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1. Опис проблема који се решава техничким решењем 

Многобројне анализе, наших и светских експерата из области заштите животне средине, 
указују да не постоје поуздани подаци о чврстом отпаду у Србији. Податке о комуналном 
отпаду општине, најчешће формирају као “најбољу процену“, пошто мерење масе отпада 
готово да не постоји, а састав отпада никада није у потпуности проучен. Такође, 
евидентирано је да не постоји механизам за прикупљање података од генератора о свим 
категоријама отпада који се ствара. На основу анализе Регионалног центра за животну 
средину за Централну и Источну Европу, Канцеларија у Београду, у оквиру документа 
“Стратешки оквир за политику управљања отпадом “, једна од примарних препорука је 
успостављање одрживог система за сакупљање и управљање подацима о отпаду. Подаци о 
отпаду којима, у овом тренутку, располаже администрација града Крагујевца су 
непотпуни и недовољни за предвиђања у вези настајања отпада у будућности. Отуда, 
развијање софтверских алата и формирање одговарајуће базе података о комуналном 
отпаду је есенција за развој одрживе стратегије, а нарочито за одређивање потребних 
капацитета и врсте постројења и опреме за адекватно поступање са отпадом.  

Спроведена истраживања на наведеним пројектима, као и развијени еколошки 
информациони систем може да има врло велики утицај на привреду и друштво, а то се 
превасходно огледа у стварању предуслова за: 

- ефикасно и еколошки повољно коришћење комуналног отпада, 
- очување заштите околине и природних ресурса и значајније коришћење 

алтернативних извора енергије (енергије садржане у отпаду), 
- смањење специфичне потрошње енергије и домаћих и увозних енергетских 

потенцијала и ресурса, 
- могућности повећања конкурентне способности привреде, отварању нових 

производних програма и повећању запослености. 

 
 
2. Стање решености проблема у свету – приказ и анализа постојећих решења 
 
Мониторинг, унапређење и оптимизација система за сакупљање чврстог отпада у свету је 
већ дуги низ година предмет интересовања и истраживања, и то само у појединим 
сегментима тог система. Нагласак је на оптимизацији путања којима се крећу комунална 
возила и оптимизацији просторног распореда локација за прикупљање отпада. Са друге 
стране, оптимизација регионалних система увођењем трансфер станица је у литератури 
мање заступљена.  
 
Оптимизација путања сакупљања отпада припада моделу проблема усмеравања возила – 
VRP (Vehicle routing problem). Примена VRP модела код проблема оптимизације путања 
прикупљања отпада довела је до појаве низа нових модела који укључују већину 
ограничења реалних проблема: омогућавају обнављање капацитета возила (међу-
складишта), недељне шеме прикупљања, итд. Географски информациони систем (ГИС) је, 
такође, пронашао значајну примену у одређивању "најјефтинијих"/најкраћих рута 
прикупљања отпада на путу према одлагалишту. Наиме, у процесу симулације и 
формирања варијантних решења путања кретања комуналних возила, ресурси ГИС-а 



обезбеђују неопходне информације као што су гео-референциране мапе, мрежа градских 
саобраћајница, усмереност улица, просторни распоред места за прикупљање отпада, 
демографски подаци, итд. Кад се говори о изради VRP оптимизацијских модела код 
система прикупљања отпада треба узети у обзир низ реалних ограничења. Ограничења 
проблема чине капацитет и број возила, трајање смјене, променљивост саобраћајних 
услова, сезонске варијације у генерирању отпада, ограничено време складиштења отпада у 
контејнерима и др. То доводи до врло сложених модела које је тешко ефикасно 
применити. Примена егзактних метода решавања модела ограничена је на једноставне 
моделе, док се сложенији модели морају рјешавати примјеном хеуристичких метода од 
којих су се најефикаснији показали tabu-search и генетски алгоритми. Дакле, општи 
закључак је да не постоји универзално решење оптимизације система за сакупљање отпада 
и те се сваки конкретан проблем мора индивидуално сагледавати. 
 
Када се говори о публикованим резултатима истраживања у области унапређења и 
оптимизације система за управљање отпадом, треба истаћи неколико карактеристичних 
примера. Lakshumi (2006) је представио резултате студије која се односила на град 
Chennai у Индији, који има око 4,5 милиона становника. Циљ истраживања је био да се 
одреде оптималне руте за сакупљање отпада и упореде трошкови транспорта између 
оптимизованих и постојећих рута. Коришћен је комерцијални софтверски пакет ArcGis и 
на примеру једне руте, евидентирана је уштеда у дужини путање прикупљања од 41,5% у 
дневној смени и 44% у ноћној смени. Apaydin (2007) је публиковао резултате 
истраживања на оптимизацији кретања комуналних возила у граду Трабзону у Турској. 
Град Трабзон је по величини сличан Граду Крагујевцу и има око 185.000 становника. 
Предложена је подела града на 39 реона и 777 локација за прикупљање отпада. Коришћен 
је софтверски пакет RouteView Pro, и у поређењу са постојећим системом, указано је да се 
оптимизацијом дошло до скраћивања путање кретања возила од 4 до 59% по рути, и 
смањења времена 14 до 65 % по рути. Унапређењем система за прикупљање отпада 
остварена је укупна уштеда од 24% од укупних трошкова, или у апсолутном износу 
уштеда је 18.014$ на месечном нивоу. Keramidas (2008) је приказао резултате 
истраживања на оптимизацији броја и распореда места за прикупљања отпада у Атини. 
Дизајниране су просторне базе података у ГИС радном окружењу, а сви добијени подаци 
су процесирани у ArcGis пакету. Према прорачуну, за део града који је анализиран, број 
контејнера је редукован са 162 на 112, што је смањење од 30%, и велика уштеда на 
енергетским расходима за прикупљање отпада. У нашем блиском окружењу, могу се 
евидентирати истраживања спроведена у Хрватској, која је публиковао Царић (2006). 
Анализиране су путање комуналних возила у делу града Загреба, а оптимизација је 
вршена развијеним нумеричким поступком. Резултати истраживања су указали на 
могућност смањивања броја возила са 7 на 6 и уштеду у пређеном путу од 30% у односу 
на  постојећи систем рута.  
 
