvadra. Kako to nismo bili u mogu�-
nosti da u�inimo direktno na osnovu datih podataka, išli smo zaobilaznim putem. Prvo 
smo izra�unali hipotenuzu jednog, a potom drugog trougla, da bismo dobili rešenje. Sli�no, 
cilj pesnikinje je da na kraju pesme otkrije da je re� o knjizi. Upravo zbog toga  ona ide 
zaobilaznim putem, koriste�i se prete�no metaforama. Svakom slede�om strofom ona je 
bli�e svom cilju, kao što sto mi bili bli�i cilju kada smo otkrili du�inu stranice .

Izjava: „Treba �itati knjige jer u njima otkrivamo nove i stvaramo svoje svetove” teško da 
bi ostavila tako jak utisak kao što to �ini pesma. Pesma nas ube�uje i tera da verujemo da 
je knjiga nešto dobro. Analogno tome, da smo samo dali formulu za izra�unavanje pro-
storne dijagonale i samo je primenili, ona ne bi ostavila takav utisak kao što je to u�inila 
sada, kada smo do nje došli sami. 

Zna�enje simbola, matemati�ki jezik.

Vasko Popa, Konj.
 
Obi�no     U o�ima lepim   
Osam nogu ima    Tuga mu se zatvorila
                                                         u krug
Izme�u vilica    Jer drum kraja nema
¥ovek mu se nastanio   A celu zemlju treba
Sa svoje �etiri strane sveta  Za sobom vu�i. [19]
Tada je gubicu raskrvario
Hteo je
Da pregrize tu stabljiku kukuruza
Davno je to bilo

Analizom pesme shvatamo da je re� o konju koji gonjen bi�em juri putem i vu�e 
zapre�na kola: „osam nogu ima”. On to �ini pod prisilom �oveka, jer „izme�u vilica �ovek 
mu se nastanio”. Konj je pokušavao da se pobuni protiv �oveka „hteo je da pregrize tu 
stabljiku kukuruza”. To je bilo grubo iskustvo jer „tada je gubicu raskrvario”. Zbog svega 
što mu se desilo, ostala mu je samo „tuga u o�ima”. Poslednji stihovi pesme ukazuju na 
bezizlaznost i istrajnost konja „jer drum kraja nema, a celu zemlju treba za sobom vu�i” 
[20]. 

Ponovo �emo formulisati Pitagorinu teoremu, ali sada isklju�ivo koriste�i re�i: „U 
pravouglom trouglu zbir kvadrata du�ine dve manje stranice jednak je kvadratu du�ine 
ve�e stranice”. Posmatrajmo i slede�e ekvivalentno tvr�enje: „U pravouglom trouglu zbir 
kvadrata du�ine kateta jednak je kvadratu du�ine hipotenuze”. Sada formulišimo tre�e 
tvr�enje: „a i b su katete, c hipotenuza, onda je 

Uo�avamo da je drugo tvr�enje kra�e od prvog, ali da bismo razumeli njegovu for-
mulaciju, neophodno je da znamo šta zna�e pojmovi kateta i hipotenuza. Tre�e tvr�enje 
sadr�i sve informacije kao i prethodna dva, dok je njegov zapis kra�i i daleko prakti�niji 
za primenu. Ipak, da bismo razumeli šta ono ka�e, tako�e je neophodno poznavanje poj-
mova kateta i hipotenuza. Dalje, kako se oni koriste samo kod pravouglih trouglova, �im 
ih pomenemo, podrazumeva se da je re� o pravouglom trouglu. Naposletku, neophodno 
je uvesti oznake kojima bismo ozna�ili stranice trougla, kao i da znamo šta predstavljaju 
simboli plus i jednako i šta zna�i kada neki broj di�emo na kvadrat. Svi gorenavedeni 
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simboli, uz mnoštvo drugih, �ine matemati�ki jezik.
Zajedni�ka za pesnike i matemati�are je sposobnost da u malo re�i ka�u ono što je 

bitno. Pesnici u svega nekoliko stihova izlo�e svoja ose�anja ili ispri�aju pri�u koja bi se u 
suprotnom satima pri�ala. Tako i matemati�ari uz pomo� simbola, formula i matemati�kog 
jezika iznose svoja otkri�a do kojih su došli. Kada Vasko Popa ka�e: „Osam nogu ima”, on 
misli na konja koji vu�e zapre�na kola. Kada matemati�ar napiše „c”, on misli na najdu�u 
stranicu u pravouglom trouglu.

U matemati�kim teoremama se ne nalaze uslovi koji nisu nepotrebni. Da bi se prime-
nila Pitagorina teorema, dovoljno je da znamo da je trougao koji posmatramo pravougli. 
Primetimo da se, recimo, ne zahteva da on bude jednakokrako pravougli. To bi bio dodatni 
uslov koji nije potreban i suzio bi njenu primenu. Analogno, u stihovima se ne nalaze 
nepotrebni opisi koji bi narušili ritmiku i suštinu pesme.

Traganje za suštinom

Ako još detaljnije analiziramo prethodnu pesmu, uo�i�emo da nije jedina ideja pesnika 
da �italac shvati da pesma peva o  konju. Ona zapravo oslikava društvo u kome se mnogo 
tra�i, a konj je metafora za �oveka. Tra�i se od konja više nego što mo�e, da ima osam 
nogu, da se kre�e drumom bez kraja, i da za sobom vu�e celu zemlju. Pesma time asocira 
na bezizlaznost, nazna�ena je sudbina koja ukazuje na nemogu�nost ostvarivanja u �ivotu.  
�ivot se do�ivljava kao ograni�enost nekim i ne�im što ugro�ava sre�u i spokojstvo �oveka 
[20].

Govore�i neformalnim jezikom, potrebno je bilo da pesmu „prevedemo” kako bismo 
shvatili njen puni smisao, suštinu i otkrili motiv za njen nastanak. Ako bismo „preveli” 
Pitagorinu teoremu, dobili bismo slede�e tvr�enje: „U pravouglom trouglu zbir površina 
kvadrata konstruisanih nad katetama jednak je površini kvadrata konstruisanog nad hipo-
tenuzom”  (Slika br. 3). To je ono što Pitagorina teorema predstavlja u svojoj osnovi, svo-
joj suštini. Upravo je tvr�enje u ovakvom, potpuno geometrijskom obliku bilo poznato 
Pitagori (ali i nau�nicima pre njega).

Pitagorinu teoremu5 smo koristili u�estalo (bi�e je još u nastavku rada) da bismo videli 
njenu slojevitost, kao što smo videli slojevitost pesme „Konj”. 

Vredno je napomenuti i to da kako pesnici, tako i matemati�ari, nekada nisu u pot-
punosti svesni svojih dela/otkri�a. Pesma mo�e da sadr�i motive za koje sam autor nije 
bio svestan da postoje ili ih nije sa namerom ubacio. Sli�no se dešava sa matemati�kim 
otkri�ima. Pitagorina teorema je svoju primenu našla u analiti�koj geometriji i koristi 
se za merenje rastojanja izme�u dve ta�ke. Uzimaju�i u obzir da je analiti�ka geometrija 
nastala oko 2100 godina nakon Pitagore, shvatamo da to sigurno nije bila njegova namera.

Pisanje pesme uz pomo� matematike

Bogdan Nastasovi�, 3,14… . 
 
Izra�unati obim kruga   Istra�ivanja nastavlja
nije naivno i lako.   Arhimed iz Gr�ke stare.
Misterija to bila je duga,  �� Od papirusa se ne odvaja,
postavljalo se pitanje kako.  pronalazi neke decimale.

5 Pitagorina teorema ni u �emu nije posebnija od drugih matemati�kih teorema. Ovde je uzeta kao primer jer 
je poznata svima. Sigurno ima i boljih primera, ali bi oni iziskivali opširnije poznavanje matemati�kog gradiva.
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Vavilonci i Egip�ani   Njegova izjava glasna,
sve od sebe dadoše,  �� zna�enje jasno, strogo:
rezultati ta�ni, temeljni,  �� ,,Ova konstanta cifara ima
dobru nadu iznedriše.  �� beskona�no mnogo”.

Tvr�enje poznato njima,   Vekovima kasnije ona prima
a koje zna svaki �ak:   ime koje danas znaju svi. 
„Odnos pre�nika i obima   Sada je i u stihovima,
mora biti jednak“.   taj svemogu�i broj ª.

Prethodna pesma je napisana za potrebe ovog rada. Predstavlja pokušaj da se sva 
saznanja do kojih se došlo spremaju�i ovaj rad, ali i pre toga, iskoriste i stave u prakti�nu 
primenu – pisanje pesme. Cilj je da se ono posmatra kao matemati�ki problem i da se 
uz pomo� na�ina razmišljanja koji razvijamo rešavanjem matemati�kih problema napiše 
pesma. U nastavku je hronološki izlo�en proces pisanja pesme i on je upore�ivan sa pro-
cesom rešavanja zadataka ili dokazivanja teorema. Na taj na�in tragalo se za onim što je 
zajedni�ko kod stvaranja knji�evnog i matemati�kog dela.

Šta i zašto: Ova dva pitanja se �esto koriste u matematici i poma�u u razumevanju 
apstraktnih pojmova i u�enju matemati�kih dokaza. Recimo, znamo da je u pravouglom 
trouglu  , ali zašto je to tako? Postavljaju�i ovo pitanje, mi tragamo za svojstvom 
koje poseduje pravougli trougao i na osnovu kog tvrdimo da je .

Znamo da je zbir uglova u trouglu 180 stepeni, ali bi trebalo da nas zainteresuje i zašto je 
to tako? Ako još znamo da to va�i samo za Euklidovu geometriju, razumno bi bilo postaviti 
pitanje šta je to što ona poseduje pa smemo tvrditi da je zbir uglova u trouglu 180 stepeni.

Uz pomo� ovih pitanja odabrana je tema pesme. Izabrano je da se piše o broju pi zato 
što je ovo matemati�ki rad, ali je on pisan da bude razumljiv i �itaocima van domena 
matematike. Pi je kao konstanta poznata svima.

Uslovi: Nije potrebno mnogo govoriti o bitnosti uslova u matematici. Uslovi upravo 
�ine matematiku postojanom i konzistentnom. Ona ne traga za apsolutnim istinama ve� 
je svaka istina u njoj uslovna, relativna [16]. 

Pitagorina teorema va�i pod uslovom da je trougao pravougli. Ako je trougao pravo-
ugli, onda je .To zna�i da bez znanja da li je trougao pravougli ne smemo da 
primenimo Pitagorinu teoremu. 

Uslovi za ovu pesmu su bili da ima 6 strofa od po 4 stiha, da rima bude unakrsna i bez 
ograni�enja da li je muška ili �enska. Razlozi za tako nešto su da je 6 stihova dovoljno da 
se ispri�a pri�a a da pesma ipak ne bude preduga�ka. Rima je unakrsna jer pesma nije 
ozbiljnog karaktera a kratki stihovi uz parnu rimu su prijatniji za �itanje. Nije bilo ogra-
ni�enja samo na �ensku rimu jer bi tako nešto bilo zahtevnije za pisanje.

Ideje: Kod matemati�kih zadataka, gotovo uvek je potrebna ideja da bi se rešili. Nekad 
ideje dolaze same od sebe i intuitivno, dok je u ve�ini slu�ajeva potrebno da se za njima 
traga. Najgore je kad ne postoji nikakva ideja, �ak je i loša ideja bolja od nepostoje�e [21]. 

U Primeru 1, gde smo tra�ili prostornu dijagonalu kvadra, ideja je bila da posmatramo 
odre�ene trouglove a potom primenimo Pitagorinu teoremu. Tako nešto je bilo logi�no 
jer smo prethodno govorili o Pitagorinoj teoremi. Ipak, osoba koja nije upoznata sa Pita-
gorinom teoremom bi skoro sigurno imala drugu ideju za rešavanje zadatka.

Neke od ideja za ovu pesmu bile su: Pi, Arhimed, krug, površina, obim, dijametar, isto-
rijski nastanak broja pi, aproksimacija, iracionalnost, transcedentnost, beskona�no mnogo 
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cifara, 22/7, 3.14159265, Pitagora, Pitanje, Pisati, Pitati, po�etak svake strofe sa Pi, pesma 
za pam�enje konstante… Nema potrebe obrazlagati zašto pojedine ideje nisu iskoriš�ene.

Pri�anje pri�e: Jedna od metoda matemati�kih dokaza je metod svo�enjem na pro-
tivre�nost (kontradikciju ili apsurd). Kod ovakvih dokaza, pretpostavljamo da tvr�enje 
koje �elimo da doka�emo nije ta�no. Zatim posmatramo šta se dešava u imaginarnom 
svetu u kome to tvr�enje ne va�i. Upravo u tom imaginarnom svetu dolazimo do nekih 
zapa�anja koja su u kontradikciji sa prethodno dokazanim rezultatima. Dolazimo do 
protivre�nosti, apsurda. Taj apsurd nam govori da je naša polazna pretpostavka bila loša 
a da je tvr�enje koje smo isprva �eleli da doka�emo ta�no. Primer toga je Euklidov dokaz 
da prostih brojeva ima beskona�no mnogo. Da bi dokazao ovo tvr�enje, on je, pre svega, 
pretpostavio suprotno. Pretpostavio je da prostih brojeva ima kona�no mnogo. Time je 
zašao u imaginarni svet u kome prostih brojeva ima kona�no mnogo i posmatrao šta se 
sve dešava u njemu [22]. U njemu je naišao na neke rezultate koji su u kontradikciji sa 
prethodno dokazanim teoremama, matemati�kom logikom ili samom aksiomatikom. 
Pošto su prethodne teoreme neosporno ta�ne (dok logika i aksiome predstavljaju nešto 
na �emu po�iva svaka teorija), zaklju�ak je da je polazna pretpostavka bila loša. Odno-
sno, pretpostavka da prostih brojeva ima kona�no mnogo nije ta�na. Stoga, došao je do 
zaklju�ka da prostih brojeva ima beskona�no mnogo. Na ovaj na�in Arhimed je zapravo 
ispri�ao pri�u o tome zašto prostih brojeva ne mo�e biti kona�no mnogo.

Kod pisanja pesme, ovaj deo je verovatno najzahtevniji. I rešavanje matemati�kih pro-
blema i pisanje pesama zahteva veliki mentalni napor, trud i vreme.

Pri�a koju je trebalo da ka�e naša pesma je: Ra�unanje obima kruga nije bilo lako; 
Vavilonci i Egip�ani uo�avaju pravilo da je odnos pre�nika i obima kruga isti; Arhimed 
vrši precizne aproksimacije ove konstante; Ona se naziva Arhimedova konstanta; Vili-
jam D�ons 1707. godine uvodi oznaku Pi; Ojler je prihvata i koristi u svojim radovima. 

Cilj/Okosnica: Prilikom dokaza matemati�kih teorema, neretko je neophodno da 
gledamo ka cilju i ka onome što �elimo da doka�emo. U Primeru 1, za sve vreme dok smo 
posmatrali problem, morali smo u glavi da imamo ono što �elimo da poka�emo. To nam 
je omogu�ilo da tragamo za pravouglim trouglovima koju su nas vodili do cilja.

U našoj pesmi, poslednji stih „taj svemogu�i broj pi” je prvi napisan. On je predstavljao 
okosnicu i naš cilj. Sve ostalo smišljano je i uklapano tako da vodi ka njemu, isto kao što 
dvostruka primena Pitagorine teoreme u Primeru 1 vodi do rešenja zadatka.

Formiranje stihova: U matematici je potrebno da znamo kako da nešto pojednosta-
vimo, a da zna�enje ostane isto. I u matematici i u poeziji u vrlo malo re�i kazujemo mnogo. 
Uostalom, videli smo šta se sve sa sobom nosi jednostavan algebarski izraz „ ” 
i stih „osam nogu ima” u pesmi „Konj”.

Bitno/nebitno: Uzmimo za primer slede�i matemati�ki zadatak: „Na napola presavije-
nom belom papiru formata A4 dat je pravougli trougao �ije su katete du�ine 3 i 4. Odrediti 
du�inu hipotenuze”. Primetimo da to što je u pitanju beli papir i što je on napola presavijen 
nije bitno za ono što nama jeste od va�nosti, a to je du�ina hipotenuze. Tokom pisanja 
pesme javlja se mnogo stihova (�ak i dobrih) koji nisu bitni za pri�u koju �elimo da ispri-
�amo. Zbog toga je neophodno da ih uklonimo. Prilikom pisanje ove pesme, uklonjeno je 
mnogo stihova, pa �ak i strofa, upravo jer su bili nerelevantni za poentu pri�e. 
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REZULTATI

Dobijeni rezultati ukazuju na postojanje jasne veze izme�u matematike i poezije. Mate-
matika se nalazi gotovo u svemu, a poezija nije izuzetak. 

Videli smo da su znameniti matemati�ari neretko upore�ivali matematiku sa poezijom, 
naglašavaju�i da je kreativnost mišljenja ono što je neophodno, s jedne strane za matema-
ti�ko otkri�e, a sa druge za pisanje pesme. Mnogi me�u njima su i sami bili pesnici, neki 
kao amateri, a neki kao profesionalci. 

Uo�ili smo vezu izme�u stihova i matemati�kih simbola, kao i to da matemati�ke for-
mule predstavljaju samo vrh ledenog brega. Njihova suština, kao i suština pesme, nalazi 
se u dubini, a ne na površini. Upravo zbog toga je potrebno da matemati�ke teoreme i 
pesme detaljnije tuma�imo. 

Pitanja šta i zašto, koja je glavna ideja, šta je cilj, šta je bitno, a šta ne, koja u�estalo 
postavljamo u matematici prilikom u�enja, postavljali smo i tokom pisanja pesme. Mate-
matika nam je pomogla da uspemo u tome.

DISKUSIJA

Ovim istra�ivanjem trudili smo se da prikupimo što više podataka u vezi sa matemati-
kom i poezijom. Nijedna od tema koje su obra�ene u ovom radu nije do tan�ina izu�ena. 
Upravo zbog toga ima mnogo prostora za dalja istra�ivanja. 

Kada je re� o pokretu OuLiPo, ve�ina literature i dostupnog materijala je na francuskom 
jeziku. Neko ko poznaje jezik bi mogao da sazna više o pokretu, njegovim osniva�ima i 
�lanovima. Mogu se posmatrati i dela samih autora tog pokreta da bi se video na�in na 
koji su oni pisali pod ograni�enjima koja su sami sebi zadali. 

Knjiga �e Law Of Verse Silvestera verovatno najubedljivije piše o odnosu izme�u 
matematike i poezije. Ona ovom prilikom nije detaljno prou�avana, a sigurno sadr�i dosta 
materijala koji bi bio od koristi.

Ono što nije bilo relevantno za ovaj rad, pa samim tim i nije re�eno, jeste da su mate-
mati�ari uglavnom bili zaljubljenici u muziku. S tim u vezi, mogao bi se posmatrati uticaj 
matematike na muziku i umetnost. Tako�e bi zanimljivo bilo i pitanje kako poezija i 
knji�evnost mogu da uti�u na matematiku.
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Introduction: It is undeniable that mathematics has a wide application in all natural sciences, but 
also in psychology, economics, �nance, information technology, and engineering. In an attempt 
to talk about the in•uence of mathematics on other �elds with no apparent similarities, the paper 
examines the relationship between mathematics and poetry.
Aim: Collect as much available data as possible about mathematics and poetry; write a poem and 
present the very process of writing the poem and �nd out if (and how) mathematical thinking 
aects the creation of poetry.
Material and Methods: Books and content on the history of mathematics were used as material. 
In this way, it is possible to learn more about the lives of mathematicians and their relationship to 
poetry. Poems from Serbian literature were analyzed and compared with mathematical theorems 
and examples. •e goal was to make the theorems and examples relatively familiar to everyone so 
that people outside the �eld of mathematics would understand the work.
Results: •e obtained results indicate that simple mathematical operations, such as counting and 
noticing patterns, greatly in•uence the conditions of songwriting. At one time, a movement was 
founded that sought to create an algorithm for the creation not only of poetry but also of literature 
in general. At the same time, some of the most in•uential mathematicians of their time �rmly 
expressed their views on poetry. In the end, we concluded that there are apparent similarities 
between mathematical theorems and poems and that it is possible to write a poem with the help 
of mathematics.
Conclusion: Mathematics has an impact on areas where it has no direct practical application. In 
this regard, it would be suitable for further research to study the connection between mathematics 
and art, music, �lm, and literature.
Keywords: mathematics, poetry, mathematics and poetry, writing a poem



187

PRIMENA LINEARNE REGRESIJE NA ANALIZU U FINANSIJAMA I 
POSTEPENA REGRESIJA

Autor: MARIJANA �OKI�
e-mail: marijana.djokic@pmf.edu.rs 
Mentor: Docent dr Maja Obradovi�
Departman za matematiku
Prirodno-matemati�ki fakultet Univerziteta u Nišu

Uvod: Regresiona analiza je statisti�ki model koji koristi vezu izme�u dve ili više promenlji-
vih veli�ina, tako da se jedna promenljiva mo�e predvideti iz druge promenljive. Regresija ima 
široku primenu u ekonomiji, �nansijama, epidemiologiji i ekološkim naukama. U ovom radu bi�e 
predstavljena primena linearne regresije u �nansijama. Kod postepene regresije, veli�ina modela 
nije �ksna unapred. Budu�i da procena svih mogu�ih regresija mo�e biti mukotrpna, razvile su 
se razli�ite metode procene samo malog podskupa regresionih modela tako da ili dodajemo ili 
brišemo jednu po jednu nezavisnu promenljivu.