 
 
3. Суштина техничког решења 
 
У Србији нису евидентирана истраживања на унапређењу и оптимизацији система за 
сакупљање отпада. Чињеница је да комунална предузећа у Србији немају евиденцију о 



инфраструктури система за сакупљање отпада на нивоу ГИС захтева. Подела града на 
реоне, просторни распоред локалитета за прикупљање отпада и фреквенца пражњења 
контејнера, најчешће су резултат искуства, а не принципа минималних енергетских 
расхода. Када се разматрају путање комуналних возила, ситуација је још сложенија, и без 
стварања предуслова кроз имплементацију базе података о ресурсима система (по ГИС 
захтевима), практично сваки покушај оптимизације система је осуђен на неуспех. Отуда, 
развој и имплементација општег модела базе података о ресурсима комуналног система за 
сакупљање и депоновање отпада је оригиналан и конкретан допринос, са могућношћу 
примене у сваком сличном предузећу. Формирање опште методологија за унапређење 
енергетске ефикасности сакупљања чврстог отпада пружиће могућност сваком 
комуналном предузећу да решава следеће проблеме: 1) адекватан распоред места за 
прикупљање отпада у складу са густином становништва и степеном урбанизованости  
(унапређена или оптимизована фреквенца пражњења контејнера), 2) подела града на реоне 
у складу са карактеристикама возног парка (унапређено или максимизовано искоришћење 
капацитета комуналних возила) и 3) оптимизација путања комуналних возила у оквиру 
дефинисаних реона (смањење или минимизација енергетских расхода возног парка).  
 
Град Крагујевац, односно ЈКП Чистоћа, располаже са око 4.000 контејнера распоређених 
на око 2.000 локација, у оквиру 12 реона. Возни парк од 20 комуналних возила прави 
расходе од близу 45.000.000 на годишњем нивоу. У Крагујевцу, као и у већини градова у 
Србији, не постоји електронска евиденција о просторном распореду контејнера и систему 
путања прикупљања возила. Имајући у виду могућу редукцију енергетских расхода која 
произилази из публикованих података, релевантност предвиђених користи за кориснике 
техничког решења, односно комуналне сервисе као што је ЈКП Чистаћа из Крагујевца, је 
очигледна.  Такође, заинтересованост Града Крагујевца и ЈКП Чистоћа је тим већа, јер 
резултати предложеног пројекта треба да послуже као инфраструктурна основа за 
реализацију стратегија развоја Крагујевца. С друге стране, освајање методологија 
софтверских алата, организационих процедура и конкретних технологија обраде података 
везаних за еколошке проблеме којима обилује Крагујевац, али и цела Србија, може 
представљати прави демо полигон за све заинтересоване локалне заједнице, а и за Србију 
као целину.  
 

Дакле, поред основног циља везаног за подизање енергетске ефикасности градског 
система за управљање чврстим отпадом, створиће се услови за развој стратегије одрживог 
управљања локалним комуналним, индустријским и био-хазардним отпадом градова 
Србије, а нарочито у аспектима везаним за: 

 одређивање потребних капацитета, врста постројења и опреме за ефикасно 
поступање са отпадом, 

 брзо добијање економских показатеља онима који желе да уђу у бизнис са 
отпадом, 

 одрживе модалитете енергетски ефикасних и економски оправданих третмана 
чврстог отпада на територији градаова, општина и Региона. 

 



4.  Детаљан  опис  техничког  решења  (укључујући  и  пратеће  илустрације  и 

техничке цртеже) 

 
 База  података  о  местима    за  прикупљање  комуналног  отпада  Града 

Крагујевца 
 
 
У  оквиру  развијања  и  имплементације  базе  података  о  ресурсима  комуналног 
система  за  прикупљање  чврстог  отпада,  у  првој  фази,  прикупљени  су  и  обрађени 
подаци о основним елементима инфраструктуре система. Формирана је евиденција о 
сваком месту  прикупљања отпада  које  је  у  надлежности  ЈКП Чистоћа  (реон,  улица, 
тип  и  број  контејнера,  фотографија  као  и  ГПС  координате  локације),  као  што  је 
приказано  на  слици  1  .  У  овој  фази  евидентирана  су  само  места  на  којима  су 
размештени  контејнери  ЈКП  Чистоћа  и  која  се  редовно  обилазе  комуналним 
возилима.   
 

Место прикупљања 0013
Број контејнера  6 + 1 ПЕТ 
Координате  N44 00.297 Е20 53.519 
Улица  ЈосифаШмерсона
Месна заједница  Багремар 

 
 
Слика 1. Једно типично место за прикупљање комуналног отпада Града Крагујевца 
 
Детаљан извештај о свим местима прикупљања отпада дат је у студији под називом 
Евиденција места за прикупљање комуналног отпада Града Крагујевца.  
 



Поред  овог  веома  обимног  документа  (преко  1500  страница),  развијена  је  и 
одговарајућа База података о местима  за прикупљање комуналног отпада Града 
Крагујевца.  База  је  у  облику  ГДБ  (ГеоДатаБасе)  фајла  који  може  да  се  учита  у 
Гарминов  софтвер МапСоурце и  да  се  на дигиталној мапи  града прикаже распоред 
места  прикупљања  (као  и  путања  комуналних  возила).  Поред  тога,  база  је 
трансформисана и у КМЛ фајл прилагођен захтевима Гоогле Еартх софтвера у коме је 
омогућен  приказ  просторног  распореда  места  прикупљања  и  рута  комуналних 
возила на сателитским снимцима града. Опредељење за формат КЛМ и Гоогле Еартх 
софтвер  је  то  што  је  он  бесплатан  и  може  се  несметано  користити  у  Интернет 
окружењу, без ограничења на број корисника. 
 
Теренско снимање места прикупљања отпада, на којима су распоређени контејнери у 
власништву  ЈКП Чистоћа,  и  које  редовно празне комунална  возила  овог предузећа, 
трајало  је  50  радних  дана  и  вршено  је  у  периоду  април‐јул  2009.  године.  У  циљу 
евиденције сваког места за прикупљање отпада, чланови екипе су морали да прате 
кретање  комуналних  возила,  па  су  снимања  обављана  у  све  три  смене,  и  у  веома 
дугом  периоду.  У  процесу  снимања  и  прикупљања  података  коришћени  су  GPS 
уређаји Garmin Colorado 300 и Trimble Juno. 
 
Обраду и анализу података, поред чланова екипе задужене за прикупљање података 
са  Машинског  факултета  у  Крагујевцу,  спровели  су  и  истраживачи  са  Факултета 
техничких наука из Новог Сада. 
 

 
 База података о путањама комуналних возила ЈКП Чистоћа, Крагујевац 

 
У  оквиру  прве  године  реализације  пројекта  формирана  је  и  база  података  о 
путањама комуналних возила ЈКП Чистоћа, Крагујевац. Снимање је вршено на терену 
GPS уређајима Garmin Colorado 300 и Trimble  Juno. Прикупљање података трајало  је 
90 радних дана у периоду септембар 2009. – фебруар 2010. године. На прикупљању и 
обради података радила је иста екипа као и при формирање базе података о местима 
прикупљања  отпада.  Формирана  је  база  података  о  свакој  путањи  односно  рути 
комуналних  возила  ЈКП  Чистоћа,  у  оквиру  11  реона  на  колико  је  подељен  град 
Крагујевац. Под појмом рута подразумева се путања једног комуналног возила у току 
једног радног дана. Свака рута састоји се из једне или више тура. За сваку руту и туру 
поред приказа  на мапи  града  евидентирани  су  и  подаци  о  трајању  руте,  просечној 
брзини,  броју  места  прикупљања  и  броју  испражњених  контејнера.  На  слици  2 
приказана је једна типична рута комуналног возила. Слика 3 приказује једну од тура 
комуналног возила, издвојену из руте приказане на слици 2.  
 
 
 
 
 
 
 
 



R­01040101 
Број тура  3

Пређени пут  36.8 km

Време  5h 28 min

Просечна брзина  7 km/h

Број места прикупљања 97

Број контејнера  275

 

 
 

Слика 2. Једна типична рута комуналног возила ЈКП Чистоћа 



R­01040101a 
Пређени пут  13.7 km

Време  2h 32 min

Просечна брзина  5 km/h

Број места прикупљања 38

Број контејнера  106

Места прикупљања  718, 719, 720, 721, 722, 723, 724, 725, 728, 729, 730, 
731, 732, 733, 734, 735, 736, 737, 738, 739, 740, 741, 
742, 743, 744, 745, 746, 747, 748, 750, 753, 754, 755, 
756, 757, 758, 776, 777 

 

 
 

Слика 3. Једна типична тура комуналног возила ЈКП Чистоћа 
 



У бази података свака рута и тура има своју шифру. Приказ и значења ознака дат је у 
наставку. 
  

R – 01 01 01 01 a  
 
 
 
 
 

 

Реон  Дан у недељи  Екипа  Смена  Тура 

Реон 1 – 01 

Реон 2 – 02 

Реон 3 – 03 

Реон 4 – 04 

Реон 5 – 05 

Реон 6 – 06 

Реон 7 – 07 

Реон 8 – 08 

Реон 9 – 09 

Реон 10 – 10 

Реон 11 –  11  

Понедељак – 01 

Уторак – 02 

Среда – 03 

Четвртак – 04 

Петак – 05 

Субота – 06 

Недеља –  07 

Екипа 1 – 01 

Екипа 2 – 02 

 

Дневна – 01 

Ноћна – 02 

Тура 1 – а 

Тура 2 – b 

Тура 3 – c 

 

 
Пример: 
Ознака: Р­01040101а 
Значење: Реон 1, четвтак, екипа 1, дневна смена, тура 1 
 
Детаљан извештај о свим рутама комуналних возила ЈКП Чистоћа, Крагујевац  дат је 
у  студији  под  називом  Евиденција  путања  комуналних  возила  ЈКП  Чистоћа, 
Крагујевац.  Ознаке  конетејнера  су  у  складу  са  Базом  података  о  местима    за 
прикупљање комуналног отпада Града Крагујевца.  
 
База  података  о  путањама  комуналних  возила,  такође  је  у  GDB  формату,  и 
прилагођена је софтверу MapSource. Такође, урађена је и конверзија ове базе у KML 
формат, прилагођен софтверу Google Earth. За приказ рута у Google Earth софтверу, 



било је потребно да се спроведе трансформацију координатног система из светског 
WGS864  у  национални  координатни  систем  коришћењем  софтвера  DNR  Garmin  и 
конвертовати фајл у SHP формат према захтевима ArcGis софтвера. У ArcGis софтверу 
вршена  је  додатна  дорада  фајла  уз  уписивање  атрибута.  Ово  је  рађено  да  би  се  у 
Google  Earth‐u,  поред  визуелног  приказа  сателитског  снимка  града,  приказали  и 
остали  релевантни  подаци  везани  за  путање  комуналних  возила  ЈКП  Чистоћа. 
Додатни  напор  у  реализацији  ове  пројектне  активности  је  чињеница  да  је  било 
потребно  ускладити  све  снимљене  GPS  координате  са  референтним  системом 
софтвера Google Earth. Ovo je posledica toga da su satelitski snimci za grad Kragujevac u 
Google  Earth‐у  транслаторно  померени  за  око  30  метара  у  односу  на  реалне 
координате. 
 