Cilj: Regresioni modeli predstavljaju jedan od najzna�ajnijih oblika modeliranja. Pomo�u linear-
nih regresionih modela smo mogli vršiti predvi�anje, objasniti neke rezultate i izvesti odgovaraju�e 
zaklju�ke za posmatrani problem, koji imaju veliku primenu u �nansijama.

Materijal i metode: Za izra�unavanje karakteristi�ne prave za obi�ne akcije i za zajedni�ke 
fondove koriš�en je model proste linearne regresije. Za procenu empirijskog trajanja obi�nih akcija 
koriš�en je model višestruke linearne regresije. Metodologija postepene regresije se zasnivala na 
identi�kaciji po�etnog modela i iterativnog kora�anja (stepping-a), odnosno uzastopno merenje 
modela dodavanjem ili uklanjanjem regresora.

Rezultati: Procenjeni parametri za dve akcije i portfolija pokazali su da je nagib za karakteri-
sti�nu pravu statisti�ki zna�ajan, koe�cijent determinacije znatno ve�i kod nasumi�no kreiranog 
portfolija nego kod akcija. Procenjeni koe�cijent beta se zna�ajno razlikuje od nule, ali i od jedinice. 
U�inak ovog zajedni�kog fonda nije imao ni loš ni bolji u�inak na tr�ištu tokom perioda nakon 
prilago�avanja tr�išnom riziku. Na prinos za sektor Elektoprivrede uticale su i promene trezorske 
stope i prinos na berzi, za sektor Komercijalne banke uticale su promene trezorske stope, dok je 
suprotno za Lehmanov indeks ameri�kih obveznica.

Zaklju�ak: Rad je ponudio opis primene linearne regresije u �nansijama i postepenu regresiju, 
gde je krajnjim rezultatima ukazao na njen zna�aj u �nansijama. 

Klju�ne re�i: linearna regresija; parametri; hartije od vrednosti; postepena regresija
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UVOD

U svakoj nau�noj disciplini, jedan od glavnih problema je utvr�ivanje veze izme�u 
dva ili više obele�ja, na primer, visine nov�anog prihoda i stepena obrazovanja ili koliko 
dugo spavanje uti�e na rezultat testa iz nekog predmeta. Rešavanjem najjednostavnijih 
problema matemati�ke statistike te veze mogu biti potpuno odre�ene. Me�utim, u nešto 
slo�enijim problemima, ve� moramo razmatrati dve ili više slu�ajnih promenljivih, tako 
da se jedna promenljiva mo�e predvideti iz drugih promenljivih.
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Francis Galton1 je 1875. godine uveo opis regresije, ta�nije, regresijom prema proseku. 
Tako je Galton postavio temelje linearne regresije, a ove rezultate je zatim matemati�ki 
formalizovao Carl Pearson2.

Osnovna svrha primene regresije je da se na osnovu jedne promenljive mo�e pred-
videti vrednost druge, nepoznate promenljive. Promenljive �iji se uticaj ispituje nazivaju 
se prediktorska obele�ja, prediktori ili nezavisne promenljive. Prediktori se nazivaju još 
i regresori. Prediktori mogu biti slu�ajne promenljive, u oznaci, X1, X2, …, XP, p Û 2, 
ili kontrolisane promenljive (unapred zadate vrednosti), u oznaci x1, x2, …, xp, p Û 2. 
Od interesa je jedna veli�ina: zavisna promenljiva, promenljiva na kojoj se ispituje uticaj 
nezavisne promenljive ili prediktora. Zavisna promenljiva se ozna�ava sa Y. Zavisnost 
izme�u zavisne promenljive Y i nezavisne promenljive opisuju se jedna�inom koja se 
naziva regresioni model.

• U zavisnosti od prirode prediktorske promenljive, razlikujemo regresioni model 
sa slu�ajnim prediktorima (regresioni model prve vrste), odnosno model 

Y= f(X1, X2,…,XP) + Ü, pÛ2

i regresioni model sa neslu�ajnim prediktorima (regresioni model druge vrste), odno-
sno model 

Y = f(x1, x2,…, xp) + Ü, pÛ2.

• U zavisnosti od broja prediktorskih promenljivih �iji se uticaj ispituje, regresioni 
model prve vrste i druge vrste mogu se podeliti na proste (jednostruke) i višestruke 
regresione modele. 

Slu�ajnom promenljivom Ü predstavlja se greška u modelu. Zahvaljuju�i prisustvu 
sabirka Ü, mo�emo da koristimo znak jednakosti „=“ u konstruisanju modela.

Model proste linearne regresije je model kod koga se javlja samo jedna prediktorska 
promenljiva. U ovom radu koristi se slede�i model proste linearne regresije:

 Y = Ý0 + Ý1 x + Ü,

pri �emu su Y i Ü slu�ajne promenljive, x realizacija prediktorske slu�ajne promenljive X 
i Ý0 i Ý1 su realni parametri i nazivaju se koe�cijentima regresije.

Višestruki regresioni model sastoji se od više od jedne prediktorske promenljive. Više-
struki regresioni model koji je primenjen u radu je oblika:

Y = Ý0 + Ý1 x1 +  Ý2 x2 +Ü,

pri �emu su redom x1 i x2 realizacije prediktorskih promenljivih X1 i X2.
Kada se odredi model sa kojim se radi, ocenjuju se nepoznati parametri. Naj�eš�e 

koriš�en metod za ocenjivanje nepoznatih parametara Ýi kod parametarskih modela je 
metod maksimalne verodostojnosti, a kod neparametarskih modela je metod najmanjih 
kvadrata [1].

U ovom radu je prikazana primena modela proste linearne regresije za izra�unavanje 
karakteristi�ne prave za obi�ne akcije i za zajedni�ke fondove, i primena modela višestruke 

1 Francis Galton (1822–1911), engleski antropolog. 
2 Carl Pearson (1857–1936), engleski matemati�ar. 
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linearne regresije za procenu empirijskog trajanja obi�nih akcija.
Regresija ima široku primenu u ekonomiji, �nansijama, epidemiologiji, ekološkim nau-

kama. U ovom radu bi�e predstavljena primena linearne regresije u �nansijama. Regresija 
ima široku primenu za opisivanje mogu�ih veza izme�u promenljivih. 

Cilj regresione analize je odrediti, pomo�u promena nezavisnih promenljivih, kako 
se menja zavisna promenljiva. Model ocenjivanja kapitala koristi linearnu regresiju za 
analizu i kvanti�kovanje sistematskog rizika ulaganja. Linearna regresija je dominantna 
empirijska alatka u ekonomiji. Koristi se za predvi�anje ponude i potra�nje, predvi�anja 
potrošnje, potrošnje �ksnih investicija, itd.

Predmet razmatranja u ovom radu je i postepena regresija (stepwise regression) u kom 
veli�ina modela nije �ksna unapred. Umesto toga, podaci se prikupljaju i obra�uju, a ispiti-
vanje se zaustavlja u skladu sa de�nisanim pravilom, �im se dosegnu zna�ajni rezultati [2].

Dakle, zaklju�ak mo�e ponekad biti postignut u mnogo ranijoj fazi nego što bi to bilo 
mogu�e ostalim tipovima regresije.

MATERIJAL I METODE

Kao što je pomenuto u uvodu, posmatrali smo nekoliko primena regresione analize 
u �nansijama. U cilju predstavljanja ovih primena, ograni�ili smo veli�inu našeg uzorka. 
Prve dve primene prikazuju kako smo primenili model proste linearne regresije kod izra-
�unavanja karakteristi�ne linije za obi�ne akcije i za zajedni�ke fondove. Naredne primene 
pokazale su kako smo primenili model višestruke linearne regresije za procenu empirijskog 
trajanja obi�nih akcija.

Karakteristi�na prava (regresiona prava) hartije od vrednosti je regresija viška prinosa 
te hartije od vrednosti u odnosu na tr�išni višak prinosa

ri = ½i + Ýi rM,

pri �emu je

 ri – višak prinosa hartije od vrednosti u odnosu na stopu bez rizika
 rM – tr�išni višak prinosa tr�išta u odnosu na stopu bez rizika.

�injenica da cene vrednosnih papira po pravilu rastu sa rastom tr�išta, odnosno, padaju 
kada je tr�ište u krizi, sugeriše da jedan od razloga me�usobne korelacije prinosa hartije 
od vrednosti le�i u njihovom zajedni�kom odgovoru na tr�išne promene.

Upotreba modela proste linearne regresije zahteva ocenu parametra beta, u oznaci Ýi, 
za svaku hartiju od vrednosti. Do koe�cijenta beta se mo�e do�i subjektivnom ocenom 
analiti�ara ili tako što �e se parametar beta oceniti na osnovu ve� poznatih (istorijskih) 
podataka, pri �emu tako ocenjen parametar beta nazivamo istorijsko beta. Istorijske bete 
pru�aju korisne informacije o budu�im betama pod uslovom njihove relativne postojanosti 
tokom vremena. Stabilnija istorijska beta zna�i pouzdaniju procenu budu�e bete i ujedno 
ve�u pouzdanost celog modela.

Nagib karakteristi�ne prave odre�en je koe�cijentom beta. Karakteristi�na prava je 
pozitivnog nagiba u slu�aju pozitivne bete, odnosno, negativnog nagiba u slu�aju nega-
tivne bete.

U radu smo protuma�ili i koe�cijent alfa, u oznaci ½, što je izuzetno va�no, zbog toga 
što pokazuje o�ekivani prinos posmatrane hartije od vrednosti za slu�aj nulte vrednosti 
tr�išnog prinosa. Koe�cijent alfa ukazuje na odstupanje stvarnog od o�ekivanog prinosa.

• Ukoliko je alfa pozitivna, stvarni prinos je ve�i od o�ekivanog, a hartija od vred-
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nosti je potcenjena.
• Ukoliko je alfa negativna, stvarni prinos je manji od o�ekivanog, a hartija od vred-

nosti je precenjena.
• Nulti alfa koe�cijent ukazuje na odsustvo potcenjenosti, odnosno, precenjenosti 

posmatrane hartije od vrednosti i prisustvo cenovne ravnote�e. 
• Beta koe�cijent (Ýi) se smatra pravom merom sistematskog rizika:
• Ukoliko je Ýi = 1, hartija od vrednosti ima isti sistematski rizik kao i ukupno tr�ište;
• Ukoliko je Ýi > 1 ,hartija od vrednosti ima ve�i sistematski rizik nego ukupno tr�ište;
• Ukoliko je Ýi < 1, hartija od vrednosti ima manji sistematski rizik nego ukupno 

tr�ište;
Izra�unali smo karakteristi�ne prave dve obi�ne akcije, Oracle i General Motors, i 

nasumi�no kreirali portfolio koji se sastajao od 20 akcija jednako ponderisanih. Iskoriš�eni 
su S&P 500 indeks i 90-dnevna stopa Trezora kao zamena za stopu bez rizika. Podaci o 
prinosu i višku prinosa prikazani su u prilogu (Prilog br. 1). Za procenu koriš�eno je 60 
mese�nih zapa�anja karakteristi�ne prave.

Pored toga, koriš�en je i model regresije za procenu zajedni�kih fondova. Procenili 
smo karakteristi�nu pravu zajedni�kog fonda za fondove sa velikim kapitalom. Koristili 
smo nazive za ova dva fonda, fond A i fond B. U prilogu su prikazani mese�ni podaci 
za deset godina (Prilog br. 2). S obzirom na to da su ova dva fonda fondovi sa velikim 
kapitalom, S&P 500 je koriš�en kao merilo. Za stopu bez rizika koristili smo 90-dnevnu 
Trezorsku stopu.

Ina�e, �esto koriš�ena mera za osetljivost kamatne stope je njeno trajanje. Prosta line-
arna regresija za izra�unavanje empirijskog trajanja koristi mese�ne istorijske podatke.

yit= ½i + Ýi xt + eit,

pri �emu je,

 yit – procentualna promena vrednosti imovine i za mesec t
 xt – promena prinosa trezora za mesec t.

Procenjeni Ýi je empirijsko trajanje za sredstvo i. Ova linearna regresija je bila pri-
menjena na mese�ne podatke, koji su prikazani u prilogu (Prilog br. 3). Posmatrali smo:

- Sektor Elektroprivrede S&P 500
- Sektor Komercijalne banke S&P 500
- Lehman U. S. zbirni indeks obveznica.

Promene prinosa smo merili Lehman trezor indeksom.
Model višestruke regresije za procenu empirijskog trajanja koji smo koristili je 

yit= ½i+Ý1i x1t + Ý2i x2t +eit,

pri �emu su yit i x1t de�nisani kao i kod proste linearne regresije, a x2t je prinos na S&P 500.
Postepena metoda uklju�uje ili uklanja jednu nezavisnu promenljivu na svakom koraku, 

temeljno (po defaultu) na p-vrednosti. Alternativno, mo�e se koristiti i vrednost F umesto 
njegove verovatno�e.

Metodologija postepene regresije se zasnivala na identi�kaciji po�etnog modela i 
iterativno stepping-a, odnosno uzastopno merenje modela dodavanjem ili uklanjanjem 
regresora. Dodavanje ili uklanjanje regresora se vršilo u skladu sa kriterijumima i završava 
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se kada korak više nije mogu� s obzirom na kriterijume koraka, ili kada je maksimalni 
odre�en broj koraka dostignut. Jedan od kriterijuma jeste posmatranje da li se R menja 
dodavanjem ili uklanjanjem regresora. R govori o korelaciji i smeru linearne povezanosti 
izme�u dve varijable i poprima vrednosti u segmentu [-1,1]. Postoje dve razli�ite meto-
dologije za postepenu regresiju: metoda koraka unapred i metoda koraka unazad.

REZULTATI

Ranije smo ukazali na va�nost koe�cijenata ½ i Ý. Rezultati istra�ivanja i procenjeni 
parametri za dve akcije i portfolio kod proste linearne regresije su prikazani u  prilogu 
(Prilog br. 4). Kao što se mo�e videti iz priloga, koe�cijent ½ za GM i Oracle je -0,005 i 
-0,009, respektivno, dok je koe�cijent Ý za GM i Oracle 1,406 i 1,157, respektivno. Za 
nasumi�no kreirani portfolio, koji se sastojao od 20 akcija, koe�cijenti ½ i Ý su, respektivno, 
0,003 i 1,026. Još jedan zna�ajan parametar u istra�ivanju jeste koe�cijent determinacije, 
koji se obele�ava sa R2, kod GM i Oracle je iznosio 0,228 i 0,256, respektivno,  što je znatno 
manje nego kod  nasumi�no kreiranog portfolija, koji je iznosio 0,787. Neki istra�iva�i 
procenjuju beta koe�cijent za akcije koriš�enjem prinosa, a ne višak prinosa. Portfolio 
koji smo koristili u radu je obuhvatao slede�e akcije: Honeywell, Alcoa, Campbell Soup, 
Boeing, General Dynamics, Oracle, Sun, General Motors, Procter & Gamble, Wal-Mart, 
Exxon, ITT, Unilever, Hilton, Martin Marietta, Coca-Cola, Northrop Grumman, Mercury 
Interact, Amazon i United Technologies.

Kod regresije za oba zajedni�ka fonda dobili smo rezultate koji su prikazani u pri-
logu (Prilog br. 5). Koe�cijent ½ za fondove A i B su -0,206 i 0,010, respektivno, dok je 
procenjeni koe�cijent Ý za fondove A i B 0,836 I 0,816. Koristili smo t-statistiku: (Ý-1) / 
standardna greška, za Ý i vidimo u prilogu (Prilog br. 5) da se za oba zajedni�ka fonda Ý 
statisti�ki zna�ajno razlikuje od jedinice.

Rezultati regresije parametra za empirijsko trajanje su prikazani u prilogu (Prilog br. 
6). U tabeli su prikazani rezultati o empirijskom trajanju (Ýi), t-statistika, p-verovatno�a, 
koe�cijent determinacije i koe�cijent ½i za model proste i višestruke linearne regresije.

DISKUSIJA

Rezultati iz priloga br. 4 su pokazali da je nagib, koji se naziva beta, za karakteristi�nu 
pravu zna�ajan. Tipi�no za individualne akcije da se R2 kre�e od 0,15 do 0,65 [1]. Za 
nasumi�no kreiran portfolio koe�cijent determinacije R2 je znatno ve�i od R2 za Oracle i 
GM [2]. Procenjena regresija koju smo dobili naziva se jednoindeksni tr�išni model [3]. 
Za naš portfolio od 20 akcija, bete su se razlikovale zbog na�ina zaokru�ivanja, te se one 
ne razlikuju zna�ajno.

Rezultati predstavljeni preko priloga br. 5 ukazuju da se procenjeni koe�cijent beta za 
oba zajedni�ka fonda statisti�ki razlikuje od nule [4]. Ako zajedni�ki fond ima koe�cijent 
beta koji je jednak tr�ištu, tada je beta jednak 1 [5]. Kao što je pomenuto u Rezultatima, 
koristili smo t-statistiku da bismo procenili da li je procenjeni koe�cijent beta zna�ajno 
razli�it od 1. Iz t-statistike se vidi da oba zajedni�ka fonda imaju beta, koja se statisti�ki 
zna�ajno razlikuje od 1 [6–7]. Ako pretpostavimo da je CAPM model utvr�ivanja cena 
kapitalnih sredstava validan, onda je alfa mera za u�inak zajedni�kog fonda nakon pri-
lago�avanja za tr�išni rizik [3], [8]. Ovakva alfa se naziva Jensenova mera [9–10]. Alfa 
za zajedni�ki fond A je negativan i statisti�ki zna�ajan na nivou od 5%. Ovo zna�i da je 
menad�er zajedni�kog fonda A je imao lošiji u�inak na tr�ištu tokom perioda nakon 
prilago�avanja tr�išnom riziku. Alfa za zajedni�ki fond B je pozitivan, ali nije statisti�ki 
zna�ajan. Otuda, menad�er ovog zajedni�kog fonda nije imao ni bolji ni loš u�inak na 
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tr�ištu tokom perioda nakon prilago�avanja tr�išnom riziku [2], [11].
U izveštajima o empirijskom trajanju, negativne vrednosti su prepisivane empirij-

skom trajanju. U praksi, me�utim, trajanje se navodi kao pozitivna vrednost [12–15]. 
Za sektor Elektroprivrede i Lehmanov indeks ameri�kih obveznica, empirijsko trajanje 
je statisti�ki zna�ajno. Primena višestruke linearne regresije ukazala je da su na prinos 
za sektor Elektroprivrede uticale i promene trezorske stope i prinos na berzi preko S&P 
500. Za sektor Komercijalne banke, promena trezorske stope nije statisti�ki zna�ajna, ali 
koe�cijent prinosa na S&P 500 jeste statisti�ki zna�ajan. Suprotan je slu�aj za Lehmanov 
indeks ameri�kih obveznica [2], [16].