 

 

 Приступ  бази  података  о  инфраструктури  система  за  прикупљање 
комуналног отпада Града Крагујевца 

 
 
База података о инфраструкури система за прикупљање комуналног отпада састоји 
се од базе података о местима  за прикупљање комуналног отпада Града Крагујевца 
и  базе  података  о  путањама  комуналних  возила  ЈКП  Чистоћа,  Крагујевац.  Овим 
базама  могуће  је  приступити  на  два  начина  где  сваки  начин  приступа  има  својих 
предности. 
 
Први  начин  приступа  базама  података  је  преко  Garminovog  софтвера  MapSource. 
Коришћењем  овог  софтвера  места  прикупљања  и  руте  возила  приказују  се  на 
дигитализованој  мапи  града  Крагујевца  са  уписаним  називима  улица.    Пример 
оваквог приказа дат је на сликама 2 и 3.  
 
Други начин приступа базама података је преко софтвера Google Earth. База података 
о местима прикупљања учитана у Google Earth приказана је на слици 4. 
 



 
 

Слика 4. База података о местима прикупљања комуналног отпада у Google Earth‐у 
 
Предности оваквог приказа у односу на приказ на дигитализованој мапи града  је у 
томе што се на сателитском снимку види положај контејнера у односу на постојеће 
објекте  и  могуће  је  вршити  различите  анализе.  Кликом  на  било  које  место 
прикупљања на мапи или селектовањем његове ознаке у левом делу прозора Google 
Earth‐a,  приказује  се  табела  са  свим  карактеристикама  места  прикупљања,  као  и 
фотографијом  која  се  појављује  у  доњем  делу  прозора.  Базу  података  о  путањама 
комуналних возила, такође, могуће је приказати у Google Earth‐у. Једна типична рута 
приказана је на слици 5. 
 



 
 

Слика 5. Једна типична рута са две туре комуналног возила приказана у Google 
Earth‐у 

 
Поред графичког приказа руте могуће је очитати свие релевантне податке везани за 
руту.  Такође,  постоји  могућност  да  се  учита  и  прикаже  једна  или  више  рута 
истовремено, чиме се стварају предуслови за многобројне анализе и брзе корекције 
система прикупљања отпада на бази визуелног приказа. 
 
Детаљан  опис  и могућности  коришћења база  података  приказани  су  у  студији  под 
називом    Могућности  приступа  бази  података  о  инфраструктури  система  за 
прикупљање комуналног отпада Града Крагујевца 
 
 

 

 Техно­економска  анализа  прикупљање  комуналног  отпада  Града 
Крагујевца 

 
 
Користећи развијени приступ, створене су могућности да се имплементира ефикасна 
методологије  за  праћење  и  анализу  количина  прикупљеног  и  депонованог 
комуналног  отпада  Града  Крагујевца.  Развој  нове  методологије  је  био  праћен 
експерименталним истраживањима на терену у циљу утврђивања утицаја кључних 
фактора на количину насталог отпада. За реализацију ове активности неопходно  је 
било прилагодити постојећу мерну опрему на градској депонији у Јовановцу, како би 



се  обезбедило  континуирано,  24‐часовно  мерење  током  12  месеци.  Дневним 
евидентирањем  и  разврставањем  депонованог  отпада  по  сваком  елементу  возног 
парка (возило – путања прикупљања ‐ количина прикупљеног отпада), дефинисане 
су  варијације  количина  (масе) прикупљеног отпада,  дуж  сваке појединачне путање 
прикупљања  (руте).  У  другом  делу  ове  “експерименталне”  фазе  формирана  је  и 
спроведена  методологија  за  поуздано  утврђивање  количина  погонских материјала 
(енергетских расхода) потребних за прикупљање и депоновање комуналног отпада 
на  годишњем  нивоу.  Наиме,  дневним  евидентирањем  и  разврставањем  потрошње 
погонских  материјала  по  сваком  елементу  возног  парка  (возило  –  путања 
прикупљања  ‐  енергетски  расходи),  за  свако  возило  утврђене  су  функционалне 
зависности и сезонске варијације у ланцу пређени пут (број радних сати) – количина 
прикупљеног отпада – енергетски расходи (количина потрошеног горива и мазива). 
Подаци о количинама прикупљеног и депонованог отпада као и подаци о утрошеним 
енергентима  возног  парка  ЈКП  Чистоћа,  стварају  неопходан  предуслова  да  се 
формира  техно‐економска  анализа  функционисања  овог  комуналног  сервиса  у 
постојећој  инфраструктури  (постојеће  карактеристике  места  за  прикупљање, 
постојећа  подела  Града  на  реоне,  постојећи  систем  путања  прикупљања  отпада). 
Резултати  ове  анализе  пружају  могућност  да  се  дефинише  матрица  трошкова 
система за прикупљање отпада на тренутном нивоу, што ће бити референтни ниво и 
индикатор успешности реализације постављених пројектних циљева. 
 

 
 

Слика 6. Јединичне расподеле прикупљеног отпада по градским реонима  
 



 
 
Слика 7. Јединичне расподеле прикупљеног отпада једног комуналног возила у 

оквиру недељног циклуса 
 

 
 

Слика 8. Јединичне расподеле прикупљеног отпада по турама у оквиру једног 
типичног градског реона (комерцијална зона)  

 
 

 

 Мониторинг  процеса  сакупљања  градског  отпада  применом  GPS/GIS 
технологија 

 
Предвиђеним  техничким  решењем  створена  је  могућност  реализације  процеса 
мониторинга сакупљања комуналног отпада коришћењем GPS/GIS технологија.  
 