Kod postepene regresije, veoma je bitan kriterijum po kome se vrši stepping, tj. kora-
�anje. Biramo da je po�etni model u koraku 0. Na osnovu p-vrednosti od F, uklju�ivane 
su promenljive sa najmanjom p-vrednosti, u slede�em koraku ubacuju se s najmanjom 
p-vrednosti za F iz preostalog skupa promenljivih i tako nastavljamo postupak. Promen-
ljive koje su ve� u jedna�ini se uklanjaju ako im p-vrednost postane ve�a od zadate granice 
zbog uklju�ivanja drugih promenljivih. Postupak se završavao kada nema više promenljivih 
koje su pogodne za uklju�ivanje ili uklanjanje. Korak se tako�e prekidao kada je maksi-
malni broj koraka dostignut [2], [17–18].

ZAKLJU�CI

Rad je ponudio opis primene linearne regresije u �nansijama. Ovim rezultatima se 
mo�e zaklju�iti njen zna�aj u �nansijama, ali i u drugim oblastima, koje su povezane i 
temelje se na poznavanju osnova iz �nansija, što je od zna�aja za budu�a istra�ivanja. 

Budu�i da procena svih mogu�ih regresija mo�e biti mukotrpna, postepena regresija 
pru�a mogu�nost da se do nekih zaklju�aka do�e u mnogo ranijoj fazi nego što bi to bilo 
mogu�e ostalim tipovima regresije. Statisti�ki paketi, kao što su Matlab i SAS, nude ite-
rativne alate za izvo�enje postepene regresije. Na svakom koraku, alat izra�unava svaku 
potrebnu statistiku. Tako�e, statisti�ki paketi koji automatski izvode postepenu regresiju 
na osnovu odre�enih kriterijuma, što ukazuje na neki novi pristup i pru�a mogu�nost za 
daljim napredovanjem iz ove oblasti.
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0,07681 0,00357 0,07325 0,07877 0,07521 0,05709 0,05352 0,11492 0,11135
0,00509 0,00321 0,00188 -0,05322 -0,05643 0,03813 0,03492 0,01942 0,01621
-0,02504 0,00302 -0,02805 0,24183 0,23881 0,13093 0,12791 -0,03050 -0,03351
-0,01074 0,00288 -0,01362 -0,04842 -0,05130 -0,01166 -0,01453 -0,03901 -0,04189
-0,06411 0,00288 -0,06698 -0,32467 -0,32754 -0,13915 -0,14203 -0,08264 -0,08552
-0,08172 0,00274 -0,08447 0,03030 0,02756 -0,21644 -0,21918 -0,13019 -0,13293
0,01810 0,00219 0,01591 0,07790 0,07571 -0,03683 -0,03902 0,05969 0,05749
0,07518 0,00177 0,07341 0,03466 0,03289 0,20281 0,20104 0,11993 0,11816
0,00757 0,00157 0,00601 -0,01568 -0,01725 -0,02213 -0,02370 0,02346 0,02190
-0,01557 0,00148 -0,01706 0,24982 0,24834 0,05226 0,05078 0,05125 0,04976
-0,02077 0,00144 -0,02221 -0,03708 -0,03852 0,03598 0,03454 0,02058 0,01914
0,03674 0,00152 0,03522 -0,22984 -0,23136 0,14100 0,13948 0,02818 0,02667
-0,06142 0,00168 -0,06309 -0,21563 -0,21730 0,06121 0,05953 -0,00517 -0,00684
-0,00908 0,00161 -0,01069 -0,21116 -0,21276 -0,03118 -0,03279 -0,02664 -0,02825
-0,07246 0,00155 -0,07401 0,19571 0,19416 -0,13998 -0,14153 -0,04080 -0,04235
-0,07900 0,00149 -0,08050 0,05702 0,05553 -0,12909 -0,13058 -0,05655 -0,05804
0,00488 0,00142 0,00346 -0,04196 -0,04337 0,02814 0,02673 -0,01411 -0,01553
-0,11002 0,00133 -0,11136 -0,18040 -0,18173 -0,18721 -0,18855 -0,09664 -0,09797
0,08645 0,00133 0,08512 0,29644 0,29510 -0,14524 -0,14658 0,06920 0,06787
0,05707 0,00130 0,05577 0,19235 0,19105 0,19398 0,19268 0,08947 0,08817
-0,06033 0,00106 -0,06139 -0,11111 -0,11217 -0,07154 -0,07259 -0,04623 -0,04729
-0,02741 0,00103 -0,02845 0,11389 0,11286 -0,01438 -0,01541 -0,00030 -0,00134
-0,01700 0,00100 -0,01800 -0,00582 -0,00682 -0,07047 -0,07147 -0,03087 -0,03187
0,00836 0,00098 0,00737 -0,09365 -0,09463 -0,00444 -0,00543 -0,00951 -0,01049
0,08104 0,00094 0,08010 0,09594 0,09500 0,07228 0,07134 0,06932 0,06838
0,05090 0,00095 0,04995 0,09512 0,09417 -0,01997 -0,02092 0,06898 0,06803
0,01132 0,00090 0,01042 -0,07686 -0,07776 0,01896 0,01806 0,00567 0,00477
0,01622 0,00077 0,01546 -0,00167 -0,00243 0,03972 0,03896 0,03096 0,03019
0,01787 0,00079 0,01708 0,07006 0,06927 0,09805 0,09726 0,03756 0,03677
-0,01194 0,00086 -0,01280 -0,12315 -0,12401 -0,00414 -0,00499 -0,03145 -0,03231
0,05496 0,00084 0,05412 0,06400 0,06316 0,04251 0,04167 0,07166 0,07082
0,00713 0,00083 0,00630 0,00418 0,00334 0,00258 0,00174 0,00832 0,00749
0,05077 0,00085 0,04992 0,10067 0,09982 0,24825 0,24740 0,06934 0,06849
0,01728 0,00083 0,01645 0,04762 0,04679 -0,06966 -0,07049 0,00012 -0,00070
0,01221 0,00081 0,01140 -0,07143 -0,07224 -0,03140 -0,03221 0,01279 0,01198
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-0,01636 0,00083 -0,01718 -0,06760 -0,06842 -0,01808 -0,01890 -0,03456 -0,03538
-0,01679 0,00083 -0,01762 -0,06250 -0,06333 0,00360 0,00277 -0,00890 -0,00972
0,01208 0,00091 0,01118 0,01333 0,01243 -0,04281 -0,04372 0,02303 0,02212
0,01799 0,00109 0,01690 0,04649 0,04540 0,02644 0,02535 -0,00927 -0,01036
-0,03429 0,00133 -0,03562 -0,11903 -0,12036 -0,07405 -0,07538 -0,05173 -0,05307
0,00229 0,00138 0,00090 -0,05138 -0,05276 -0,04242 -0,04380 -0,00826 -0,00965
0,00936 0,00143 0,00793 0,13139 0,12996 0,02832 0,02689 0,01632 0,01488
0,01401 0,00156 0,01246 0,12234 0,12078 -0,09251 -0,09407 0,00577 0,00421
0,03859 0,00167 0,03693 0,00632 0,00465 0,00104 -0,00063 0,05326 0,05159
0,03246 0,00189 0,03057 0,07692 0,07503 0,03809 0,03620 0,02507 0,02318
-0,02529 0,00203 -0,02732 0,00364 0,00162 -0,08113 -0,08315 -0,03109 -0,03311
0,01890 0,00218 0,01673 -0,05955 -0,06172 -0,03151 -0,03369 0,01225 0,01008
-0,01912 0,00231 -0,02143 -0,03629 -0,03860 -0,17560 -0,17790 -0,01308 -0,01538
-0,02011 0,00250 -0,02261 -0,07372 -0,07622 -0,09221 -0,09471 -0,03860 -0,04110
0,02995 0,00254 0,02741 0,10727 0,10472 0,18178 0,17924 0,04730 0,04476
-0,00014 0,00257 -0,00271 0,03125 0,02868 0,07834 0,07577 -0,02352 -0,02609
0,03597 0,00261 0,03336 0,02803 0,02542 0,08294 0,08033 0,04905 0,04644
-0,01122 0,00285 -0,01407 -0,04274 -0,04559 -0,07143 -0,07428 -0,02185 -0,02470
0,00695 0,00305 0,00390 -0,04542 -0,04847 -0,10471 -0,10776 0,00880 0,00575
-0,01774 0,00306 -0,02080 0,02258 0,01952 -0,10487 -0,10793 -0,04390 -0,04696
0,03519 0,00333 0,03186 -0,00631 -0,00963 -0,20073 -0,20405 0,01649 0,01316
0,01009 0,00346 0,00663 -0,00714 -0,01060 0,01050 0,00704 0,01812 0,01466

�3�U�L�O�R�J���E�U�����������0�H�V�H�Ï�Q�L���S�R�G�D�F�L���]�D���S�U�R�F�H�Q�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�Ï�Q�H���S�U�D�Y�H���G�Y�D���]�D�M�H�G�Q�L�Ï�N�D���I�R�Q�G�D���V�D���Y�H�O�L�N�L�P���N�D�S�L�W�D�O�R�P

Tr�išni višak prinosa Višak prinosa sa fond A Višak prinosa sa fond B

2,18 0,23 0,86

3,48 3,04 2,76

2,50 2,43 2,12

2,47 1,21 1,37

3,41 2,12 2,42

1,88 1,65 1,71

2,88 3,19 2,83

-0,20 -0,87 0,51

3,76 2,63 3,04

-0,82 -2,24 -1,10

3,98 3,59 3,50

1,36 0,80 1,24

3,01 2,93 1,71

0,57 1,14 1,49

0,57 0,20 1,26

1,01 1,00 1,37

2,16 1,75 1,78

0,01 -1,03 -0,40

-4,90 -4,75 -4,18

1,71 2,32 1,83



195

5,18 4,87 4,05

2,32 1,00 0,92

7,18 5,68 4,89

-2,42 -1,84 -1,36

5,76 3,70 5,28

0,42 1,26 -1,75

-4,59 -4,99 -4,18

5,54 4,20 2,95

5,65 4,76 5,56

4,09 2,61 2,53

7,51 5,57 7,49

-5,97 -4,81 -3,70

5,04 5,26 4,53

-3,76 -3,18 -3,00

4,24 2,81 2,52

1,24 1,23 1,93

0,68 -0,44 -0,70

6,82 5,11 6,45

4,73 5,06 3,45

0,58 -0,95 0,64

-2,12 -1,65 -1,70

3,65 2,96 3,65

-1,46 -0,30 -2,15

-14,89 -16,22 -13,87

5,95 4,54 4,40

7,81 5,09 4,24

5,75 4,88 5,25

5,38 7,21 6,80

3,83 2,25 2,76

-3,46 -4,48 -3,36

3,57 2,66 2,84

3,50 1,89 1,85

-2,70 -2,46 -1,66

5,15 4,03 4,96

-3,50 -3,53 -2,10

-0,89 -1,44 -2,45

-3,13 -3,25 -1,72

5,94 5,16 1,90

1,67 2,87 3,27

5,45 8,04 6,65

-5,43 -4,50 -1,24

-2,32 1,00 2,54
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9,31 6,37 5,39

-3,47 -4,50 -5,01

-2,55 -3,37 -4,97

2,06 0,14 5,66

-2,04 -1,41 1,41

5,71 6,80 5,51

-5,79 -5,24 -5,32

-0,98 -2,48 -5,40

-8,39 -7,24 -11,51

-0,01 2,11 3,19

3,01 -0,18 4,47

-9,50 -5,79 -8,54

-6,75 -5,56 -6,23

7,38 4,86 4,28

0,35 0,15 0,13

-2,71 -3,76 -1,61

-1,28 -2,54 -2,10

-6,57 -5,09 -5,72

-8,36 -6,74 -7,55

1,69 0,79 2,08

7,50 4,32 5,45

0,73 1,78 1,99

-1,60 -1,13 -3,41

-2,06 -0,97 -2,81

3,63 3,25 4,57

-6,21 -4,53 -3,47

-0,88 -1,92 -0,95

-7,25 -6,05 -5,42

-7,95 -6,52 -7,67

0,52 -0,20 1,72

-11,01 -9,52 -6,18

8,66 3,32 4,96

5,77 3,69 1,61

-5,99 -4,88 -3,07

-2,72 -1,73 -2,44

-1,59 -0,57 -2,37

0,87 1,01 1,50

8,14 6,57 5,34

5,18 4,87 6,56

1,18 0,59 1,08

1,69 1,64 3,54

1,88 1,25 1,06
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-1,14 -1,42 -1,20

5,59 5,23 4,14

0,81 0,67 1,11

5,16 4,79 4,69

1,77 0,80 2,44

1,33 0,91 1,12

-1,60 -0,98 -1,88

-1,65 -2,67 -1,81

1,31 0,60 0,77

1,86 1,58 1,48

-3,41 -2,92 -4,36

0,29 -0,44 -0,11

0,97 1,09 1,88

1,42 0,22 1,10

3,90 4,72 5,53

3,24 2,46 3,27

�3�U�L�O�R�J���E�U�����������0�H�V�H�Ï�Q�L���S�R�G�D�F�L���]�D���H�P�S�L�U�L�M�V�N�R���W�U�D�M�D�Q�M�H

Promena 
prinosa trezora 
Lehman Bros

S&P 500 
prinos

Mese�ni prinos za

Sektor 
elektroprivrede

Sektor 
Komercijalne 

banke

Lehman-
ov indeks 
ameri�kih 
obveznica

-0,46 -2,33 2,350 -11,043 2,4600

-0,10 2,08 2,236 -3,187 0,9500

0,12 2,36 3,794 -1,887 0,2700

0,43 -6,71 -4,641 -10,795 -1,1900

0,09 1,29 0,193 4,782 0,3200

0,20 2,63 -1,406 -4,419 0,0700

0,34 -2,47 -5,175 -4,265 -0,9200

-0,46 9,75 5,455 12,209 2,9600

-0,20 -0,70 0,966 -5,399 1,6100

-0,21 -0,32 1,351 -8,328 1,3800

0,37 -9,03 -7,644 -10,943 -1,3400

-0,06 -4,92 0,435 -15,039 0,8300

-0,23 -0,37 10,704 -10,666 1,2700

-0,28 6,44 2,006 18,892 2,1500

-0,23 2,74 1,643 6,620 1,5600

-0,13 4,42 -1,401 8,018 1,2400

0,01 7,16 4,468 12,568 0,8500

0,03 2,38 2,445 5,004 0,6900

-0,15 0,28 -0,140 7,226 1,0800
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0,06 4,28 -0,609 7,501 0,5800

0,15 -4,57 -0,615 -7,865 -0,0500

-0,13 4,68 4,743 7,983 1,3900

-0,37 2,35 3,226 9,058 2,1600

-0,33 -1,64 4,736 -2,033 2,0300

-0,17 1,34 1,455 0,638 1,1100

-0,15 -4,04 2,960 -9,814 0,9200

-0,59 11,43 5,821 14,773 2,9700

0,42 -1,86 -5,515 2,843 -1,3600

0,10 1,28 -1,684 8,834 0,6506

0,27 -1,96 -0,296 -3,244 -0,5634

-0,10 2,91 3,058 4,273 0,7215

-0,23 0,54 2,405 2,483 1,8871

-0,26 -1,45 0,492 1,221 1,3760

-0,41 4,03 6,394 -0,540 2,0411

-0,13 -2,02 -1,746 -5,407 1,0122

-0,26 1,15 0,718 1,960 1,1864

0,49 0,36 -0,778 2,631 -1,3266

0,26 3,37 -0,025 7,539 0,0228

-0,24 1,31 3,247 5,010 1,5903

-0,36 0,73 3,096 4,203 1,9177

-0,29 1,35 6,000 3,406 1,7492

0,02 2,15 0,622 3,586 0,4183

-0,10 -2,45 -0,026 -5,441 0,6955

0,25 2,70 -0,607 -0,647 0,1268

-0,30 0,33 2,708 4,991 1,8121

0,05 -0,47 2,921 0,741 0,5655

-0,31 3,81 3,354 0,851 1,7539

0,00 -0,74 -1,099 3,790 0,2746

0,05 2,03 -1,499 -7,411 0,3732

0,26 -0,94 -5,091 -1,396 -0,8502

0,01 1,23 2,073 3,828 0,5420

-0,17 3,35 -2,577 4,376 1,3502

0,55 -2,70 -5,683 -4,369 -1,7374

0,55 -4,35 -4,656 -3,031 -2,4657

0,37 1,30 0,890 3,970 -0,7985

0,18 1,63 -5,675 6,419 -0,0138

0,16 -2,47 -3,989 -2,662 -0,2213

-0,23 3,31 5,555 2,010 1,9868

0,12 4,07 0,851 3,783 0,1234

0,43 -2,41 -2,388 -7,625 -1,4717

0,18 2,29 1,753 1,235 -0,0896
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0,37 -3,67 2,454 -7,595 -0,2217

0,11 1,46 0,209 -0,866 0,6915

-0,33 2,60 7,749 6,861 1,9791

-0,41 3,88 -0,750 6,814 2,3773

0,01 2,96 -2,556 -1,434 0,6131

-0,18 2,91 3,038 4,485 1,3974

-0,72 3,95 7,590 9,981 3,8697

-0,05 2,35 -0,707 0,258 0,7329

0,14 3,33 -0,395 4,129 -0,2231

-0,10 0,27 -0,632 5,731 1,2056

-0,05 4,19 V6,987 5,491 0,9735

-0,21 -0,35 2,215 -1,906 1,3002

-0,23 4,40 -0,627 7,664 1,4982

-0,18 1,85 6,333 0,387 1,4040

-0,13 3,44 2,420 3,361 0,6633

0,49 0,96 -3,590 4,673 -1,7378

0,31 0,96 -1,697 2,346 -0,6954

0,25 1,47 -4,304 -1,292 -0,5621

0,18 2,58 1,864 2,529 -0,2025

-0,14 0,41 5,991 -0,859 1,3433

0,08 -4,45 -7,150 0,466 0,2736

0,15 2,12 1,154 4,880 -0,1675

-0,23 5,62 0,682 6,415 1,7414

-0,35 2,74 4,356 8,004 2,2162

-0,21 7,59 1,196 10,097 1,7129

0,30 -1,96 -0,323 -4,887 -0,9299

0,06 6,21 0,443 8,392 0,3058

0,11 0,81 0,235 5,151 0,2485

0,36 -4,16 -4,216 -7,291 -1,1083

-0,18 5,97 -2,698 5,477 1,4980

-0,07 6,14 4,240 3,067 0,9451

-0,11 4,46 3,795 4,834 1,1873

-0,43 7,94 2,627 12,946 2,6954

0,30 -5,56 -2,423 -6,205 -0,8521

-0,19 5,48 5,010 7,956 1,4752

-0,21 -3,34 1,244 -2,105 1,4506

0,06 4,63 8,323 3,580 0,4603

-0,11 1,72 7,902 3,991 1,0063

-0,25 1,11 -4,273 -4,404 1,2837

0,17 7,21 2,338 9,763 -0,0753

0,05 5,12 7,850 7,205 0,3441

0,00 1,01 -3,234 2,135 0,5223
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-0,08 -1,72 -0,442 -3,200 0,9481

-0,09 4,06 3,717 2,444 0,8483

0,03 -1,06 -4,566 0,918 0,2122

-0,46 -14,46 7,149 -24,907 1,6277

-0,53 6,41 5,613 2,718 2,3412

0,05 8,13 -2,061 9,999 -0,5276

0,17 6,06 1,631 5,981 0,5664

0,02 5,76 2,608 2,567 0,3007

-0,01 4,18 -6,072 -0,798 0,7143

0,55 -3,11 -5,263 0,524 -1,7460

-0,05 4,00 -2,183 1,370 0,5548

0,05 3,87 6,668 7,407 0,3170

0,31 -2,36 7,613 -6,782 -0,8763

0,11 5,55 -4,911 5,544 -0,3194

0,11 -3,12 -2,061 -7,351 -0,4248

0,10 -0,50 1,508 -4,507 -0,0508

-0,08 -2,74 -5,267 -6,093 1,1604

0,11 6,33 1,800 15,752 0,3689

0,16 2,03 -8,050 -7,634 -0,0069

0,24 5,89 -0,187 -9,158 -0,4822

0,19 -5,02 5,112 -2,293 -0,3272

-0,13 -1,89 -10,030 -12,114 1,2092

-0,20 9,78 1,671 18,770 1,3166

0,17 -3,01 14,456 -5,885 -0,2854

0,07 -2,05 2,985 11,064 -0,0459

-0,26 2,47 -5,594 -14,389 2,0803

-0,08 -1,56 6,937 6,953 0,9077

-0,17 6,21 13,842 12,309 1,4497

-0,03 -5,28 12,413 1,812 0,6286

-0,06 -0,42 -3,386 -1,380 0,6608

-0,31 -7,88 3,957 -3,582 1,6355

-0,33 0,49 4,607 12,182 1,8554

-0,22 3,55 -11,234 3,169 1,6346

-0,16 -9,12 6,747 -3,740 0,8713

-0,08 -6,33 1,769 0,017 0,5018

0,22 7,77 5,025 -1,538 -0,4151

0,00 0,67 0,205 5,934 0,6041

0,01 -2,43 -7,248 0,004 0,3773

-0,40 -0,98 -5,092 2,065 2,2357

-0,14 -6,26 -0,149 -3940 1,1458

-0,41 -8,08 -10,275 -4,425 1,1647

-0,39 1,91 1,479 -7,773 2,0930
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0,41 7,67 -0,833 7,946 -1,3789