Током  истраживачких    активности  на  наведеним  пројектима  у  једно  комунално 
возило предузећа  ЈКП Чистоћа, уграђен  је GPS уређај G‐Target домаће производње и 
инсталиран одговарајући софтвер за мониторинг возила путем Интернета (слика 9).  



 

 
 

Слика 9. Шематски приказ G‐Target система за мониторинг кретања комуналног 
возила 

 
Софтвер G‐Target CLI  је део интегрисаног  система за праћење и контролу возила G‐
Target  AVL  који  користи  систем  за  глобално  позиционирање  преко  сателита  (GPS), 
GSM мрежу (GPRS) i Internet (слика 10).  
 

 
 

Слика 10. Софтвер G‐Target CLI u надзору комуналног возила ЈКП Чистоћа путем 
Interneta 



 
Pomoću  programa  G‐Target  CLI  корисник  “гледа”  своја  возила  на  географској  карти, 
односно плану града, приказује податке и задаје команде уређају у возилу. G‐Target 
уређај одређује позицију возила помоћу GPS‐a (географска ширина и дужина, брзина, 
смер,  време,...),  компресује  добијене  податке  и  преко  GSM  мреже  GPRS‐om  (са 
минималним  трошковима  преноса)  и  Interneta  шаље  серверском  програму. 
Серверски  програм G‐Target  SRV  прима  податке  од  уређаја  у  возилу  и  уписује  их  у 
базу података. Исто тако прима и команде од корисника преко клијентског програма 
G‐Target CLI и прослеђује их уређајима. Клијентски програм G‐Target CLI омогућава 
кориснику  приказ  позиције  возила  на  географској  карти,  односно  плану  града  у 
реалном времену, исцртавање историје кретања возила, задавање команди G‐Target 
уређају, детекцију активирања сензора (укључен Паник прекидач, отворена врата,...) 
и др. 
 
Кроз  развој  и  овладавање  општом  методологијом  повезивања  GPS  уређаја  у 
комуналном возилу  са информационим центром корисника, формиран  је  систем за 
надзор  возила  коришћењем  специјализоване  (GIS)  мапе  Града  Крагујевца. 
Коришћењем ресурса развијене базе података о инфраструктури градског система за 
управљање  чврстог  отпада,  мапа  Града  Крагујевца  је  унапређена  са  подацима  о 
размештају  места  за  прикупљање  отпада.  На  тај  начин  створени  су  услови  за 
формирање система за мониторинг целокупног процеса прикупљања и депоновања 
отпада  у  реалном  времену  путем  Интернета.  Поред  визуелног  надзора,  развијени 
систем пружа могућност да се додатним софтверским модулима врши прикупљање, 
складиштење и обрада свих података релевантних за сакупљање комуналног отпада 
(пређени  пут  комуналног  возила,  енергетски  расходи,  временски  показатељи 
експлоатације, итд)  
 

Допринос  примене  техничког  решења  на  уштеду  енергије  и 
повећању енергетске ефикасности комуналног сервиса 
 
Као  што  је  већ  наглашено  предложени  информатички  ресурс  се  састоји  од  базе 
података  о  местима    за  прикупљање  комуналног  отпада  Града  Крагујевца  и  базе 
података о путањама комуналних возила  ЈКП Чистоћа, Крагујевац. Дакле,  наведене 
базе  су  неопходни  предуслов  и  први  корак  у  процесу  унапређења  и  оптимизације 
комуналног система за сакупљање чврстог отпада. 
 
У  ту  сврху  спроведена  је,  по  обиму,  ограничена  имплементација  методологије 
оптимизовања кретања комуналних возила. Циљ ове прелиминарне имплементације 
је  био  да  се  утемељи методологија  којом  би  се,  у  каснијој фази  реализације ширег 
пројекта,    анализирао  део  по  део  и  на  крају  цео  градски  систем  за  сакупљање  и 
депоновање  отпада.  У  том  смислу,  анализирана  је  рута  комуналног  возила  која  
обухвата  места  прикупљања  у  градским  насељима  Ердоглија,  Багремар,  Станово 
(слика  11).  Такодје,  на  истој  слици  су  приказана  и  2  карактеристична,  издвојена 
места  за  прикупљање  отпада  која  су  лоцирана  на  паркингу,  у  близини  фабрике 



Zastava  Automobili. Ukupna  dužina  postojeće  rute  iznosi  oko  31  km.  Анализом  је 
утврђено да би било оправдано да се изузму 2 наведена места прикупљања, и да би 
се у том случају пређени пут комуналног возила смањио за 2,5km,  тако да би укупна 
дужина руте била 28,4km.  

 

  
 

Слика 11. Оптимизација путање комуналног возила  
 

Укупно  смањење  пређеног  пута  од  2,5  km  представља  уштеду  од  8,1%  дужине 
постојеће руте. Имајући у виду чињеницу да наведено возило пролази ову путању 6 
пута  недељно,  може  се  закључити  да  би  се  модификовањем  само  једне  путање 
остварила уштеде од 780 km на годишњем нивоу (Табела 1).  

 

 
Дужина руте 
[km] 

Уштеда  

 [%] 

Уштеда по 
рути [km] 

Годишња 
уштеда [km] 

Постојећа рута  30.9 км       

I фаза анализе  28.4 km  8.1 %  2.5 km  780 km 

ArcGis анализа  22.2 km  21.8 %  6.2 km  1930 km 

Укупно    28.1 %  8.7 km  2710 km 

 
Поред  овог  крајње  поједностављеног  али  брзог  и  ефикасног  приступа,  који  се 
базирао  на  визелном  сагледавању  слабих  тачака  система,  у  II  фази  анализе 
коришћен  је  и  специјализовани  софтвер  ArcGis.  Анализа  спроведена  овим  моћним 
алатом  је  резултовала  новим,  енергетски  ефикаснијим    радоследом  пражњења 
контејнера  на  анализираној  рути.  Евидентирана  је  нова  уштеда  од  6,2  km  (на 



годишњем  нивоу  1930  km)  или  21,8%.  Укупна  уштеда,  спроведена  у  обе  фазе 
оптимизације, достиже ниво од 28,1% или 2710 km на годишњем нивоу.  
 
Као  што  је  већ  наглашено,  Град  Крагујевац,  на  годишњем  нивоу  производи  око 
57.000 t чврстог отпада а на пословима сакупљања и превоза чврстог отпада троши 
око  45.000.000  динара.  У  складу  са  публикованим  светским  искуствима,  на 
пројектима  унапређења  и  оптимизације  система  сакупљања  комуналног  отпада, 
уштеда  укупних  трошкова  је  била  у  границама  од  20‐40%.  Имајући  у  виду  ову 
чињеницу, као резултате прелиминарне анализе, може се очекивати да се у нашим 
условима  применом  предложеног  техничког  решења  оствари  уштеда  од  око  20%. 
Конкретно, ЈКП Чистоћа би у том случају остварила следеће уштеде: 1) 50.000 литара 
горива,  2)  1.500  литара  уља,  3)  1.200.000  динара  у  резервним  деловима,  односно, 
укупну уштеду на пословима сакупљања и превоза чврстог отпада од око 9 милиона 
динара (90.000 €) на годишњем нивоу.  
 
Током реализације наведених пројеката, као нови, оригинални производ, формирана 
је  комплетна  методологија  за  унапређење  енергетске  ефикасности  система  за 
управљање  отпадом.  Отуда,  примена  освојене  методологије  на  друга  комунална 
предузећа  би  подразумевала:  трошкове  формирања  базе  о  инфраструктури 
конкретног система (5 € по месту за прикупљање отпада), трошкове имплементације 
система  за мониторинг  процеса  прикупљања и  депоновања  отпада  путем  Interneta 
(300  €  по  комуналном  возилу),  трошкове  израде  техно‐економске  анализе  са 
предлогом  еколошко‐енергетски  унапређеног  и  економски  одрживог  система  за 
сакупљање отпада  (10 € по месту  за прикупљање отпада).  За  Град Крагујевац  (око 
2000 места  за  прикупљање,  20  комуналних  возила),  инвестиција  би  била  на  нивоу 
36.000  €.  Дакле,  користећи  податке  за  Град  Крагујевац  (улагање  36.000  €,  уштеда 
90.000 € на годишњем нивоу), може се закључити да би применеа оваквих техничких 
решења  на  унапређењу  енергетске  ефикасности  комуналног  сервиса  сакупљања 
отпада обезбеђивала повратак инвестиције у року од неколико месеци. 
 
Ово  је  само  један  од  начина  сагледавања  могућих  уштеда  које  се  могу  остварити 
применом  методологије  за  мониторинг  и  оптимизацију  комуналног  система  за 
сакупљање  комуналног  отпада.  Развојем  и  коришћењем  специјализованих 
информатичких  алата  за  оптимизацију  путања  возног  парка  (или  коришћењем 
релативно  скупих  комерцијалних    софтверских  пакета  за  рутирање)  може  се  на 
комплексан начин  сагледати и  вршити даље  унапређење функционисање  градског 
система за прикупљање отпада. 
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O.n;JIYKOM HaCTaBHO-HayqHOr Beha MarnHHCKOr <paKYJITeTa y KparyjeB.Qy 6p.OI-IIII28­

14 o.n; 22. 4.2010. rO,lJ;HHe HMel;loBaHH c;;MO 3a pe.QeH3eHTe npe.n;JIora TeXHHqKOr pernefba: 

"MeTo.n;OJIOrHja 3a MOHHT~PHiu H onTHMH3a~Hjy npo~eca caKynJbalLa qBpCTOr
ii"· 

oTna.n;a" 

aYTOpa: .z:w He60jrne JOBHqHh, BaH. npo<p., .z:w MHJIaHa .[(ecnOTOBHha, BaH.npo<p., .z:w 
,ll;o6pH.Qe MHJIOBaHOBHh, pe.n;. npo<p, .z:w MHJIYHa Ea6Hha, pe.n;.' npo<p., ,ll;p ,ll;yrnaHa 

fop.n;Hha, BaH. npo<}l., .z:w fopaHa ByjHha, .n;O.Q., .z:w fop.n;aHe JOBWIHh, .n;O.Q., .z:w BaH:.e 

JlIyrnTeprnH'l, BaH.npo<p., fOPaHa EornKoBHha, .n;HnJI.HHr.Marn. Ha OCHOBY npeMora 

OBor TeXHHqKOr pernefba no.n;HOCHMO CJIe.n;ehH 

B3BEIDTAJ 

TeXHH'lKO pernefbe "Me-ro.n;OJIOrHja 3a MOHHTOpHHr H onTHMH3a~Hjy npo~eca 

C8KynJbalLa qBpCTOr OTna.n;a" aYTopa: He60jrne JOBHqHh, MHJIaHa ,ll;ecnoTOBHha, 

.[(o6pH.Qe MHJIOBaHOBHh, MHnYHa Ea6Hha, ,ll;yrnaHa fop.n;Hha, fopaHa ByjHha, fop.n;aHe 

JOBH'lHh, .z:w BaH:.e llIyrnTeprnH'l H fopaHa EornKOBHha, peaJIH30BaH 2009-2010 ro.n;HHe, 

npHKa3aHO je Ha 19 CTpaHH.Qa <popMaTa A4, nHcaHHX 12 <pOHTOM, npope.n;oM 1, ca.n;piKH 