0,21 0,88 3,328 3,483 -0,6357

0,00 -1,46 -3,673 1,407 0,8096

-0,08 -1,93 -2,214 -0,096 0,9690

0,56 3,76 10,623 7,374 -1,6632

-0,44 -6,06 1,652 2,035 1,9393

-0,06 -0,74 -3,988 1,247 0,8495

-0,23 -7,12 -4,194 -3,767 0,8651

-0,50 -7,80 -10,827 -4,957 1,2062

-0,17 0,66 2,792 3,628 1,6882

-0,45 -10,87 -8,677 -10,142 1,6199

0,11 8,80 -2,802 5,143 -0,4559

0,34 5,89 1,620 0,827 -0,0264

-0,45 -5,88 5,434 -2,454 2,0654

0,11 -2,62 -3,395 -0,111 2,0654

-0,21 -1,50 -2,712 -1,514 0,0855

0,05 0,97 4,150 -3,296 1,3843

-0,03 8,24 5,438 9,806 -0,0773

-0,33 5,27 10,519 5,271 0,8254

0,08 1,28 1,470 1,988 1,8645

0,66 1,76 -5,649 3,331 -0,1986

0,05 1,95 1,342 -1,218 -3,3620

-0,46 -1,06 4,993 -0,567 0,6637

0,33 5,66 0,620 8,717 2,6469

0,13 0,88 0,136 1,428 -0,9320

-0,14 5,24 NA NA 0,2391

�3�U�L�O�R�J���E�U�����������.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�Ï�Q�D���S�U�D�Y�D���]�D���R�E�L�Ï�Q�H���D�N�F�L�M�H�����*�H�Q�H�U�D�O���0�R�W�R�U�V���L���2�U�D�F�O�H�����L���S�R�U�W�I�R�O�L�R

Koe�cijent
Procenjeni 
koe�cijent

Standardna greška t-statistika p-verovatno�a

GM

½ -0,005 0,015 -0,348 0,729

Ý 1,406 0,339 4,142 0,00

R2 0,228

p-vrednost 0,00

Oracle

½ -0,009 0,011 -0,812 0,420

Ý 1,157 0,257 4,501 0,000

R2 0,259

p-vrednost 0,000
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Portfolio

½ 0,003 0,003 1,027 0,309

Ý 1,026 0,070 14,711 0,000

R2 0,787

p-vrednost 0,000

�3�U�L�O�R�J���E�U�������������.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�Ï�Q�D���S�U�D�Y�D���]�D���]�D�M�H�G�Q�L�Ï�N�H���I�R�Q�G�R�Y�H���$���L���%

Koe�cijent
Procenjeni 
koe�cijent

Standardna greška t-statistika p-verovatno�a

Fond A

½ -0,206 0,102 -2,014 0,046

Ý 0,836 0,022 37,176 0,000

R2 0,92

p-vrednost 0,00

Fond B

½ 0,010 0,140 0,073 0,942

Ý 0,816 0,031 26,569 0,000

R2 0,86

p-vrednost 0,000

A B

Procenjena Ý 0,836 0,816
Standardna greška 

za Ý
0,022

0,031
t-statistika -7,45 -5,94

�3�U�L�O�R�J���E�U�����������3�U�R�F�H�Q�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���U�H�J�U�H�V�L�M�H���]�D���H�P�S�L�U�L�M�V�N�R���W�U�D�M�D�Q�M�H

Sektor Elektroprivrede
Sektor Komercijalne 

banke
Lehman-ov indeks 

ameri�kih obveznica

�D���� Prosta linearna regresija

Presretanje (intercept)

½i 0,6376 1,1925 0,5308

t-statistika 1,8251 2,3347 21,1592

p-vrednost 0,0698 0,0207 0,0000
Promena prizora na 

trezor
 (Treasury yield)

Ýi -4,5329 -2,5269 -4,1062

t-statistika -3,4310 -1,3083 -43,2873

p-vrednost 0,0008 0,1926 0,0000

R2 0,0655 0,0101 0,9177

F-verovatno�a 11,7717 1,7116 1873,8000
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p-vrednost 0,0007 0,1926 0,0000

�E���� Višestruka linearna regresija

Presretanje

½i 0,3937 0,2199 0,5029

t-statistika 1,1365 0,5835 21,3885

p-vrednost 0,2574 0,5604 0,0000
Promena prinosa na 

trezor
 (Treasury yield)

Ý1i -4,3780 -1,9096 -4,0885

t-statistika -3,4143 -1,3686 -46,9711

p-vrednost 0,0008 0,1730 0,0000

Prinos na S&P 500

Ý2i 0,2664 1,0620 0,0304

t-statistika 3,4020 12,4631 5,7252

p-vrednost 0,0008 0,0000 0,0000

R2 0,1260 0,4871 0,9312

F-verovatno�a 12,0430 79,3060 1130,5000

p-vrednost 0,00001 0,00000 0,00000
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Mentor: Assist. Prof. Maja Obradovi�
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Introduction: Regression analysis is a statistical model that uses the relationship between two or 
more variables so that one variable can be predicted from another variable. Regression is widely 
used in economics, �nance, epidemiology, and environmental sciences. •is paper will present 
the application of linear regression in �nance. In stepwise regression, the size of the model is 
not �xed in advance. Since the assessment of all possible regressions can be painstaking, various 
methods have been developed to estimate only a small subset of regression models by either add-
ing or deleting one by one independent variable.
Aim: Regression models are one of the most important forms of modeling. With the help of linear 
regression models, we could make predictions, explain some results, and draw appropriate con-
clusions which have extensive applications in �nance.
Material and Methods: A simple linear regression model was used to calculate the characteristic 
line for common stocks and mutual funds. A multiple linear regression model is used to estimate 
the empirical duration of common stocks. Stepwise regression methodology is based on the iden-
ti�cation of the initial model and iterative stepping, that is, successive measurement of the model 
by adding or removing regressors.
Results: •e estimated parameters for the two stocks and the portfolio showed that the slope for 
the characteristic line is statistically signi�cant, and the coe‚cient of determination is signi�cant-
ly higher with a randomly created portfolio than with stocks. •e estimated beta coe‚cient is 
signi�cantly dierent from zero but also from unity. •is mutual fund neither outperformed nor 
underperformed on the market over the period a•er adjusting for market risk. •e returns for the 
electric utility sector are aected by both the change in treasury rates and the return on the stock 
market, and the Commercial Bank sector is aected by the change in treasury rates. •e opposite 
is the case for the Lehman U.S. Aggregate Bond Index.
Conclusion: •e paper oered a description of the transformation of linear regression in �nance 
and stepwise regression, where the �nal results indicated its importance in �nance.
Keywords: linear regression, parameters, common stocks, stepwise regression
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VEROVATNO�E PROPASTI U STACIONARNOM MODELU 
NE�IVOTNOG OSIGURANJA
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Uvod: Jedan od na�ina zaštite od rizika kojima su izlo�eni pojedinci u svakodnevnom �ivotu 
je zaklju�ivanje ugovora o osiguranju. Teorija rizika je oblast matematike koja se bavi problemima 
ne�ivotnog osiguranja. Postoje razli�iti matemati�ki modeli ne�ivotnog osiguranja koji se zasni-
vaju na primenama teorije verovatno�a i stohasti�kih procesa. Da bi primena nekog   modela bila 
opravdana, potrebno je da on bude u skladu sa dinamikom poslovanja konkretne osiguravaju�e 
kompanije.  

Cilj: Cilj ovog rada je odre�ivanje verovatno�e propasti osiguravaju�e kompanije u stacionar-
nom modelu ne�ivotnog osiguranja (SMNO), koja predstavlja va�an parametar izlo�enosti riziku 
same kompanije. Od velikog zna�aja je modeliranje broja šteta koje �e se realizovati tokom vremena 
i iznosa šteta, kao i odre�ivanje stope premije osiguranja. 

Materijal i metode:  Slu�ajne promenljive i stohasti�ki procesi imaju široku primenu u teoriji 
rizika. U ovom radu su od posebnog zna�aja stacionarni procesi. Najpre se navode  osnovne pret-
postavke modela ne�ivotnog osiguranja koji se razmatra, a zatim se uspostavljaju odgovaraju�e 
relacije koje karakterišu taj model i od klju�nog su zna�aja za dobijanje glavnih rezultata ovog 
rada. Sama priroda razmatranog modela zahteva uvo�enje nestandardnih raspodela verovatno�a 
i primenu netrivijalnih metoda za dokazivanje glavnih rezultata.

Rezultati: Uspostavljanjem va�nih relacija u SMNO dolazi se do eksplicitnog oblika verovatno�e 
propasti u tom modelu. Takav rezultat je od velikog teorijskog i prakti�nog zna�aja u kontekstu 
ne�ivotnog osiguranja. 

Zaklju�ak: Teorija propasti predstavlja veoma bitan deo teorije rizika i predmet je prou�avanja 
brojnih autora. U ovom radu je akcenat na odre�ivanju verovatno�e propasti u SMNO. U nekim 
slu�ajevima nije mogu�e eksplicitno odrediti verovatno�e propasti i tada se primenjuju odgovara-
ju�e aproksimacije. Rezultati izlo�eni u ovom radu mogu se shvatiti kao osnova razmatranja nekih 
slo�enijih modela ne�ivotnog osiguranja.

Klju�ne re�i: stacionaran model ne�ivotnog osiguranja; vreme propasti; verovatno�a propasti; 
ta�kasti procesi

�•� 658.149.3:368.1 

UVOD

Jedan od osnovnih zadataka u teoriji ne�ivotnog osiguranja je prou�avanje rizika i 
posledica njegovog delovanja. Ne�ivotno osiguranje obuhvata osiguranje stvari i osiguranje 
od gra�anske odgovornosti. Svrha osiguranja stvari je naknada štete nastale nad osigu-
ranim stvarima. Zaklju�ivanjem ugovora o ne�ivotnom osiguranja osiguranici prenose 
rizike  osiguravaju�oj kompaniji. Oni sti�u pravo na naknadu štete, ukoliko se ona realizuje, 
od strane osiguravaju�e kompanije na osnovu uplata premija osiguranja osiguravaju�oj 
kompaniji. 
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Centralni aspekti kojima se bave analiti�ari osiguravaju�ih kompanija su:
• broj preuzetih rizika osiguranika koji se mo�e realizovati u odre�enom vremen-

skom intervalu;
• nov�ani iznos koji osiguravaju�a kompanija treba da obezbedi da bi nadoknadila 

štete nastale nad osiguranim stvarima;
• visina premija koje osiguravaju�a kompanija treba da naplati od osiguranika;
• minimiziranje verovatno�e propasti osiguravaju�e kompanije.
Brojni autori su se bavili prou�avanjem razli�itih matemati�kih modela ne�ivotnog 

osiguranja (videti, na primer, [1], [5] i [6]). Kako je u osnovi ne�ivotnog osiguranja neizve-
snost u pogledu realizacije rizi�nih doga�aja, mnogi od tih modela se zasnivaju na pri-
menama teorije verovatno�a i stohasti�kih procesa. Detaljna razmatranja u oblasti teorije 
verovatno�e i stohasti�kih procesa se mogu na�i, na primer, u [7] i [8]. 

U osnovi ovog rada je prou�avanje verovatno�e propasti osiguravaju�e kompanije koja 
zauzima zna�ajno mesto u teoriji ne�ivotnog osiguranja. Glavni rezultat ovog rada je ekspli-
citno odre�ivanje verovatno�e propasti u stacionarnom modelu ne�ivotnog osiguranja.

 Osiguravaju�a kompanija bi trebalo da posluje tako da minimizira verovatno�u pro-
pasti. U praksi, osiguravaju�e kompanije pove�anjem iznosa premija mogu uticati na 
smanjenje verovatno�e propasti. Još jedan od na�ina na koji se osiguravaju�e kompanije 
štite od propasti je reosiguranje. 

MATERIJAL I METODE

Teorija rizika se prvenstveno bavi modeliranjem broja šteta nastalih u portfoliju ne�i-
votnog osiguranja, kao i modeliranjem iznosa tih šteta. Iznosi šteta nisu unapred poznati 
ve� se utvr�uju u trenutku nastanka. Postoje razli�iti modeli ne�ivotnog osiguranja koji su 
predmet razmatranja teorije rizika, kao što su Cramer-Lundberg-ov i Sparre-Andersen-ov 
model, izme�u ostalih. Me�utim, da bi se što adekvatnije opisali problemi u kontekstu 
ne�ivotnog osiguranja, brojni autori se bave prou�avanjem razli�itih slo�enijih modela 
ne�ivotnog osiguranja. 

Osnovni elementi modela ne�ivotnog osiguranja su:

(i) Štete nad osiguranim stvarima nastaju u slu�ajnim trenucima , 

pri �emu je .   Slu�ajna promenljiva  predstavlja trenutak 

nastanka -te štete (dolazno vreme -te štete);

(ii) Pozitivne slu�ajne promenljive , , ...  predstavljaju iznose šteta;

(iii) Koe�cijent rizika je ;

(iv) Premijska stopa je konstantna i iznosi , tako da je prihod osiguravaju�e 

kompanije na ime premija linearna funkcija vremena.

Pristizanje zahteva za odštetu mo�e se opisati pomo�u niza {(, )}, pri �emu  

predstavlja vreme izme�u pristizanja ( )-og i -og zahteva za odštetu (me�udolazno 

vreme) i  predstavlja iznos -te štete. Tako�e, mo�e se opisati pomo�u niza {(, 

)}, pri �emu je . Ponekad se slu�ajni niz {} naziva ta�kasti proces, a niz {(

, )} se naziva ozna�eni ta�kasti proces. 

�h�� �š���}�Œ�]�i�]�� �Œ�]�Ì�]�l���� �i���� �š���l�}������ �}���� �Ì�v�������i���� �‰�Œ�}�����•�� ���Œ�}�i���� �“�š���š���� �‚�ƒ�U�� �l�}�i�]�� �•����

�����.�v�]�“�����l���}
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Pritom,  za svako �ksirano  slu�ajna promenljiva   predstavlja broj šteta koje 

se realizuju do trenutka , zaklju�no sa njim. Tada se proces ukupne štete { } 

u portfoliju ne�ivotnog osiguranja de�niše kao

                                                                
pri �emu  predstavlja ukupne rashode osiguravaju�e kompanije na ime naknada 

šteta do trenutka  zaklju�no sa njim. 

Rezerva rizika osiguravaju�e kompanije se opisuje procesom { }, pri �emu je

dok je proces ukupnog rashoda osiguravaju�e kompanije { } dat sa

Mo�e se razmatrati niz  slu�ajnih promenljivih, gde je

i niz me�udolaznih vremena , pri �emu je  niz prošlih me�u-

dolaznih vremena, a  niz budu�ih me�udolaznih vremena šteta.

Tako�e, od zna�aja je slu�ajna mera prebrojavanja , gde je  

Borelova -algebra na  i . Dakle, postoji korespodencija  

izme�u nizova  i .  

Uvo�enje ta�kastih procesa i odgovaraju�ih slu�ajnih mera prebrojavanja na realnoj 

osi, umesto na realnoj poluosi, korisno je prilikom prou�avanja ta�kastih procesa. 

U nastavku rada razmatraju se dve vrste stacionarnosti niza  me�udolaznih vre-

mena šteta. U prvom slu�aju se pretpostavlja da je niz  stacionaran, odnosno da za 

svako  i  raspodela slu�ajnog vektora  ne zavisi od . Tako�e, 
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pretpostavlja se da je  i, zbog jednostavnosti, neka su  pozitivne 

slu�ajne promenljive takve da je . Ako se u trenutku  realizuje 

šteta, tada je , za , , , za . 

Ako je niz  stacionaran, onda se odgovaraju�i niz dolaznih vremena šteta 

 naziva Palm1-ov stacionaran ta�kasti proces. Detaljnije razmatranje se mo�e 

na�i u knjizi [2].

Me�utim, sa aspekta osiguravaju�e kompanije, ponekad je adekvatnije druga�ije izabrati 

po�etak vremenske ose i taj izbor je nezavisan od podataka o pristizanju zahteva za odštetu. 

Tada se po�etak mo�e izabrati na slu�ajan na�in izme�u dva uzastopna dolazna vremena 

šteta. Ovaj alternativni model stacionarnosti procesa dolaznih vremena šteta se de�niše 

pomo�u slu�ajne mere prebrojavanja   koja odgovara nizu  Pretpostavlja se 

da je raspodela slu�ajne promenljive  invarijantna u odnosu na deterministi�ku 

translaciju vremena, tj. za  va�i slede�a jednakost u raspodeli:

������ �� �~�í�•

Dakle, za svako ,  i ograni�ene skupove  raspodela 

slu�ajnog vektora  je nezavisna od . Tada se  

naziva vremenski stacionarna mera prebrojavanja, a niz  koji odgovara meri  

naziva se vremenski stacionaran ta�kasti proces. U ovom slu�aju, proces prebrojavanja 

 gde je   ima stacionarne priraštaje. Pretpostavlja 

se da je matemati�ko o�ekivanje  pozitivno i kona�no i Þ se naziva 

intenzitetom niza . 

U nastavku �e biti pokazano da postoji  korespodencija izme�u vremenski sta-

cionarnih i Palm-ovih modela ta�kastih procesa. U tom smislu se koristi reprezentacija 

ta�kastih procesa u vidu mera prebrojavanja, koji se razmatraju na kanoni�kom prostoru 

verovatno�e. 

Neka je à skup mera  takvih da, za svaki ograni�eni skup 

 va�i da je . Dalje, neka je  najmanja algebra podskupova 

skupa à, koja sadr�i sve doga�aje oblika  za , . Kano-

ni�ka reprezentacija ta�kastog procesa je tada odre�ena ure�enom trojkom  pri 

�emu je  verovatnosna mera na F. Na taj na�in, ta�kasti proces se identi�kuje sa svojom 

raspodelom  na datom kanoni�kom prostoru verovatno�e. U nastavku se razmatraju 

jednostavni ta�kasti procesi za koje je  Pored 

toga, u skladu sa de�nicijom (1), ka�e se da je raspodela  vremenski stacionarna ako je

�U������������ �U

1 Conrad Palm (1907–1951), švedski in�enjer elektronike i statisti�ar
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gde je  operator pomeranja, de�nisan sa . Tako�e, 

va�i da je 

gde su  i  negativan i pozitivan deo realne prave, respektivno. Prema tome, ako je 

tada postoji beskona�no mnogo ta�aka i na  i na .

U nastavku rada bi�e predstavljen Palm-ov stacionaran model koji odgovara vremenski 

stacionarnom ta�kastom procesu na datom kanoni�kom prostoru verovatno�e. U tom 

smislu, za svako  za koje je , de�niše se verovatnosna mera  

 tako da je

������ �� �~�î�•

Ovako de�nisana verovatnosna mera naziva se Palm-ova raspodela koja odgovara 

vremenski stacionarnoj raspodeli . 

Pored Palm-ove raspodele , mo�e se razmatrati i redukovana Palm-ova raspodela 

 odre�ena izrazom

���� �� �~�ï�•

Mo�e se dokazati da me�udolazna vremena šteta  �ine stacionaran 

niz u odnosu na Palm-ovu raspodelu  U tom smislu, neka je  ta�kasto 

pomeranje de�nisano sa i  gde je

Tada je od zna�aja slede�e tvr�enje.