11 CJIHKa Hje.n;HY Ta6eny. CaCTaBJI.eHO je o.n; CJIe.n;ehHX nOrnaBJI.a: 

1. 	 OnHc np06JIeMa KOjH ce pernaBa TeXHHqKHM pernefbeM 

2. 	 CTafbe perneHOCTH np06JIeMa y cBery npHKa3 H aHaJIH3a nocTOjehHx pernefba 

3. 	 CyrnTHHa TeXHH'lKOr pernefba 

4. 	 ,ll;eTaJbaH onHC TeXHH'lKOr pernefba (yKJbyqyjyhH H npaTehe HnyCTpa.QHje H 

TeXHH'lKe .QPTeiKe) 

5. JIHTeparypa 

TeXHH'lKO perneH:.e npHna.n;a o6JIacTH HayqHO-TeXHOJIOrnKHX yCJIyra, ycnyre 

HH.n;YCTpHjcKe aHaJIH3e H HCTpaiKHBalM (KJIaca 42). 

HapyqHJIa.Q TeXHH'lKOr pernelLa je MHHHCTapcTBo 3a HayKy H TeXUOJIOWKH pa3Boj 

Peny6JIHKe Cp6Hje, AreH~Hja 3a 3amTHTY aa1BOTHe cpe.n;HHe Peny6JIHKe Cp6Hje, 

rpa.n; KparyjeBa~ H JKn "1.J.HCTolia, KparyjeBa~. 

http:CTpaHH.Qa
http:ll;o6pH.Qe
http:KparyjeB.Qy


TeXHWIKO pewelhe je peaJIH30BaHO Y OKBHpy pa,l(a ifa ,l(Ba IIpojeKTa: YHaIlpeljelLe 

eHepreTCKe e4JHKacHoCTH rp8,l(CKOr:. CHCTeMa 3a ynpaBJLalLe 1JBPCTHM OTn8,l(OM H 

&eHTH4JHKa~Hja HKaTerOWl3a~Hja ,l(enoHHja Ha TepHTopHjH PenyOJlHKe CpoHje• 

. OCHOBHe H,l(eje KaO H pe3YJITaTH IIpHMeHe OBOr TeXHHtIKor perneIba CY 06jaBJbeHH O,l( 

CTpaHe aYTOpa Ha ,l(OMali.HM H MeljYHapO,l(HHM KOHtPepeHIJ;HjaMa. TaKolje, je,l(aH pa,l( je Y 

tPa3H 3aBprnHe peueH3Hje Y MeljYHapO,l(HOM tIaCOIlHCY ca SCI JIHCTe. IIpHMeHa 

IIpe,l(nOJKeHOr TeXHWIKor pernelLa IIpe,l(BHljeHa je Y JKII qHCTona, KparyjeBau. 

MIIIDJbEIDE 

AymPH TeXHWIKor pernelLa "MeTO,l(OJlOrHja 3a MOHHTopHHr H OnTHMH3a~Hjy 

npo~eca caKYnJbalLa 1JBpCTOr OTn8,l(a", cy jacHo IIpHKa3MH, TeopHjcKH 06pa,l(HJIH H 

HMIIJIeMeHTHpMH KOMIIJIeTHY cTpYKTYPY TeXHHtIKOr pernelLa. 

IIpe,l(JIoJKeHo TeXHHtIKO perneIbe HaIlHcaHO je Ha OCHOBY IIoTpe6e JKII qHcTOna, 

Kparyjesau, 3a YHaIlpeljeIbeM IIpoueca ynpaBJbaHHi qBPCTHM OTIIa,l(OM Y CtPepH 

MOHHTopHHra H OIlTHMH3aUHje caKYIIJI,aIba H ,l(eilOHOBaIba KOMYHMHor OTIIa,l(a, Kp03 

IIO,l(H3aIbe eHepreTCKO-eKOJIOrnKe etPHKaCHOCTH H CMaIbHBaIbe TpornKOBa. 

Ha OCHOBY OIlHca TeXHWIKor pernelLa Mory ce ,l(OHeTH CJIe,l(enH 3aKJbYtIUU: 

1. 	OBO TeXHHtIKO perneIbe ce6a3Hpa Ha pa3BMjeHoM H HMIIJIeMeHTHpaHOM MO,l(eny 

OIlrnTe 6a3e HHtPpacTYPYKType rpa,l(CKOr CHCTeMa 3a caKynJbaIbe H ,l(eilOHOBaIbe 

KOMYHaJIHOr OTIIa,n;a. OBa 6a3a IIO,l(aTaKa Ca,l(pJKH eBH,l(eHUHjy MeCTa 3a 

IIpHKyIIJI,aIbe KOMYHMHor OTIIa,n;a H eBH,l(eHuujy IIYTaIba KOMYHMHHX B03HJIa. 

IIo,l(aUH cy IIpHJIaroljeHH 3a KopHrnlieIbe Y THIIWIHHM GIS aIIJIHK8UHjaMa. 

2. Y 	UUJbY YCiloCTaBJbaH.a CHTeMa 3a Ha,l(30p H IIpali.eIbe IIpoueca caKyIlJbaIba 

KOMYHMHOr OTilaM IIYTeM HHTepHem, IIpHKa3aH je ,l(eTaJDHO tIHTaB Xap,l(BepCKO­

cOtPTBePCKH CHCTeM Oa3HpaH ,l(eJIOM Ha eJIeMeHTHMa ,l(OMane IIPOH3BO,l(Ibe. 