Teorema 1: Za svako  va�i da je

              �~�ð�•

Relacija koja va�i za raspodele  i  naziva se Campbell2-ova formula, koja je prou�a-

vana u [3]. Ova formula je zna�ajna za odre�ivanje karakteristika funkcionala stacionar-

2 Norman Robert Campbell (1880–1949), engleski nau�nik
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nih ta�kastih procesa, specijalno za izra�unavanje verovatno�e propasti  u slu�aju 

proizvoljnog vremenski stacionarnog procesa dolaznih vremena šteta. 
U narednoj teoremi bi�e predstavljena Campbell-ova formula, a u posledici njena 

dualna verzija, koja je u odre�enim situacijama pogodnija za primenu.

Teorema 2: Za svaku merljivu funkciju  va�i da je

Dokaz se mo�e na�i u [1].

Posledica 1: Za svaku merljivu funkciju  va�i da je 

�� �������������������������������������~�ò�•

Dokaz se mo�e na�i u [1].

Pored toga, mo�e se pokazati da va�i slede�a formula inverzije kojom se raspodela  

izra�ava pomo�u raspodele  

Posledica 2: Neka je  merljiva funkcija takva da je

                                                                                                                         

ako je  i  ukoliko je  Tada, za svako  va�i 

da je

                                     

Dokaz se mo�e na�i u [1].

Napomena 1: U nastavku sledi primer kada va�i jednakost (7). Razmatra se funkcija 

U ovom slu�aju, na osnovu jednakosti (8) sledi da je
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Na osnovu (4) se mo�e zaklju�iti da je

                                         

i specijalno, ako je 

pri �emu  ozna�ava o�ekivanje u odnosu na verovatnosnu meru  

 

Desna strana jednakosti (2) mo�e se interpretirati kao odnos dva intenziteta. Integral 

u relaciji (2) je parcijalni intenzitet onih ta�aka skupa , za koje pomerena mera 

prebrojavanja  ima svojstvo  Ovaj parcijalni intenzitet deli se ukupnim intenzite-

tom Þ svih ta�aka jedini�nog intervala  Dakle, ako raspodela  predstavlja osnovni 

model, tada se  mo�e interpretirati kao ta�kasta prose�na relativna u�estalost ta�aka 

sa svojstvom . Ovakvo tuma�enje verovatnosne mere  se mo�e preciznije opisati ako 

je raspodela  ergodi�na u smislu slede�e de�nicije. 

De�nicija 1: Raspodela  je ergodi�na ako svaka njena reprezentacija 

kao mešavina stacionarnih raspodela  na , mora biti trivijalna u smislu da je  

 ili  .

Neka je  proizvoljan prostor verovatno�e i neka preslikavanje  ima 

svojstvo da je za svako   , pri �emu je 

Teorema 3: Neka je  merljiva funkcija za koju va�i da je 

 Tada  postoji grani�na vrednost

i grani�na funkcija  je -invarijantna, tj.  za svako  

Pored toga, va�i da je  i 

Dokaz se mo�e na�i u [9], [10], [11].

Prvi deo prethodne teoreme naziva se individualna ergodi�na teorema, a drugi deo 
statisti�ka ergodi�na teorema. 
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Neka je sa  ozna�ena pod- -algebra -algebre �à��koja sadr�i invarijantne doga-

�aje, za koje je  ako i samo ako je  Tada je od zna�aja slede�e tvr�enje.

Lema 1: Slede�a tvr�enja su ekvivalentna:
Svaka reprezentacija raspodele  pomo�u mešavine -invarijantne verovatnosne 

mere je trivijalna, tj. relacija   implicira   
ili ;

Za svako  va�i da je ;
Za svaku merljivu funkciju  gde je va�i da je 

Neka je sa  ozna�ena pod- -algebra -invarijantnih skupova, tj.  ako je 
 za svako 

Teorema 4: Neka je  merljiva funkcija, tako da je  
Tada postoji grani�na vrednost 

i 

Pored toga, va�i da je  i 

Dokaz se mo�e na�i u [9], [10], [11].

Lema 2: Svaka reprezentacija raspodele  pomo�u mešavine -invarijantne verovat-
nosne mere je trivijalna ako i samo ako va�i uslov (b) ili (c) Leme 1.

Slede�a teorema pokazuje da ergodi�nost ta�kastog procesa va�i, kako u vremenski 
stacionarnom, tako i u  Palm-ovom modelu. 

Teorema 5: Vremenski stacionarna raspodela  je -ergodi�na ako i samo ako je 
odgovaraju�a Palm-ova raspodela  -ergodi�na.

Dokaz se mo�e na�i u [1].

Napomena 2: Potrebno je naglasiti da se pod pojmom -ergodi�ne raspodele  podra-
zumeva da su u njenoj reprezentaciji datoj u De�niciji 1, raspodele  i -invarijantne. 
Analogno se opisuje i pojam -ergodi�nosti.

Veoma zna�ajno mesto u teoriji rizika zauzimaju i ozna�eni ta�kasti procesi 
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koji su korisni ako su u model uklju�ene još neke informacije, kao što su iznos i tip štete. 

Neka je  kompletan separabilan metri�ki prostor i Borelova algebra na . Dalje, 

neka je  skup svih mera  takvih da je   

za svaki ograni�en skup  i neka je  najmanja algebra podskupova skupa 

 koja sadr�i sve doga�aje , gde je . Za 

svako  mo�e se izra�unati intenzitet

i, ako je  uvodi se Palm-ova raspodela  oblika

   �~�í�í�•

Analogno formulama (5) i (6), za svako  za koje je  i za svaku mer-

ljivu funkciju , va�e Campbell-ove formule:

�����~�í�î�•

�����~�í�ï�•

Pored toga, analogno formulama (9) i (10), va�e i formule inverzije:

�� �~�í�ð�•

gde je 

������ �� �~�í�ñ�•

gde je  i 

 (16)
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U nastavku rada se de�niše vreme propasti osiguravaju�e kompanije, koje zauzima 
veoma zna�ajno mesto u teoriji rizika, pre svega u teoriji propasti, i ima va�nu ulogu u 
kontekstu glavnih rezultata ovog rada.  Opisuje se slu�ajnom promenljivom sa vredno-
stima u skupu 

Vreme propasti

interpretira se kao prvi trenutak u kome proces rezervi rizika dosti�e negativnu vred-

nost, ili ekvivalentno, kada proces ukupnih rashoda osiguravaju�e kompanije prekora�i 

vrednost . 

Prvo prekora�enje nivoa  slu�ajnog kretanja  gde je  de�niše se sa

 Ili, u terminima procesa rezervi rizika, kao

i naziva se ozbiljnost propasti u trenutku .

Tako�e, od interesa je i višak pre propasti, dat sa

REZULTATI

Pretpostavlja se da je proces ukupnih rashoda osiguravaju�e kompanije  dat 

na kanoni�kom prostoru verovatno�e na kome je de�nisan (prošireni) proces pristizanja 

zahteva za odštetu . Pritom je , pri �emu je  

iznos štete nastale u trenutku , a je tip ove štete. Neka je takav prostor ozna�en 

sa . Pretpostavlja se da je  -ergodi�an vremenski stacionaran 

ozna�eni ta�kasti proces. Tako�e, pretpostavlja se da je ispunjen uslov neto pro�ta

        (17)

gde je  o�ekivana vrednost iznosa štete u skladu sa Palm-ovom ozna�enom 
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raspodelom    tj. .

Na osnovu Teoreme 4 i Leme 2, mo�e se zaklju�iti da je  odakle sledi 

da za funkciju propasti

   (18)

va�i da je   pri �emu je  vreme propasti. Neka je po�etni kapital 

osiguravaju�e kompanije  i neka je verovatno�a propasti

 (19)

U prethodnom izrazu je ,  višak pre propasti, 

 je ozbiljnost propasti,  je tip štete koja izaziva propast i 

. 

U slede�oj teoremi navodi se veoma jednostavna formula za odre�ivanje verovatno�e 

propasti. Pokazuje se da  ne zavisi od raspodele niza , pod uslovom da je 

vrednost Þ �ksirana i da je niz  nezavisno ozna�en.

Teorema 6: Za svako  i  va�i da je

Dokaz: Mo�e se primetiti da se verovatno�a  i integral sa desne strane jed-

nakosti (20) ne menjaju ukoliko se promeni skala vremenske ose pomo�u faktora , raz-

matraju�i novi proces pristizanja zahteva za odštetu { } sa intenzitetom , 

umesto procesa {( }. Bez gubljenja opštosti, neka je . Ako se uvedu oznake

i   �U���š���������i��
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Pritom, pretposlednja jednakost va�i na osnovu Campbell-ovih formula (12) i (13).

Uvodi se novi stohasti�ki proces { } na Palm-ovom prostoru verovatno�e 

( ). Pretpostavlja se da proces { } ima skokove naviše veli�ine  u tre-

nutku  i kre�e se linearno nani�e sa jedini�nom stopom izme�u skokova. Pored toga, 

neka je  . Tada, za skupove  va�i da je

                  

      

gde je  doga�aj da proces  dosti�e rela-

tivni minimum u ta�ki . Razmatra se slu�ajna mera { } data sa
 

Kako je , nosa� mere { } ima krajnju desnu ta�ku . Pored toga, 

na osnovu Teoreme 5, raspodela  je -ergodi�na i na osnovu (16) i (17) mo�e se zaklju-

�iti da je . Dalje, na osnovu Teoreme 4 i Leme 2, sledi da je 

 tako da je  leva krajnja ta�ka nosa�a mere { } i zbog toga 

je { } Lebegova mera na . Dakle, va�i da je
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Teorema 7 (Radon-Nikodym): Ako je mera  apsolutno neprekidna u odnosu na meru 

, tada postoji nenegativna F-merljiva slu�ajna promenljiva , odre�ena do stohasti�ke 

ekvivalentnosti, tako da je

Dokaz se mo�e na�i u [12].

Izvod Radon-Nikodym-a mere  po meri  je slu�ajna promenljiva .

Posledica 3: Neka je  i neka je  iznos štete koja izaziva 
propast. Tada va�e slede�a tvr�enja:

Za vremenski stacionarnu verovatno�u propasti  sa po�etnim kapitalom 
, va�i da je ;

Uslovna raspodela slu�ajnog vektora ( ), pod uslovom da je , odre�uje 
se na osnovu Palm-ove ozna�ene raspodele slu�ajnog vektora ( ) zamenom mere 
koli�nikom verodostojnosti , tj. za svaku merljivu funkciju  
va�i da je

(‹) Uslovna raspodela slu�ajnog vektora ( ) pod uslovom da je  

odgovara raspodeli slu�ajnog vektora ( ), pri �emu slu�ajna promenljiva 

 ima uniformnu raspodelu na  i nezavisna je od . 

Dokaz: (a) Zamenom  i  u (20), tvr�enje direktno sledi. 

(b) Primenom parcijalne integracije u (20), dobija se (21). 

(c) Ako se pretpostavi da va�i (c), tada je

                          

Primenom (21), mo�e se zaklju�iti da je
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Imaju�i u vidu formulu (21), ovim je dokazano tvr�enje (c) na osnovu jedinstvenosti 

izvoda Radon-Nikodym-a. 

Napomena 3: Teorema 6 i Posledica 3 va�e ako se stroga nejednakost u uslovu neto 

pro�ta zameni relacijom . Ovo tvr�enje sledi na osnovu �injenice da su obe strane 

u (20) neprekidne funkcije po  na intervalu . 

Mo�e se zaklju�iti da postoji relacija izme�u funkcije propasti  u vremenski sta-

cionarnom modelu i funkcije propasti

     (22)

odgovaraju�eg Palm-ovog stacionarnog modela. Pretpostavlja se da postoji samo jedan 

tip štete i da je jedinstveno ozna�eni proces pristizanja zahteva za odštetu . Neka 

je sa  ozna�ena funkcija raspodele iznosa štete i neka je . 

Teorema 8: Za svako , va�i da je

    (23)

Dokaz prethodne teoreme mo�e se na�i u [4].

ZAKLJU�AK

U svakodnevnom �ivotu prisutne su razli�ite vrste rizika koji sa sobom nose mogu�nost 
nastanka moralnih ili materijalnih gubitaka. Postoje brojni primeri rizi�nih doga�aja, 
kao što su: saobra�ajne nezgode, po�ari, poplave, kra�e, teroristi�ki napadi, zemljotresi, 
uragani i drugi doga�aji koji mogu ugroziti �ivote i imovinu ljudi, kontinuitet poslovanja 
i sam opstanak privrednih subjekata. Na primer, u Srbiji, najve�u opasnost po imovinu 
imaju poplave koje �ine 34% svih elementarnih nepogoda u poslednjih dvadesetak godina. 
Poplave iz maja 2014. godine su izazvale štetu od oko 1,5 do 2 milijarde evra. Zbog toga 
su se osiguravaju�e kompanije susrele sa velikim izdacima.

Cilj ovog rada je odre�ivanje verovatno�e propasti osiguravaju�e kompanije, koja pred-
stavlja jedan opšti parametar njene izlo�enosti riziku. U tom smislu, poslovanje osigura-
vaju�e kompanije treba da bude orijentisano ka smanjenju verovatno�e propasti, �ime bi 
se obezbedila njegova stabilnost. Zbog toga je od velikog zna�aja adekvatno odre�ivanje 
premija osiguranja koje bi tome doprinelo.

U ovom radu je pokazano da se, pod odre�enim uslovima, u stacionarnom modelu 



219

                                                                                   
Imaju�i u vidu formulu (21), ovim je dokazano tvr�enje (c) na osnovu jedinstvenosti 

izvoda Radon-Nikodym-a. 

Napomena 3: Teorema 6 i Posledica 3 va�e ako se stroga nejednakost u uslovu neto 

pro�ta zameni relacijom . Ovo tvr�enje sledi na osnovu �injenice da su obe strane 

u (20) neprekidne funkcije po  na intervalu . 

Mo�e se zaklju�iti da postoji relacija izme�u funkcije propasti  u vremenski sta-

cionarnom modelu i funkcije propasti

     (22)

odgovaraju�eg Palm-ovog stacionarnog modela. Pretpostavlja se da postoji samo jedan 

tip štete i da je jedinstveno ozna�eni proces pristizanja zahteva za odštetu . Neka 

je sa  ozna�ena funkcija raspodele iznosa štete i neka je . 

Teorema 8: Za svako , va�i da je

    (23)

Dokaz prethodne teoreme mo�e se na�i u [4].

ZAKLJU�AK

U svakodnevnom �ivotu prisutne su razli�ite vrste rizika koji sa sobom nose mogu�nost 
nastanka moralnih ili materijalnih gubitaka. Postoje brojni primeri rizi�nih doga�aja, 
kao što su: saobra�ajne nezgode, po�ari, poplave, kra�e, teroristi�ki napadi, zemljotresi, 
uragani i drugi doga�aji koji mogu ugroziti �ivote i imovinu ljudi, kontinuitet poslovanja 
i sam opstanak privrednih subjekata. Na primer, u Srbiji, najve�u opasnost po imovinu 
imaju poplave koje �ine 34% svih elementarnih nepogoda u poslednjih dvadesetak godina. 
Poplave iz maja 2014. godine su izazvale štetu od oko 1,5 do 2 milijarde evra. Zbog toga 
su se osiguravaju�e kompanije susrele sa velikim izdacima.

Cilj ovog rada je odre�ivanje verovatno�e propasti osiguravaju�e kompanije, koja pred-
stavlja jedan opšti parametar njene izlo�enosti riziku. U tom smislu, poslovanje osigura-
vaju�e kompanije treba da bude orijentisano ka smanjenju verovatno�e propasti, �ime bi 
se obezbedila njegova stabilnost. Zbog toga je od velikog zna�aja adekvatno odre�ivanje 
premija osiguranja koje bi tome doprinelo.

U ovom radu je pokazano da se, pod odre�enim uslovima, u stacionarnom modelu 

ne�ivotnog osiguranja mo�e eksplicitno odrediti verovatno�a propasti osiguravaju�e kom-
panije koja ne zavisi od raspodele dolaznih vremena šteta.
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RUIN PROBABILITIES IN STATIONARY MODEL OF NON-LIFE 
INSURANCE
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Introduction: One of the ways to protect against the risks that individuals are exposed to in ev-
eryday life is to sign insurance contracts. Risk theory is an area of mathematics that deals with 
non-life insurance problems. •ere are various mathematical models of non-life insurance that 
are based on the application of probability theory and stochastic processes. In order for the ap-
plication of a model to be justi�ed, it must be in compliance with the business dynamics of the 
speci�c insurance company.
Aim: •e aim of this paper is to determine the ruin probability of an insurance company in a 
stationary model of non-life insurance (SMNLI), which is an important parameter of the risk ex-
posure of the company itself. •e modeling of the number and size of claims that will arrive over 
time and the determination of the insurance premium rate are of great importance.
Material and Methods: Random variables and stochastic processes are widely used in risk theory. 
Stationary processes are of special importance in this paper. First, the basic assumptions of the 
non-life insurance model under consideration are listed, and then the corresponding relations 
that characterize that model are established. •ey are of key importance for obtaining the main re-
sults of this paper. •e nature of the considered model requires the introduction of non-standard 
probability distributions and the application of non-trivial methods to prove the main results.
Results: Establishing important relations in the SMNLI leads to an explicit form of the ruin prob-
ability in that model. Such a result is of great theoretical and practical importance in the context 
of non-life insurance.
Conclusion: Ruin theory is a very important part of risk theory, and it has been studied by nu-
merous authors. In this paper, the emphasis is on determining the ruin probability in the SMNLI. 
In some cases, it is not possible to explicitly determine ruin probabilities, and appropriate ap-
proximations are then applied. •e results presented in this paper can be regarded as a basis for 
considering some more complex models of non-life insurance.
Keywords: stationary model of non-life insurance, ruin time, ruin probability, point processes
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Uvod: Pojava cvetanja cijanobakterija širom sveta, usled eutro�kacije vode, izaziva ekstremnu 
zabrinutost me�u istra�iva�ima širom sveta. Cijanobakterije proizvode cijanotoksine koji su izu-
zetno opasni za �ive organizme. Istra�ivanja su pokazala da me�u ovim toksinima, mikrocistin-LR 
(MC-LR) jeste najtoksi�niji, a eksperimentalno je utvr�eno da se ovaj hepatotoksin �esto nalazio 
u vodenim ekosistemima. Proliferacija cijanobakterija je, poslednjih godina, dovela do smanjenja 
kvaliteta vode za rekreaciju kao i vode za pi�e na teritoriji Republike Srbije, što je glavni razlog 
za pokretanje sistematskih istra�ivanja vodenih ekosistema, uklju�uju�i i detaljne epidemiološke 
studije u poslednjih 15 godina.

Cilj istra�ivanja: Cilj ovog istra�ivanja fokusiran je na ispitivanje uticaja cijanotoksina MC-LR 
na rast zelene mikroalge Scenedesmus sp. Ova eukariotska alga izabrana je kao model-organizam 
za istra�ivanje, jer ne postoji dovoljno informacija o dejstvu ovog cijanotoksina na nju. 

Materijal i metode: Materijal za sprovedeno istra�ivanje izolovan je iz slatkovodne bare, u 
blizini grada Niša tokom juna 2021. godine.

Rezultati: Rezultati istra�ivanja ukazali su da je MC-LR imao stimulišu�e dejstvo na rast i 
opstanak ispitivane mikroalge Scenedesmus sp.

Zaklju�ak: Dobijeni rezultati mogli bi uputiti na dalja istra�ivanja interakcija izme�u cijanobak-
terija i ostalih �toplanktona u vodenim ekosistemima, a kako bi se bolje prou�ili i utvrdili konkretni 
mehanizmi putem kojih ispitivani MC-LR uti�e na rast drugih vrsta organizama.

Klju�ne re�i: cijanobakterije; Scenedesmus; eutro�kacija; MC-LR

�•� 631.461.5:582.26 

UVOD 

Vodeni ekosistemi danas se susre�u sa problemom koji nastaje u sve ve�oj meri usled 
uticaja antropogenog faktora. Cvetanje vode je fenomen koji opisuje pove�anje koncen-
tracije nutrijenata do kojeg dolazi prirodnim putem, a ukoliko ovu pojavu dodatno izaziva 
antropogeni uticaj, proces se naziva eutro�kacija (1) Ovaj problem je prime�en širom sveta 
u mnogim slatkovodnim ekosistemima, naro�ito tokom leta, kada se zelena masa formira 
po površini vode. Tu masu naj�eš�e formira �toplankton, gde �esto dominiraju cijanobak-
terije koje su producenti toksi�nih supstanci (2). Cvetanje vode je glavni problem smanjenja 
kvaliteta voda, uklju�uju�i neprijatne mirise i ukus, deoksigenaciju dna vodenih basena, 
usled koje dolazi do hipoksije i anoksije, toksi�nosti, pomora riba i promena u lancu ishrane. 

Brojni slatkovodni organizmi, koji �ine �toplankton, u stanju su da formiraju cvetanja; 
me�utim, cijanobakterije se smatraju najopasnijom varijantom tvoraca cvetanja (3). Posle 
masovnog cvetanja, uginuli �toplanktoni tonu do dna vodenog basena. Bakterije koje 
razla�u �toplanktonske organizme iscrpljuju kiseonik u vodi, što dovodi do ugro�avanja 
�ivota u njoj (1). (Prikaz 1). 
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Novija istra�ivanja sugerišu da klimatske promene, zajedno sa eutro�kacijom, predstav-
ljaju dva procesa koja mogu podsta�i proliferaciju i širenje štetnog cvetanja cijanobakterija 
u slatkovodnim i morskim ekosistemima. Cijanobakterije su poznate po tome da sintetišu 
širok spektar hemijskih jedinjenja, sekundarnih metabolita kao što su peptidi, makrolidi i 
glikozidi (4) (5). Ova jedinjenja poseduju brojne biološki zna�ajne aktivnosti: imaju anti-
virusno i antifungalno dejstvo, odlikuje ih citotoksi�nost, mogu biti inhibitori enzima (5). 
Me�utim, neki od ovih cijanobakterijskih sekundarnih metabolita, alkaloidne i peptidne 
prirode, predstavljaju cijanotoksine koji mogu biti pretnja po zdravlje ljudi i �ivotnu sre-
dinu širom sveta (6). Cijanobakterije koje produkuju cijanotoksine pripadaju rodovima 
Microcistis, Anabaena, Aphanizomenon, Planktothrix, Oscillatoria, Cilindrospermopsis 
i re�e Gomphosphaeria, Coelosphaerium, Gloeotrichia, Nodularia i Nostoc (6). Produk-
cija cijanotoksina, nagomilavanje u �eliji i izlu�ivanje u spoljašnju sredinu nisu slu�ajni, 
ve� predstavljaju deo evolutivnog procesa tokom kojeg su se cijanobakterije adaptirale 
na specijalne potrebe ili promene u spoljašnjoj sredini (7). Cijanotoksini su, suštinski, 
endotoksini koji se osloba�aju u �ivotnu sredinu nakon �elijske lize ili nakon fenomena 
cvetanja cijanobakterija. Ovi toksini klasi�kovani su u �etiri grupe prema organima na koje 
deluju: neurotoksini (nervni sistem), hepatotoksini (jetra), citotoksini (nekoliko organa: 
jetra, bubrezi, nadbubre�ne �lezde, tanko crevo) i dermatotoksini (iritantni toksini) (6).  
Mikrocistini su klasa toksina koji proizvode pojedine slatkovodne cijanobakterije; prven-
stveno Microcystis aeruginosa, ali i druge vrste roda Microcystis, po kojima su ovi toksini 
imenovani. Me�utim, zapa�ena je i produkcija kod drugih vrsta cijanobakterija. Do sada 
je istra�eno preko 50 razli�itih mikrocistina, me�u kojima je najzastupljeniji i najtoksi�niji 
mikrocistin-LR (8). Mikrocistini su toksini koji negativno uti�u na jetru, te se zbog toga 
ubrajaju u hepatotoksine. Mogu se produkovati u ogromnim koli�inama tokom cvetanja 
algi i predstavljaju jednu od glavnih pretnji vodi za pi�e i navodnjavanje, kao i �ivotnoj 
sredini u celosti.

Izuzetno visoka stopa proliferacije cijanobakterija u vodi predstavlja zdravstveni rizik 
po �ivotinje i ljude (9). Proliferacija cijanobakterija je, poslednjih godina, dovela do sma-
njenja kvaliteta vode za rekreaciju, kao i vode za pi�e na teritoriji Republike Srbije, što je 
glavni razlog za pokretanje sistematskih istra�ivanja vodenih ekosistema (9).

Tokom cvetanja cijanobakterija, cijanotoksini, kao što su mikrocistini i nodularini, 
uglavnom se akumuliraju unutar �ivih �elija cijanobakterija (10). Literaturni podaci uka-
zuju na to da su zabele�ene koncentracije mikrocistina u vodi i do 1,8 mg/l-1 (11), a u 
nekim slu�ajevima izuzetno visoke koncentracije (do 25 mg/l-1) mogu nastati u vodi nakon 
kolapsa cvetanja cijanobakterija (12).

Prikaz 1. Mikroskopski preparat vrste Scenedesmus quadricaudata
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Kada se jednom na�u u vodi u velikim koncentracijama, direktno dolaze u kontakt 
sa nizom vodenih organizama, uklju�uju�i mikroalge, akvati�ne biljke i �ivotinje (10). 
Nekoliko studija je pokazalo da mikrocistini mogu biti genotoksi�ni i citotoksi�ni (13),  a 
neka istra�ivanja ispitivala su i potencijalno kancerogeno dejstvo (14).

Predmet istra�ivanja efekta cijanotoksina na mikroalge, ekološki va�nu grupu koja 
igra zna�ajnu ulogu primarnog proizvo�a�a u akvati�nim ekosistemima, predstavlja još 
uvek nedovoljno istra�enu oblast. Štaviše, pored poznatih toksina, druga jedinjenja koja 
produkuju cijanobakterije mogu doprineti pove� anju toksi�nosti u vodi (14). Nekoliko 
studija pokazalo je da ekstrakti �elija cijanobakterija pokazuju pove� anu toksi�nost u 
pore�enju sa �istim toksinima (10) (14), zbog toga treba usmeriti istra�ivanja ka uticaju 
ovih jedinjenja na mikroalge. 

Cilj ovog istra�ivanja fokusiran je na ispitivanje uticaja cijanotoksina MC-LR na rast 
zelene mikroalge Scenedesmus sp. Ova eukariotska alga izabrana je kao model-organizam 
za istra�ivanje, jer ne postoji dovoljno informacija o dejstvu ovog cijanotoksina na nju.

 
MATERIJAL I METODE 

Kultivacija Scenedesmus sp.
Materijal za sprovedeno istra�ivanje je izolovan iz slatkovodne bare u blizini grada Niša 

(43º28’6’’, 21º9’20’’), u toku juna 2021. Zelena mikroalga iz roda Scenedemsus sp. izabrana 
je na osnovu literaturnih podataka u kojima su opisani naj�eš�i predstavnici �toplanktona 
poznati po tome da se mogu na�i u velikoj masi i u vodenim staništima budu dostupni 
kao hrana mnogim beski�menjacima i ribama (1). Uzorak je �uvan u staklenoj boci koja 
je bila izlo�ena svetlosti do transporta u laboratoriju Prirodno-matemati�kog fakulteta u 
Nišu. Uzorci vode su, po dolasku u laboratoriju, ispitani pomo�u svetlosnog mikroskopa 
kako bi se ocenio sadr�aj mikroalgi u njima. Ispitivane kolonije mikroalgi su izolovane i 
pre�iš�ene kultivacijom i više puta ponovljenim presejavanjem na agarizovanoj podlozi 
BG-11 (15). Odre�ena koli�ina uzorka je preneta na �vrsti agarozni supstrat i izlivena 
na površinu pomo�u L štapi�a (16). Nakon inokulacije, Petrijeve plo�e su inkubirane 
14 dana. Pojedina�ne kolonije sa Petrijevim plo�ama su dalje pre�iš�ene prenošenjem 
na nove Petrijeve plo�e da bi se dobile uniformne kolonije. Kada su dobijene uniformne 
kolonije, alge su identi�kovane pomo�u identi�kacionog klju�a do nivoa roda (17). Kultura 
je pripremljena u erlenmajeru zapremine 250 ml i kultivisana je na 24 �•, pod hladnim 
LED osvetljenjem tokom 16-�asovnog dnevnog fotoperioda, sa konstantnom aeracijom.

Tok istra�ivanja
Za pripremu uzoraka koriš�ene su sterilne staklene epruvete. Kako bi se ispitao uticaj 

toksina na rast Scenedesmus sp., izdvojeno je šest epruveta sa te�nim medijumom BG-11 
i u prve tri (uzorak 1, 2 i 3) dodali smo MC-LR u koncentraciji 10 Õg/ml, dok su preostale 
tri (uzorak 4, 5 i 6) bile kontrolni uzorci. Navedena koncentracija MC-LR je izabrana kao 
sredinski relevantna u uslovima cvetanja cijanobakterija. Prethodna ispitivanja su pokazala 
da ovaj toksin ima antialgalno dejstvo u ve�im koncentracijama od sredinski relevantnih 
(18), a opisani efekat ovog toksina na alge u manjim koncentracijama bio je stimulativni 
na njihov rast (1). Kontrola (bez MC-LR) je pra�ena zbog konstruisanja krive rasta. U 
svakoj od sterilnih epruveta dodat je te�ni medijum BG-11, 1 ml kulture Scenedemsus sp. 
i 10 âl-1 MC-LR, isklju�uju�i kontrole. Sve epruvete su inkubirane na 24�• pod hladnim 
LED osvetljenjem tokom fotoperioda od 16 sati, tokom 21 dana. Rast algi je pra�en mere-
njem opti�ke gustine spektrofotometrom (UV-Vis spektrofotometar SP-V1000 DLAB, 
NR Kina), pri talasnoj du�ini od 678, 720 i 750 nm nakon 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 14 i 21. dana 
ekspozicije, a gra��ki prikaz rasta kulture prezentovan je na osnovu koncentracije hloro�la 
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a. Koncentracija hloro�la (Chl a) je izra�unata prema slede�oj formuli: 

Chl a�����:�J�C �® �I�HF�s�;��L���s�v�á�{�x���®���:�1�&�x�y�z��F���1�&�y�w�r�;��F���r�á�x�s�x���®���:�1�&�y�t�r��F���1�&�y�w�r), 

gde su OD678 i OD720 vrednosti dobijene, odnosno izmerene istovremeno kada i OD750 
(1).

REZULTATI 

Rezultati istra�ivanja prikazani su tabelarno, u Tabeli 1.

�7�D�E�H�O�D���������7�D�E�H�O�D�U�Q�L���S�U�L�N�D�]���U�H�]�X�O�W�D�W�D���G�R�E�L�M�H�Q�L�K���S�U�L�P�H�Q�R�P���I�R�U�P�X�O�H���]�D���L�]�U�D�Ï�X�Q�D�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���K�O�R�U�R�‰�O�D

1 2 3 4 5 6 7 14 21

Uzorak 1 0,101 0,178 0,249 0,576 0,708 0,974 1,166 1,583 2,210

Uzorak 2 0,109 0,147 0,347 0,516 0,619 0,884 1,077 1,356 2,078

Uzorak 3 0,111 0,158 0,392 0,476 0,669 0,873 1,120 1,471 2,122

Uzorak 4 0,162 0,251 0,289 0,294 0,303 0,383 0,384 0,382 0,560

Uzorak 5 0,161 0,280 0,303 0,324 0,368 0,324 0,339 0,428 0,621

Uzorak 6 0,132 0,280 0,288 0,295 0,324 0,324 0,339 0,485 0,560

Tretirane zelene mikroalge Scenedemsus sp. MC-LR ispoljavale su odre�eni efekat na 
rast kultivisanog �toplanktona. Nakon 4 dana, uo�eno je da je kultura Scenedesmus sp., 
kultivisana u prisustvu toksina, imala nagli rast koji je zabele�en merenjem opti�ke gustine 
na spektrofotometru, pri talasnim du�inama 678, 720 i 750 nm, u pore�enju sa kultivaci-
jom u kontrolnim uslovima. Tabela pokazuje da su tretirane alge, obele�ene brojevima 1, 
2 i 3, udvostru�ile rast ve� posle �etvrtog dana (Gra�k 1).

Od šestog dana kultivacije u prisustvu toksina, zabele�en je tri puta ve�i porast u kulturi, 
dok je maksimalna koncentracija hloro�la a (2,210 Õg/ml) zabele�ena nakon dvadeset i 
prvog dana kultivacije u prvom uzorku. Scenedesmus sp. koji je kultivisan u kontrolnim 
uslovima je, od samog po�etka kultivacije imao postepen i kontinuiran rast, da bi mak-

�*�U�D�‰�N���������3�R�U�H�Ó�H�Q�M�H���U�D�V�W�D���N�X�O�W�X�U�H��Scenedesmus sp�����X���S�U�L�V�X�V�W�Y�X���W�R�N�V�L�Q�D���P�L�N�U�R�F�L�V�W�L�Q���/�5�����X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�D�V�W���L�V�W�H���D�O�J�H���X���S�R�G�O�R�]�L��
�E�H�]���W�R�N�V�L�Q�D�����5�D�V�W���R�Ï�L�W�D�Y�D�Q���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���K�O�R�U�R�‰�O�D���D��
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simalnu koncentraciju hloro�la a (0,621 Õg/ml) postigao nakon tri nedelje kultivacije. 
Merenja su pokazala da je rast Scenedesmus sp. mnogo ve�i u prisustvu MC-LR. Rezultati 
istra�ivanja ukazali su da je MC-LR imao stimulišu�e dejstvo na rast i opstanak ispitivane 
mikroalge Scenedesmus sp.

DISKUSIJA 

Poznato je da su zelene mikroalge relativno osetljive na mnoge hemikalije u vodi te se 
one smatraju indikatorima industrijskih otpada. Njihov ekološki polo�aj od izuzetne je 
va�nosti i u osnovi je ve�ine akvati�nih lanaca ishrane, posebno jer igraju suštinsku ulogu 
u kru�enju hranljivih materija i kiseonika (19). Dobijeni rezultati sprovedenog istra�ivanja 
osporili su po�etno razmišljanje o tome da MC-LR, �ak i u niskoj koncentraciji, inhibitorno 
deluje na rast ispitivanih zelenih algi Scenedesmus sp. Ispitivani tretmani u koncentraciji 
od 10 Õg/l nisu inhibirali rast kulture. 

Istra�ivanjem, koje je vodila Z. A. Mohamed (2008), ispitivana je uloga ekstracelularnih 
i intracelularnih polisaharida u  prisustvu toksina. Ovo istra�ivanje je potvrdilo da indu-
kovani polisaharidi, koje produkuju zelene mikroalge iz roda Chlorella sp. i Scenedesmus 
sp. imaju zna�ajnu antioksidativnu aktivnost protiv oksidativnog stresa, nastalog usled 
uticaja MC-LR, zbog �ega na ispitivanim algama ovaj toksin ne deluje inhibitorno (19).

Suprotno tome, pore�enjem rasta ove kulture u tretmanu sa prisustvom toksina i rastom 
kulture u standardnim uslovima, utvr�eno je da je mikrocistin-LR delovao stimulativno na 
rast Scenedesmus sp. Rast je pra�en na osnovu merenja koncentracije hloro�la a u periodu 
od 3 nedelje, gde je, ve� posle petog dana, zabele�ena duplo ve�a stopa rasta. Istra�iva�i 
koji su prethodno istra�ivali taksone koji produkuju ciijanotoksine, ukazali su na to da oni 
mogu biti producenti jedinjena koja inhibišu proces fotosinteze kod drugih �toplanktona 
(10) (18). U jednom istra�ivanju alelopatskog potencijala MC-LR na vrste algi Nostoc 
muscorum i Anabaena BT1 zabele�eno je jako algicidno dejstvo cijanotoksina na navedene 
vrste, inhibišu�i procese fotosinteze i smanjenjem nitrogenazne aktivnosti (18). Me�utim, 
studije koje su ispitivale dejstvo MC-LR, u koncentracijama od 0,5 Õg/l nisu dokazale inhi-
bitorni proces fotosinteze na sojevima zelene mikroalge Scenedesmus armatus (20). Izosta-
nak negativnog efekta i postojanje pozitivnog efekta toksina MC-LR na sojeve eukariotske 
�toplanktonske alge su dokazana i u drugim istra�ivanjima. Stimulativno dejstvo ekstrakata 
cijanobakterija na rast mikroalgi je uglavnom bilo objašnjeno prisustvom drugih organskih 
materija u ekstraktima koji mogu poslu�iti kao hrana mikroalgama (14). Jedan od poten-
cijalnih razloga, zbog kojeg ispitivani Scenedesmus sp. ima ve�u stopu rasta u prisustvu 
toksina u odnosu na standardne uslove, mo�e biti i razgradnja MC-LR, što osloba�a mole-
kule ugljenika iz njega, koji testirana mikroalga mo�e dalje iskoristiti u svom metabolizmu.  

�3�U�L�N�D�]���������6�W�U�X�N�W�X�U�Q�D���I�R�U�P�X�O�D���P�L�N�U�R�F�L�V�W�L�Q�D���/�5
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Naime, u jednoj studiji su istra�iva�i postavili hipotezu da usled degradacije cijanotoksina 
MC-LR dolazi do procesa mineralizacije, odnosno konverzije ugljenika iz MC-LR u CO2. 
Ukoliko je ova hipoteza ta�na, ugljenik iz toksina je, u obliku CO2, postao lako dostupan 
ispitivanoj kulturi, što je pospešilo rast ove mikroalge (21).

Iako je u literaturnim podacima zabele�en veliki diverzitet cijanotoksina, globalna 
distribucija toksi�nih cijanobakterija svedo�i o njihovom ekološkom uspehu, koji sa druge 
strane stvara probleme vezane za zdravlje ljudi i �ivotinja. Mikrocistini mogu ispoljiti 
akutne toksi�ne efekte na �ivotinje i ljude i mogu dovesti do uginu�a �ivotinja, a ribe i 
ptice su posebno podlo�ne delovanju i toksi�nosti mikrocistinima (7). Bioakumulacija 
cijanotoksina usled cvetanja vode mo�e se odvijati u mnogim vodenim �ivotinjama koje se 
koriste u ishrani. Mikrocistini su izolovani iz slatkovodnih ra�i�a i školjki, kao i pu�evima 
koji su neretko na meniju u priobalnim restoranima. Ribe, organizmi na samom vrhu 
lanca ishrane u akvati�nim ekosistemima, �esto mogu biti podlo�ne uticaju mikrocistina. 
Cijanotoksini se aktivno unose u jetru, gde remete normalnu �elijsku aktivnost inhibira-
njem protein fosfataza, a mogu i da se akumuliraju u jetri, miši�ima, bubrezima i drugim 
organima u telu ribe (22). 

Spomenuti problemi koje mogu uzrokovati cijanotoksini, posebno mikrocistini, zah-
tevaju posebnu pa�nju nau�nika i istra�iva�a širom sveta. Zbog toga je neophodan moni-
toring i stalna kontrola vodenih basena kako u Republici Srbiji, tako i širom planete.

ZAKLJU�AK 

Na osnovu dobijenih rezultata zaklju�uje se da ispitivana koncentracija mikrocisti-
na-LR ima alelopatsku aktivnost, tj. stimuliše rast kultivisanog Scenedesmus sp. Ovakav 
rezultat mogao bi uputiti na dalja istra�ivanja interakcija izme�u cijanobakterija i ostalih 
�toplanktona u vodenim ekosistemima, a kako bi se bolje prou�ili i utvrdili konkretni 
mehanizmi putem kojih ispitivani MC-LR uti�e na rast drugih vrsta organizama. Uzima-
ju�i u obzir rezultate istra�ivanja i rezultate sa kojima su pore�eni, potrebno je sagledati 
uticaj MC-LR, kao jednog od �inioca eutro�kacije u akvati�nim ekosistemima detaljnije 
i na drugim model-organizmima. 

Problemi koje uzrokuju cijanotoksini, posebno mikrocistini, insistiraju na tome da 
se obrati posebna pa�nja velikog broja nau�nika i istra�iva�a. Stalni monitoring voda je 
neophodan kako bi se stanje u akvati�nih ekosistema dr�alo pod kontrolom. 