3. 	<PJIeKCH6HJIHOCT IIpHMeHe TeXHWIKor perneIba, Y KOHTeKCTY IIpHCTYila H 

OnepaTHBHOr KOpHrnnelLa 6a3e IIO,l(amKa H CHCTeMa 3a IIpanelLe IIpoueca 

http:l(OMali.HM


CaKynJLaHla KOMYHaJlHOr OTnaAA, )J,aTa je Kpo3'; MorynHoCT KOpmnneFba BHme 

C0<pTBepCKHX aJlaTa (KOMepLUljaJlHHX H 6eCmIaTHHx). 

4. 	HMnJIeMeHTaU;HjoM TeX~~lIKOr pemeFba MOiKe ce ~a nOy3)J,aH H e<pHKaCaH HallHH 

)J,onH )J,O eKoHoMcKo·eHepreTcKHX tpomKoBa npou;eca CaKYnJLaFba KOMYHaJIHor 

oma)J,a. i­

5. 	Ba3HpajynH ce Ha nO)J,aLUlMa H3 6a3e 0 HH<ppactpYKTYPH rpa)J,CKor CHCTeMa 3a 

caKYnJLaFbe OTna)J,a (KaO HeonxO)J,Hor npe)J.yCJIOBa), pa3BHjeH je H HMnJIeMeHTHpaH 

MeTO)J, 3a YHanpeljeFbe nYTaFba KOMYHaJIHHX B03HJIa. ilpHMeHoM OBe MeTO)J,OJIOrHje 

Ha je)J,aH THnHqaH yp6aHH peOH, OCTBapeHe cy ymTe)J,e O)J, 28% Y CMHCJIY CKpaheFba 

nYTaHle je)J,Hor KOMYHaJIHOr B03HJla, H nOCJIe)J,HqHO, a)J,eKBaTHO CMaFbeFbe 

notpoillFbe ropHBa H eMHcHje H3)J.yBHHX raCOBa. 

6. 	OBO TeXHHqKO pemeFbe npe)J,CTaBJLa OpHrHHaJIaH H e<pHKacaH HaqHH 3a 

YHanpeljeFbC eHepreTCKe e<pHKaCHOCTH THnHqHOr rpa)J,CKor cepBHca 3a caKYnJLaHle 

,[{aKJIe, "MeTO)]'OJlOfuja 3a MOHUTOPUHf U onTUMu3a~ujy npo~eca caKynJLalba 

~lBpCTOf OTna)],a" HMa BeOMa 3HaqajHo MeCTO Kao e<pHKacaH HaqUH 3a nO)J,H3aHle 

eHepreTCKO-eKOJlOIllKo·eKOHOMCKor HHBoa <PYHKu;UOHHcaFba KOMYHaJIHOr cepBHca 3a 

ynpaBJLaFbe OTna)J,OM H MOiKe ce npHMeHHTH Ha CBaKO CJIWIHO npe)J,Y3ene Y Cp6UjH. Ca 

3a)J,OBOJLCTBOM npe)J,JIaiKeMO )J,a ce "MeTO)]'OJlOfuja 3a MOHUTOPUHf U OnTUMU3a~ujy 

npo~eca caKynJLalba QBPCTOf OTnMa" npHXBam IqlO HOBO TeXHHqKO pemeFbe. 

07.jYHH 2010., Y KparyjeBU;Y 

.lJ:p JOBaHKa JIYKH ,BaH. npo<p. 

UHCKU paK)'llme y Kpazyje61JY 

,liji MHJIa)J,HH CTe<paHoBHti, BaH. npo<p. 
MaUlUHCKU paK)'llmem y Kpazyje61JY 



YmfBep3lfTeT y Kparyj eBUY 
MaIllIfHCKIf cpaKYJITeT y KparyjeBUY 
Epoj : TP-39/2010 
lO.06.2010.ro~IfHe 

KparyjeBau 

HaCTaBHO-HayqHO Bene MallHIHCKor cpaKYJITeTa y KparyjeBu,y Ha CBOjOj cenHHu,H 
on 10. 06. 2010. ro,n:HHe Ha OCHOBY qJIaHa 200. CTaTYTa MaIIJHHCKOr cpaKYJITeTa, 
,n:oHeJIoje 

O,l1;JIYKY 

YCBajajy ce II03HTHBHe peu,eH3Hje TeXHHqKOr peIIJefba "MeTO)lOJIOrFlja 3a 
MOHuTopuHr U onTUMU3all,ujy npoll,eca caKynJbalLa qBpCTOr OTna)la", ayTopa 
)lP He60jwe JOBuqulia, )lP MUJIaHa JJ:ecnoToBulia, )lP JJ:06pulI,e 
MUJIOBaHOBulia, np MUJIYHa 6a6ulia, np JJ:ymaHa ropnulia, np rOpaHa 
Byjulia, np rOp.n:aHe JOBuquli, )lP BaILe IIIywTepmuq H rOpaHa bOwKoBulia. 

Pernefbe IIpHIIa,n:a KJIaCH M85, IIpeMa KJIaCmiU{KaUYljH H3 IIpaBHJIHHKa 0 
IIOCryIIKy H Halflmy BpenHOBafba, H KBaHTHTaTHBHOM HCKa3HBafbY 
HayqHOHcTPa)KHBalfKHx pe3YJITaTa MCTpa)I(J1Baqa, ("CJI. maCHMK PC", 6p. 
38/2008). 

Peu,eH3eHTH cy: 

1. 	 .n:p MUJIa.n:uH CTetllaHoBuli, BaHpenHU npotllecop, MamuHcKu 

clJaKYJITeT KparyjeBall, 


2 . 	 .n:p JOBaHKa JIYKuli, BaHpe.n:Hu npotllecop, MamuHcKu tIlaKYJITeT 

KparyjeBall, 


,lJ,ocTaBJbeHO: 
AYTopHMa 
APXHBH 
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