ZAHVALNOST 

Ovo istra�ivanje ra�eno je u sklopu doktorske disertacije koleginice Tamare Petroni-
jevi�, kojoj dugujem veliku zahvalnost na stru�noj pomo�i i korisnim savetima tokom 
laboratorijskog rada.
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Introduction: •e emergence of cyanobacterial blooms around the world due to the eutrophi-
cation of water is causing extreme concern among researchers around the world. Cyanobacteria 
produce cyanotoxins that are extremely dangerous to living organisms. Studies have shown that 
microcystin-LR (MC-LR) is the most toxic among these toxins, and it has been experimentally 
determined that this hepatotoxin is o•en found in aquatic ecosystems. In recent years, the prolifer-
ation of cyanobacteria has led to a decrease in the quality of water on the territory of the Republic 
of Serbia, which is the main reason for initiating systematic research into aquatic ecosystems, 
including detailed epidemiological studies in the last 15 years.

Aim: •e aim of this study was focused on examining the eect of cyanotoxin MC-LR on the 
growth of the green microalga Scenedesmus sp. •is eukaryotic alga was chosen as a model organ-
ism for research because there is not enough information about the eect of this cyanotoxin on it. 

Material and Methods: •e material for the research was isolated from a freshwater pond near 
the City of Niš in June 2021. 

Results: •e research results indicated that MC-LR had a stimulating eect on the growth and 
survival of the tested microalgae. 

Conclusion: •e obtained results could lead to further research into the interactions between 
cyanobacteria and other phytoplankton in aquatic ecosystems to study in detail and determine the 
speci�c mechanisms by which the studied MC-LR aects the growth of other species.

Keywords: cyanobacteria, Scenedesmus, eutrophication, MC-LR
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Uvod: Cijanotoksini mogu imati razli�ite štetne efekte u vodenoj sredini. U slatkoj vodi 
najzastupljeniji su mikrocistini od kojih je mikrocistin-LR (MC-LR) najtoksi�niji. MC-LR je 
hepatotoksin koji deluje tako što inhibira protein fosfatazu i izaziva oksidativni stres. Njegov 
uticaj na mikroalge, kao primarne proizvo�a�e u vodenim ekosistemima, još uvek nije dovoljno 
istra�en.
Cilj:  Cilj rada je da se ispita uticaj i prika�e efekat MC-LR na rast zelenih mikroalgi Coelastrum 
sp.
Materijal i metode: Ispitivanje rasta kulture Coelastrum sp. vršeno je u standardnoj te�noj 
podlozi BG-11 sa dodatim toksinom MC-LR. U staklene epruvete je razlivena podloga BG-11, 
sterilisana i nakon toga je dodat MC-LR. Koncentracija MC-LR je u �nalnoj zapremini bila 
10 âg/L. U cilju kontrole rasta Coelastrum sp. vršena je kultivacija u epruvetama sa BG-11, bez 
dodatog MC-LR. Tretman toksinom i kontrola su ra�eni u triplikatu. Sve epruvete su inkubirane 
pod LED svetlom (26,81 âmol/s/m2) na 24oC tokom 16-�asovnog fotoperioda u periodu od 14 
dana. Rast algi je pra�en spektrofotometrijski. Tokom eksperimenta odre�ena je opti�ka gustina 
1 ml prethodno vorteksirane kulture na 678, 720 i 750 nm. Koncentracija hloro�la a je odre�ena 
na osnovu formule: 
�%�D�H�:�C�„�I�H�æ�s�;��L���s�v�á�{�x���®���:�1�&�x�y�z�������1�&�y�w�r�;��F���r�á�x�s�x���®���:�1�&�y�t�r�������1�&�y�w�r).
Rezultati: Rezultati su pokazali da MC-LR ima zna�ajan uticaj na brzinu rasta zelenih algi 
Coelastrum sp. Tokom prvih sedam dana izlaganja toksinu, Coelastrum sp. je imao sli�nu stopu 
rasta kao kontrola. Nakon sedmog dana je stopa rasta bila ve�a nego u kontroli jer je toksin 
stimulisao rast.
Zaklju�ak: Koriš�enjem ekološki relevantnih koncentracija MC-LR ovim rezultatima zaklju�uje 
se da MC-LR stimuliše rast zelenih algi Coelastrum sp.
Klju�ne re�i: MC-LR; Coelastrum sp.; spektrofometrija; hloro�l a; stimulisanje rasta

�•� 582.232:561.263 

UVOD

Zelene mikroalge su jedno�elijski organizmi koji za razmno�avanje i rast koriste ener-
giju sunca. Predstavljaju primarne proizvo�a�e u svim okeanima i morima na Zemlji, 
tako da proizvode oko polovinu kiseonika koji je prisutan u atmosferi. Pored toga, zelene 
mikroalge su i proizvo�a�i sekundarnih metabolita koji mogu da uti�u na strukturu ekosi-
stema nakon njihovog osloba�anja u spoljašnju sredinu. Sekundarni metaboliti mogu da 
imaju pozitivan efekat na druge organizme, negativan ili neutralan (1). Zelene mikroalge u 
interakciji sa cijanobakterijama mogu da dovedu do masovnog cvetanja vode (2). Cijano-
bakterije su mikroskopski organizmi, ali njihova masovna pojava u vodenim ekosistemima 
postala je zna�ajan ekološki problem svuda u svetu. Pod uticajem antropogenog faktora, 
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u vodene ekosisteme dospeva zna�ajna koli�ina nutrijenata koja se spira sa poljoprivred-
nih površina, deo je poreklom iz otpadnih voda raznih industrija, naselja, itd. (3). Velika 
koli�ina nutrijenata, pre svega azota i fosfora uz optimalnu pH sredine i odgovaraju�u tem-
peraturu vode, mo�e ubrzati razmno�avanje cijanobakterija i pove�ati njihovu biomasu. 
Najuo�ljiviji znak eutro�kacije vodenog ekosistema je pojava cvetanja vode. Pove�anjem 
broja cijanobakterija smanjuje se providnost vode, a ujedno i blokira prodor sun�evog 
zra�enja, što dalje spre�ava normalno odvijanje procesa fotosinteze. Prisutna koncen-
tracija kiseonika se smanjuje, tako da stanje anoksije naro�ito u dubljim slojevima vode 
mo�e da dovede do uginu�a aerobnih organizama. Pored nedostatka kiseonika, još jedan 
veoma va�an problem vezan za pojavu cvetanja vode jeste produkcija toksi�nih sekundar-
nih metabolita cijanobakterija. To su visoko aktivne toksi�ne supstance koje se nazivaju 
cijanotoksini (4). Cijanotoksini su biološki aktivna jedinjenja i predstavljaju biohemijski 
i funkcionalno raznovrsnu grupu jedinjenja, koja su po hemijskom sastavu peptidi, alka-
loidi i lipopolisaharidi. Cijanobakterije koje naj�eš�e produkuju cijanotoksine pripadaju 
rodovima Anabaena, Microcistis, Oscillatoria, Aphanizomenon, Planktothrik i Cilindros-
permopsis (5). Cijanotoksini se prema targetnom sistemu na koji deluju dele u nekoliko 
kategorija: hepatotoksini (ošte�uju jetru), neurotoksini (deluju na centralni nervni sistem 
tako što blokiraju neuromuskularne veze), dermatotoksini (izazivaju ošte�enja ko�e i iza-
zivaju oralne i gastrointestinalne in•amacije) i citotoksini (izazivanju alergijske reakcije) 
(4). Jedan od najzastupljenijih cijanotoksina, a ujedno i najtoksi�niji jeste mikrocistin-LR 
(MC-LR). MC-LR je hepatotoksin, po hemijskom sastavu je cikli�ni peptid (slika 1), koji 
deluje tako što inhibira protein fosfatazu, što dovodi do pojave oksidativnog stresa. Zbog 
svoje hemijske strukture je veoma stabilan u vodi, otporan na ekstremne temperature i pH 
vrednosti (6). Upravo zbog stabilnosti u vodi, proliferacija cijanobakterija je poslednjih 
godina dovela do smanjenja kvaliteta vode za pi�e (7). Istra�ivanje efekta cijanotoksina 
na mikroalge od velikog je zna�aja, jer mikroalge predstavljaju ekološki va�nu grupu koja 
ima ulogu primarnog proizvo�a�a u akvati�nim ekosistemima. Cilj ovog istra�ivanja jeste 
ispitivanje efekta cijanotoksina MC-LR na rast zelene mikroalge Coelastrum sp. (fam. 
Scenedesmaceae), jer ne postoji dovoljno informacija o dejstvu ovog cijanotoksina na nju.

MATERIJALI I METODE

Kultivacija Coelastrum sp.
Iz slatkovodne bare u blizini grada Niša (43o 19’ 08“ N, 21o 53’ 48“ E) izolovan je 

materijal u toku juna 2021. Uzorak je �uvan u staklenoj boci koja je bila izlo�ena svetlosti. 
Uzorci su po transportu u laboratoriju Prirodno-matemati�kog fakulteta u Nišu ispitivani 
uz pomo� svetlosnog mikroskopa kako bi se odredio sadr�aj mikroalgi u njima. Kolonije 
mikroalgi su izolovane i  pre�iš�ene kultivacijom i više puta ponovljenim presejavanjem 
na agarizovanoj podlozi BG-11 (8). Odre�ena koli�ina uzorka je preneta na �vrst agaro-
zni supstrat i razlivena pomo�u L štapi�a (9). Petrijeve šolje su nakon toga inkubirane 14 
dana. Pojedina�ne kolonije sa Petrijevih plo�a su opet pre�iš�ene prenošenjem na nove 
Petrijeve plo�e sa ciljem da se dobiju uniformne kolonije. Nakon toga su alge identi�-
kovane pomo�u klju�a do nivoa roda (10). Kultura je pripremana u erlenmajeru od 250 
ml i kultivisana na 24oC, pod hladnim LED osvetljenjem tokom 16-�asovnog dnevnog 
fotoperioda uz konstantnu aeraciju.

Tok istra�ivanja
Da bi se ispitao uticaj toksina na rast soja Coelastrum sp., koriš�eno je šest epruveta. U 

prve tri je dodat MC-LR u koncentraciji 10 Õg/ml, a preostale tri su bile kontrola. Kontrola 
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je pra�ena zbog konstruisanja krive rasta. Svaka epruveta je sadr�ala te�ni medijum BG-11, 
1ml kulture Coelastrum sp. i 10 âl-1 MC-LR, izuzev kontrola koje nisu sadr�ale MC-LR.  Sve 
epruvete su inkubirane pod LED svetlom (26,81 âmol/s/m2) na 24 oC tokom 16-�asovnog 
fotoperioda u period od 14 dana. Rast algi je pra�en spektrofotometrijski da bi se odredila 
koncentracija hloro�la a. Tokom eksperimenta odre�ena je opti�ka gustina 1 ml prethodno 
vorteksirane kulture na 678, 720 i 750 nm, a gra��ki prikaz rasta kulture je prezentovan 
na osnovu izra�unate koncentracije hloro�la a. Koncentracija hloro�la a je izra�unata 
preko formule:���%�D�H a  (¬�C ã �I�H»1) = 14,96 ã (�1�&678 » �1�&750) » 0,616 ã (�1�&720 » �1�&750) (11).

REZULTATI

U eksperimentu gde je ispitivan uticaj ekološki relevantne koncentracije MC-LR na rast 
zelene mikroalge Coelastrum sp. rezultati su pokazali da MC-LR ima zna�ajan uticaj na 
brzinu rasta ove vrste. Tokom prvih sedam dana izlaganja toksinu mikroalga Coelastrum 
sp. je imala sli�nu stopu rasta kao kontrola. Promene se uo�avaju nakon sedmog dana 
merenjem opti�ke gustine uz pomo� spektrofotometra na talasnim du�inama od 678, 720 
i 750 nm, gde je zapa�eno da je stopa rasta bila zna�ajno ve�a nego u kontroli. Maksimalna 
koncentracija hloro�la a je postignuta nakon 14 dana i iznosila je 0,5742 âg/ml, dok je 
vrednost hloro�la a u kontrolama nakon 14 dana bila 0,204512 âg/ml (tabela 1). Rezultati 
pokazuju da je rast soja Coelastrum sp. ve�i u prisustvu MC-LR (gra�k 1). MC-LR je imao 
stimulišu�e dejstvo na rast ispitivanje zelene mikroalge Coelastrum sp. 

DISKUSIJA

U istra�ivanju gde je pra�en rast nekih vrsta algi pri ni�im i višim koncentracijama MC, 
rezultati pokazuju da koncentracije od 100-5000 âg L-1  nemaju efekta na njihov rast i da 
se inhibicija rasta javlja samo pri koncentracijama od 25 000 âg L-1 (12). Zato se smatra da 
koncentracija MC-LR od 1-5000 âg L-1 nema efekta na rast ili izaziva slabu inhibiciju rasta 
zelenih mikroalgi (12). Delovanje MC-LR je veoma kompleksno, jer njegov uticaj mo�e da 
varira u zavisnosti od bioti�kih i abioti�kih faktora, ali i u zavisnosti od koncentracije sa 
kojom se tretira ispitivani soj, u ovom slu�aju Coelastrum sp. Ve�ina autora koji su doka-
zali inhibiciju rasta kod mikroalgi koristili su visoke koncentracije MC-LR koje ina�e u 
vodenim sredinama ne mogu da se na�u (13). U ovom eksperimentu je koriš�ena ekološki 
relevantna koncentracija MC-LR i dokazano je da ona stimuliše rast zelene mikroalge. 
Razlog zbog kojeg je MC-LR u ovom slu�aju delovao stimulativno na rast je još uvek nepo-
znat. Neki autori smatraju da zelene mikroalge imaju sposobnost oporavka od oksidativnog 
stresa izazvanog MC-LR tako što aktiviraju zaštitne mehanizme pomo�u intracelularnih 
i ekstracelularnih polisaharida (13). Po jednoj hipotezi smatra se da mikroalge kod kojih 
je prime�en stimulativni efekat MC-LR u svom metabolizmu koristile CO2 što je ubrzalo 
njihov rast. Usled degradacije MC-LR dolazi do procesa konverzije ugljenika iz MC-LR 
u CO2 koji postaje lako dostupan ispitivanom soju i samim tim pospešuje rast ispitivane 
mikroalge (14). U korist ove hipoteze ulaze rezultati studije koji su pokazali da vodene 
vrste algi Poterioochromonas sp. mogu da razgrade MC-LR u izuzetno velikoj koncentra-
ciji (4mg/L) i da u tom slu�aju ima znatno ve�u stopu rasta u pore�enju sa standardnim 
uslovima (15). S obzirom na raznovrsnost cijanotoksina i njihovu zastupljenost, govori se 
o ekološkom uspehu cijanobakterija ali i o mogu�im problemima sa kojima mogu da se 
suo�e ljudi i �ivotinje na koje deluju razli�ite vrste cijanotoksina. Uticaju toksi�nih mikroci-
stina naro�ito su izlo�ene ribe i ptice (4). Mikrocistini su izolovani iz školjki, slatkovodnih 
ra�i�a i pu�eva koji �esto mogu da budu upotrebljeni za ishranu. Delovanje cijanotoksina 
je raznovrsno, mogu da dovedu do ošte�enja jetre, centralnog nervnog sistema, bubrega, 
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itd. Zbog svega toga, efekat cijanotoksina zahteva posebnu pa�nju nau�nika i istra�iva�a. 
Stalna kontrola vodenih ekosistema je veoma bitna i neophodna širom planete.

ZAKLJU�AK 

Na osnovu dobijenih rezultata, mo�e se zaklju�iti da ekološki relevantna koncentracija 
MC-LR stimuliše rast kultivisanog soja Coelastrum sp. Ovaj rezultat mo�e da bude kori-
stan u daljim istra�ivanjima efekta cijanotoksina na rast drugih vrsta organizama, kao i 
mehanizma kojim MC-LR stimuliše ili inhibira rast. Problemi koje mogu da izazovu cija-
nobakterije, a pre svega njihovi cijanotoksini, od velikog su zna�aja kako za hidrobionte 
tako i za �oveka koji konzumira vodu koja sadr�i povišenu koncentraciju MC-LR. Zbog 
toga je monitoring stanja u vodenim ekosistemima od velikog zna�aja.

ZAHVALNOST

Ovo istra�ivanje je ra�eno u sklopu doktorske disertacije koleginice Tamare Petroni-
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�7�D�E�H�O�D���������7�D�E�H�O�D�U�Q�L���S�U�L�N�D�]���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���K�O�R�U�R�‰�O�D��a u šest uzoraka tokom 14 dana

1 2 3 4 5 6 7 14

kontrola 0.08754 0.08241 0.1522 0.13447 0.13217 0.12336 0.10156 0,204512

MC-LR 0.08753 0.07741 0.1446 0.1225 0.1447 0.1315 0.1192 0,5742
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Introduction: Cyanotoxins can have various harmful eects on the aquatic environment. In 
freshwater, microcystins are the most abundant, of which microcystin-LR (MC-LR) is the most 
toxic. MC-LR is a hepatotoxin that acts by inhibiting protein phosphatase and causing oxidative 
stress. •e in•uence on microalgae as primary producers in aquatic ecosystems has not yet been 
su‚ciently explored.

Aim: •e aim of the paper is to examine the impact and show the eect of MC-LR on the growth 
of green microalgae Coelastrum sp.

Material and Methods: Examination of the culture growth of Coelastrum sp. was performed in 
a standard liquid medium BG-11 with MC-LR toxin added. BG-11 medium was poured into glass 
tubes, sterilized, and then MC-LR was added. •e concentration of MC-LR in the �nal volume was 
10 âg/L. In order to control the growth of Coelastrum sp., cultivation was carried out in test tubes 
with BG-11 without MC-LR added. Toxin treatment and control were performed in triplicate. All 
tubes were incubated under LED light (26.81 âmol/s/m2) at 24 oC during a 16-hour photoperiod 
for 14 days. During the experiment, the optical density of 1 ml of previously vortexed culture was 
determined at 678, 720, and 750 nm. Chlorophyll a concentration is calculated according to the 
formula: �%�D�H�:�C�„�I�H�æ�s�;��L���s�v�á�{�x���®���:�1�&�x�y�z�������1�&�y�w�r�;��F���r�á�x�s�x���®���:�1�&�y�t�r�������1�&�y�w�r).

Results: •e results showed that MC-LR has a signi�cant eect on the growth rate of green algae 
Coelastrum sp. During the �rst seven days of exposure to the toxin, Coelastrum sp. had a similar 
growth rate as the control. A•er the seventh day, the growth rate was higher than in the control 
because the toxin stimulated growth.

Conclusion: Using ecologically relevant concentrations of MC-LR, we can conclude with these 
results that MC-LR stimulates the growth of green algae Coelastrum sp.

Keywords: MC-LR, Coelastrum sp., spectrophotometry, chlorophyll a, stimulating growth
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DIVERZITET GLJIVA BASIDIOMYCOTA NA CENTRALNOM DIJELU 
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Uvod: Planina Trebava nalazi se u sjeveroisto�nom dijelu Bosne i Hercegovine, na granici 
opština Modri�a i Grada�ac i grada Doboja, a klimatske karakteristike istra�iva�kog podru�ja i 
dobra o�uvanost klimatogenog ekosistema omogu�avaju veliki diverzitet gljiva. Ozbiljnija istra�i-
vanja na ovom podru�ju do sada nisu ra�ena.

Cilj: Cilj istra�ivanja je utvr�ivanje diverziteta makromiceta na podru�ju planine Trebave.                                                                                
Materijal i metode: Uzorkovanje gljiva obavl¡eno je na podru�ju centralnog dijela planine 

Trebave, u junu 2022. Sakupljanje uzoraka gljiva je vršeno  u ranim jutarnjim �asovima, tri do pet 
dana nakon kiše. Uzorkovana su plodna tijela sa otvorenim šeširom i izlo�enim himenijumom, u 
�ivotnoj fazi koja je najpogodnija za determinaciju. Plodna tijela najprije su fotogra�sana iz razli-
�itih uglova kako bi se zabil¡e�ili karakteri i veli�ina njihovih struktura u nativnom stanju.

Rezultati: Identi�kovana su  44  taksona iz 16 familija. Najzastupljenije vrste su iz familije Ru-
ssulaceae i Polyporaceae, kojima pripada 21 vrsta.                                                                                                                                           

Zaklju�ak: Terenskim istra�ivanjima u junu 2022. godine na podru�ju planine Trebave zabi-
lje�eno je prisustvo 44 taksona gljiva. Poseban doprinos ovih istra�ivanja predstavlja nalaz vrste 
Amanita eliae koja je rijetka na našim prostorima.      

Klju�ne rije�i: diverzitet; Trebava; Basidomycota; Modri�a

�•� 582.28/.29:502.173(497.6RS) 

UVOD

Planina Trebava nalazi se u sjeveroisto�noj Bosni i Hercegovini i smještena je izme�u 
srednje Posavine na sjeveru, Tinjske kotline na istoku, Spre�e na jugu i doline rijeke Bosne 
na zapadu, izme�u opština Modri�a i Grada�ac i grada Doboja. Svrstava se u red niskih 
planina, ispod 1000 metara nadmorske visine. Njen najviši vrh je Vis (692 m), a pored 
njega isti�u se još Spletena Lipa (644 m), Duga Njiva (629 m) i Be�anj (566 m). Veliko 
šumsko prostranstvo kojim je bogata ova planina, kao i mezo�lna varijanta umjereno 
kontinentalne klime, pogoduju razvoju velikog broja razli�itih gl¡iva (Dinarsko gorje 2019).

Mikološka istra�ivanja na teritoriji Bosne i Hercegovine su oskudna, dok za istra�ivano 
podru�je ne postoje literaturni podaci. Najve�i broj dosadašnjih publikacija orijentisan 
je ka prepoznavanju jestivih i ekonomski zna�ajnih vrsta. Cilj ovog rada je prikupljanje 
podataka o prisutnim makromicetama na centralnom dijelu Trebave.

Trebava se nalazi u pojasu umjerene klimatske zone. Srednja godišnja temperatura 
je 12ºC. Najtopliji mjesec je jul, sa prosje�nom temperaturom od 22ºC, a najhladniji je 
decembar, sa prosjekom od »2ºC. Prosje�na godišnja koli�ina padavina iznosi 1278 mm. 
Mjesec s najviše  padavina je maj, sa srednjom koli�inom padavina od 235 mm, a  naj-
manje padavina je u martu, i to 73 mm. Šume istra�iva�kog podru�ja pripadaju vegetaciji 
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hrastovo-grabovih šuma koje su rasprostranjene u brdskim predjelima i vegetaciji bukovih 
šuma na višim nadmorskim visinama. Prisustvo �etinara vezano je za akcije pošumljavanja.

�6�O�L�N�D���������3�R�O�R�?�D�M���S�O�D�Q�L�Q�H���7�U�H�E�D�Y�H�����G�H�W�D�O�M�L���L�]���W�R�S�R�J�U�D�I�V�N�H���N�D�U�W�H���'�R�E�R�M�������������������������,�,���L�]�G�D�Q�M�H��

MATERIJAL I METODE

Uzorkovanje materijala obavl¡eno je na podru�ju centralnog dijela planine Trebave, 
u junu  2022. Sakupljanje uzoraka gljiva vršeno je u ranim jutarnjim �asovima, tri do pet 
dana nakon kiše. Uzorkovana su plodna tijela sa otvorenim šeširom i izlo�enim himeni-
jumom, u �ivotnoj fazi koja je najpogodnija za determinaciju. Plodna tijela najprije su 
fotogra�sana iz razli�itih uglova kako bi se zabil¡e�ili karakteri i veli�ina njihovih struktura 
u nativnom stanju. Terikolni predstavnici su uzorkovani laganim zavrtanjem plodnog tijela, 
a lignikolni su pomo�u no�a uzorkovani zajedno sa dijelom supstrata. Za determinaciju 
su korišteni sljede�i klju�evi i priru�nici:  „Kl¡u� za gl¡ive, Ilustrirani uvod u gl¡ivarstvo” 
(Focht, 1996); „Gljive, d�epni gljivarski vodi�” (Garnweidner, 2006); „Koja je ovo gljiva?” 
(Flik, 2010);  „Gljive, enciklopedija” (Keizer, 1998) i veb-stranice (https://www.nahuby.
sk/ ; https://boletales.com/).

REZULTATI I DISKUSIJA

Na podru�ju planine Trebave su tokom juna 2022. godine prona�ena 44 razli�ita tak-
sona gljiva u nivou roda i vrste  iz 16 porodica. Spisak identi�kovanih taksona zajedno sa 
pripadaju�im porodicama prikazan je u Tabeli 1. 
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�����P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L���]�Q�D�Ï�D�M�Q�D�����1�������Y�U�V�W�D���Q�H�P�D���S�U�D�N�W�L�Ï�Q�L���]�Q�D�Ï�D�M�����2�������R�W�U�R�Y�Q�D���Y�U�V�W�D�����3�D�������S�D�U�D�]�L�W�L�������7�������W�H�U�L�N�R�O�Q�D���Y�U�V�W�D�����8������
�X�V�O�R�Y�Q�R���M�H�V�W�L�Y�D���Y�U�V�W�D��

Takson Stanište
Upotrebna 
vrijednost

1) Agaricaceae

Bovista sp. T J

2) Amanitaceae

Amanita vaginata (Bull.) Lam T U

Amanita eliae  Quél T O

Amanita excelsa (Fr.) Neville & Poumerat. T J

3) Boletaceae

Boletus pinophilus  Pilat & Dermek T J

Boletus reticulatus Schaeff. T J

Xerocomus subtomentosus (L.) Quel. T J

Leccinum griseum (Quel.) Singer T J

4) Crepidotaceae 

Crepidotus sp. L U

5) Fomitopsidaceae

Fomitopsis betulina   (Bull.) B.K. Cui,M.L.Han & Y.C.Dai L O

6) Hymenochaetaceae

Phellinus robustus  P. Karst L J

7) Polyporaceae

Cerrena unicolor (Bull.) Murrill L M

Meripilus giganteus (Pers.) P. Karst L U

Trametes betulina  (L.) Pilat L J

Trametes gibbosa (Pers.) Fr. L O

Trametes hirsuta (Wulfen) Lloyd L O

Trametes versicolor (L.) Lloyd L M

Fomes fomentarius (L.) Fr. L M

8) Pluteaceae

Pluteus salicinus  (Pers.) P. Kumm. L O

9) Psathyrellaceae

Coprinopsis lagopus (Fr.) Redhead, Vilgalys & Moncalvo T J

10) Phallaceae

Phallus impudicus L. T U

11) Physalacriaceae

Hymenopellis fraxinea (Bull.) Ryvarden L O

Hymenopellis radicata (Relhan) Dorfelt T J

12) Russulaceae

Russula amoena Quel. T O

Russula amoenicolor Romagn. T O
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Russula atropurpurea  (Krombh.) Britzelm. T O

Russula delica Fr. T O

Russula emetica (Schaeff.) Pers. T O

Russula meliolens Quel. T O

Russula nigricans  (Pers.) Fr. T O

Russula olivacea (Schaeff.) Fr. T J

Russula vesca Fr. T J

Russula violeipes Quél. T O

Russula heterophylla (Fr.) Fri. T J

Russula fellea (Fr.) Fr T O

���ƒ�…�–�‹�Ô�Ž�—�—�•���˜�‘�Ž�‡�•�—�• (Fr.) Kuntze T J

���ƒ�…�–�‹�Ô�Ž�—�—�•���’�‹�’�‡�”�ƒ�–�—�• (Fr.) Kuntze T J

13) Schizophyllacae

Schizophyllum commune Fr. L N

14) Stereaceae

Stereum hirsutum  (Willd.) Pers. L N

���–�‡�”�‡�—�•���‘�…�Š�”�ƒ�…�‡�‘�Ô�Ž�ƒ�˜�—�• (Schwein.) Sacc. L N

15) Strophariaceae

Kuehneromyces mutabilis  (Schaeff.) Singer & A. H. Sm. L J

16) Xylariaceae

Biscogniauxia nummularia  (Bull.) L Pa

Hypoxylon fragiforme (Pers.) J. Kickx L Pa

Hypoxylon fuscum (Pers.) Fr. L Pa

Najve�i broj taksona pripada porodicama Russulaceae (14 vrsta) i Polyporaceae (7 
vrsta). Slijede familije Boletaceae (4 vrste) i Amanitaceae (3 vrste). Familije Physalariaceae, 
Pluteaceae, Fomitopsidaceae, Stereaceae, Hymenochaetaceae, Agaricaceae,  Boletaceae, 
Crepidotaceae, Psathyrellaceae, Phallaceae, Schizophyllaceae, Stropariaceae, Xylariaceae 
prisutne sa po 2 ili jednim taksonom.

Analizom upotrebne vrijednosti Basidiomycota konstantovano je gotovo jednako u�e-
š�e jestivih i otrovnih gljiva, koje su zastupljene sa 16, odnosno 15 taksona. Medicinski 
zna�ajne, vrste koje nemaju prakti�ni zna�aj i parazitske vrste, zastupljene su sa po tri 
predstavnika (Gra�kon 1).

U odnosu na stanište gdje su zabilje�ene, svi taksoni podijeljeni su u dvije grupe, terikolni 
i lignikolni, pri �emu je prva grupa zastupljena s 25 taksona, a druga s 19 (Gra�kon 2).
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ZAKLJU�AK

Terenskim istra�ivanjima u junu 2022. godine na podru�ju planine Trebave zabilje�eno 
je prisustvo 44 taksona gljiva. Mikološka istra�ivanja na prostoru Republike Srpske  i Bosne 
i Hercegovine u cjelini su antropocentri�no orijentisana, tj. ograni�ena iskl¡u�ivo na one 
vrste gl¡iva koje su �ovjeku ekonomski zna�ajne. Posljednjih godina svijest ljudi se mijenja 
i pove�ava se interesovanje mladih ljudi za istra�ivanja gljiva u cilju utvr�ivanja liste  gljiva 
u Bosni i Hercegovini i njihovog o�uvanja.  Pokazalo se da �ovjeku „neupotrebl¡ive” gl¡ive 
obuhvataju znatan dio ukupnog broja zabilje�enih vrsta, te se njihovo prisustvo u ekosi-
stemu ne smije zanemariti. Terenska istra�ivanja i popisivanje vrsta predstavljaju polaznu 
osnovu za formiranje baze podataka o gljivama u Republici Srpskoj i Bosni i Hercegovini, 
što je preduslov za izradu Crvenih lista i Crvene knjige gljiva. Poseban doprinos ovih istra-
�ivanja predstavlja nalaz vrste Amanita eliae koja je rijetka na našim prostorima (Slika 2).

�6�O�L�N�D��������Amanita eliae Quél
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Istra�ivanja na podru�ju planine Trebave  ra�ena su u junu u sklopu projekta „Terensko istra�ivanje na lokali-
tetu Duga Njiva – Faza 1“, koji je �nansiran od strane opštine Modri�a. U realizaciji projekta u�estvuju �lanovi 
Društva za istra�ivanje i zaštitu biodiverziteta iz Banje Luke.
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TREBAVA

Author: SANDRA POPOVI�
Email:  sandra.popovic@student.pmf.unibl.org
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Introduction: Mount Trebava is located in the northeastern part of Bosnia and Herzegovina 
on the border of the municipalities of Modri�a and Grada�ac and the City of Doboj. •e climatic 
characteristics of the research area and the good preservation of the climatogenic ecosystem enable 
a great diversity of fungi. More serious research in this area has not been done so far.       

Aim: •e aim of the research is to determine the diversity of macromycetes in the Trebava 
mountain area.                                       

Material and Methods: Material sampling was carried out in the central part of the low Tre-
bava mountain area in the period of June 2022. Mushroom sample collection was carried out in 
the early morning hours, three to �ve days a•er the rain. Fertile bodies with an open cap and an 
exposed hymenium were sampled in the life stage most suitable for determination. •e fruiting 
bodies were �rst photographed from dierent angles in order to record the characters and size of 
their structures in their native state. 

Results: Forty-four taxa from 16 families were identi�ed. •e most abundant species are from 
the Russulaceae and Polyporaceae families, which include 21 species.

Conclusion: Field research in June 2022 in the Trebava mountain area recorded the presence 
of 44 taxa of fungi. A special contribution of this research is �nding the species Amanita eliae, 
which is rare in our area.                                  

Keywords:  diversity, Trebava, Basidiomycota, Modri�a
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Slika 1. Pozitivan, nulti i negativan skjunis raspodele [21] 
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Slika 2. Vremenska zavisnost volatilnosti za harmonijski i anharmonijski potencijal za 
vrednosti parametara a) �ñ L �r�á�r�s�z, �ÛL �r�á�s i i �G�»�6L �r�á�u�z i b) �ñ L �r�á�r�s�z, �ÛL �r�á�r�s�s 

i �G�»�6L �r�á�u�z 

�ñ L �r�á�s
�ÛL �r�á�r�s �G�»�6L �r�á�u�z
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a) 

 

b) 

 
 

Slika 3. Vremenska zavisnost volatilnosti za harmonijski i anharmonijski potencijal za 
vrednosti parametara �ñ L �r�á�s, �ÛL �r�á�r�s i �G�»�6L �r�á�u�z �]���‰�}�����š�v�]�Z���µ�•�o�}�À�������•���Ã�T�6�ÄL

�Ã�L�6�ÄL �r�á�w i �êL �r�á�r�s i b) �Ã�T�6�ÄL �s�r�?�; , �Ã�L�6�ÄL �s�r�; i �êL �r�á�r�s 

�ñ L �r�á�s
�ñ L �r�á�r�w �ñ L �r�á�r�s�z

�ÛL �r�á�r�s �G�»�6L �r�á�u�z
�Ã�T�6�ÄL �Ã�L�6�ÄL �r�á�w �Ã�T�7�ÄL �Ã�L�7�ÄL �r�á�s �êL �r�á�r�s
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Slika 4. Vremenska zavisnost skjunisa za harmonijski potencijal za vrednosti 
parametara �ÛL �r�á�r�s, �G�»�6L �r�á�u�z i �ñ L �r�á�s (plavo), �ñ L �r�á�r�w �~�v���Œ���v���Î���•�š�}�•���] �ñ L

�r�á�r�s�z (zeleno)

�G�»�6L
�s�r�r �G�»�6L �s�r �G�»�6L �r�á�u�z �ñ L �r�á�s �ÛL
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Uvod: Komunikacija sa potroša�ima veoma je bitno i kompleksno pitanje, stoga se velika pa�nja 
mora posvetiti deklarisanju, ozna�avanju i reklamiranju hrane. Informacije koje se pru�aju potro-
ša�ima moraju biti istinite i jasne, tako da ne dovode u zabludu potroša�a, sa velikim akcentom na 
sastav proizvoda, koli�inu, rok trajanja, poreklo i karakteristike, kao i identitet i svojstva hrane. Osim 
deklaracije na prehrambenim proizvodima, koja ima ulogu da prenese informacije o proizvodu, 
postoje i druga sredstva komunikacije za prenošenje informacija, kao što su internet marketing ili 
drugi savremeni tehnološki alati komunikacije. Da bi se potroša�ima pomoglo da naprave adekvatan 
izbor u skladu sa zdravstvenim preporukama, zakonodavstvo treba da obezbedi ta�ne, standardi-
zovane i sveobuhvatne informacije o ishrani za sve prehrambene proizvode.

Cilj: Cilj rada je da se prika�u osnovne odredbe koje su de�nisane Pravilnikom o deklarisanju, 
ozna�avanju i reklamiranju hrane, kao i Pravilnik o prehrambenim i zdravstvenim izjavama koje se 
navode na deklaraciji hrane kako bi se ustanovio nivo informisanosti potroša�a o njihovom zna�aju.

Materijal i metode: Sadr�aj istra�ivanja odre�uje i primenu odgovaraju�ih metoda. Do rezul-
tata istra�ivanja se došlo koriš�enjem razli�itih doma�ih i stranih literaturnih izvora na osnovu 
kojih je kreiran upitnik i sprovedeno anketno istra�ivanje. Dobijeni podaci su statisti�ki obra�eni, 
primenom deskriptivne statistike. 

Rezultati: Polazna hipoteza istra�ivanja bila je da su potroša�i upoznati sa prehrambenim i 
zdravstvenim izjavama na deklaraciji hrane. Nakon sprovedene ankete, u kojoj je u�estvovalo 264 
ispitanika, i analize dobijenih podataka, polazna hipoteza nije potvr�ena.

Zaklju�ak: Na osnovu celokupnog istra�ivanja dolazimo do saznanja da je opšta informisanost 
potroša�a o prehrambenim i zdravstvenim izjavama na deklaraciji hrane na niskom nivou.

Klju�ne re�i: deklaracija hrane; prehrambeni proizvodi; zdravstvene izjave
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Introduction: Communication with consumers is a very important and complex issue. �ere-
fore, great attention must be paid to declaring, labeling, and advertising food. Information provided 
to consumers must be true so as not to mislead a consumer, with great emphasis on product compo-
sition, quantity, shelf life, origin, and characteristics, as well as the identity and properties of food. 
Besides the declaration of food products, which conveys information about the product, there are 
other means of communication for transmitting information, such as internet marketing or other 
modern technological communication tools. In order to help consumers make an adequate choice 
in accordance with health recommendations, the legislation should provide accurate, standardized, 
and comprehensive nutrition information for all food products.

Aim: �e aim of the paper is to present the basic provisions de�ned by the Rulebook on Dec-
laring, Labeling, and Advertising Food, as well as the Rulebook on Nutritional and Health Claims 
that are stated on food declarations in order to establish the level of consumer awareness of their 
importance.

Material and Methods: �e content of the research determines the application of appropriate 
methods. �e research results were obtained by using various domestic and foreign literary sources 
on the basis of which the questionnaire was created and survey research carried out. �e obtained 
data were processed using descriptive statistics.

Results: �e starting hypothesis of the research was that consumers are familiar with nutriti-
onal and health claims on food declaration. A�er conducting a survey in which 264 respondents 
participated and analyzing the obtained data, the initial hypothesis was not con�rmed.

Conclusion: Based on the entire research, we came to the conclusion that the general awareness 
of consumers regarding food and health stated on food declarations is at a low level.

Keywords: food declaration, food products, health statements
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Uvod: Zamrzavanje namirnica na niskim temperaturama postupak je kojim se omogu�ava bolje 
o�uvanje kvalitativnih parametara, budu�i da se na taj na�in usporavaju i zaustavljaju hemijski, 
biološki i mikrobiološki procesi u �elijama i tkivima. Prilikom zamrzavanja biljnih tkiva dolazi do 
ireverzibilnih ošte�enja �elija usljed formiranja kristala leda. 

Cilj: Ispitivanje uticaja zamrzavanja na biohemijske parametre kvaliteta ploda (koncentracije 
antocijana, askorbinske kiseline, sadr�aja še�era, kiselosti i antioksidativnog kapaciteta) japanske 
šljive nakon odmrzavanja poslije �uvanja na -180C tokom tri mjeseca.

Materijal i metode: Sadr�aj ukupnih i monomernih antocijana odre�en je UV/Vis spektrofo-
tometrijskom metodom pri razli�itim pH vrijednostima. Koncentracija redukuju�ih še�era odre-
�ena je metodom po Bertrandu, a sadr�aj ukupnih še�era refraktometrijskom metodom u odnosu 
na sadr�aj saharoze. Ukupna kiselost odre�ena je standardizovanom volumetrijskom metodom 
uz NaOH. Odre�ivanje ukupnog antioksidativnog kapaciteta ekstrakta ploda ura�eno je ABTS 
(2,2’-azino-bis (3-etilbenzotiazolin-6-sulfonska kiselina)) metodom. 

Rezultati: Analiza dobijenih rezultata pokazala je da su mjereni parametri imali razli�itu dina-
miku promjene tokom analiziranog perioda. Najve�u stabilnost imala je askorbinska kiselina, 
budu�i da se njena koncentracija nije zna�ajno mijenjala tokom sva tri mjeseca. S druge strane, 
najuo�ljivija je promjena sadr�aja antocijana, s obzirom na to da se njihova koncentracija smanjila 
ve� nakon prvog mjeseca (za 30% u odnosu na sadr�aj u svje�em plodu). Najve�e promjene su 
uo�ene nakon tri mjeseca, kada je došlo do statisti�ki zna�ajnog smanjenja koncentracije ukupnih 
še�era, pri �emu su detektovane i najni�e vrijednosti koncentracije antocijana i antioksidativnog 
kapaciteta. 

Zaklju�ak: Zamrzavanje plodova japanske šljive dovelo je do zna�ajnog smanjenja njihovog 
kvaliteta, pri �emu je najizra�enija degradacija analiziranih jedinjenja nastupila nakon tri mjeseca. 

Klju�ne rije�i: zamrzavanje; japanska šljiva; kvalitet ploda 












































































