UDK 351.814.1:711.417.4
COBISS.SR-ID: 159821833
DOI: http://10.5937/ UBUR24261K

Mila Kotur*
Fakultet tehnickih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

Vesela Radovi¢*™*
Institut za multidisciplinarna istraZivanja, Univerzitet u Beogradu

Vaznost bezbednog pametnog
aerodroma kao odlucujuceg
podsistema pametnog grada

SAZETAK

Pametni gradovi, kompleksni sistemi supsistema (SoS) su postali realnost.
Mnogobrojna istraZivanja su istakla da su transportni sistemi pametnih
gradova klju¢ni delovi koji gradove ¢ini pametnim. Kori$¢enje informacio-
no-komunikacionih tehnologija (IKTs) i urbanih inovacija predstavlja
glavni mehanizam koji pomaZe pametnom gradu da ublaZi probleme u
vezi neodgovarajuce transportne infrastrukture. Cilj ovog rada je da obja-
sni vaznost pametnog aerodroma kao dela pametnog grada. Autori isti¢u
vaznost umreZavanja subjekata bezbednosti, kako bi se omogucila bezbe-
dnost na aerodromu. Rezultati rada predstavljaju reSenje aktuelnih problema
u procesu realizacije koncepta pametnog grada, koji se odnose na potrebu
strategijskog planiranja, prevazilaZenje prisutne neadekvatne komunika-
cije medu zainteresovanim stranama i dr. Ovaj rad predstavlja osnov za
diskusiju o nacinu kako Srbija moZe posti¢i znacajne druStveno-ekonom-
ske ciljeve povecanjem kapaciteta vazduSnog saobracaja i prate¢ih, kom-
plementarnih aktivnosti u Beogradu i istovremeno adekvatno odgovoriti
na potrebe urbane bezbednosti prestonice zemlje.

KLJUCNE RECI: pametan aerodrom, digitalizacija, aerotropolis, urbana bezbe-
dnost, inovacija
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uvobD

U Republici Srbiji je u potpunosti prihvacen koncept pametnog
grada zasnovan na evropskoj perspektivi holistickog pametnog gra-
da u kom se izdvajaju njegovih Sest osnovnih dimenzija: pametna
ekonomija, pametni ljudi, pametno upravljanje, pametna mobil-
nost, pametno okruZenje i pametno Zivljenje. Za ovaj rad je posebno
vazna dimenzija: pametna mobilnost (smart mobility) u cilju una-
predenja medupovezanosti, mobilnosti gradana i roba u pametnom
gradu. U ovom procesu neophodno je identifikovati tehnicke i ne-
tehnicke faktore koji uti¢u na tranziciju odrZive mobilnosti (Bokolo,
2023).

U svetu se poslednjih decenija prepoznala izrazita vaznost urba-
nistickog planiranja u realizaciji koncepta pametnog grada. Koncept
prosirenog urbanistickog planiranja u oblikovanju buducih pamet-
nih gradova prepoznat je kao izuzetno vazan (Staffans and Horelli,
2014) i ogleda se u mnogim projektima pametnih gradova Sirom
sveta. Ista ideja vidljiva je i u studiji slucaja koja je deo ovog rada. Za-
datak za sve zainteresovane strane jeste potreba da se donosioci od-
luka fokusiraju na specificnu meduzavisnost izmedu pametne mo-
bilnosti i pametnih gradova, i nac¢inom kako te aktivnosti rezultiraju
novim (pametnim) nacinom Zivota i rada njegovih gradana (Nec-
kerman, 2018).

Dok je drumski transport predstavljao najzastupljeniju vrstu sao-
bracaja u procesu izgradnje pametnog grada, vazdus$ni saobracaj je
tek razvojem IKTs postao tema, vazna pre svega za unapredenje mul-
timodalnog transporta u njemu. Osim razvoja IKTs, proces globali-
zacije je takode imao ogroman znacaj na razvoj avio-industrije. Broj
letova u svetu kontinuirano raste od 2000. godine. [zuzimajudi peri-
od pandemije u 2020, kada je zabeleZeno svega 16,9 miliona letova,
ovaj rast se nastavlja. Predvida se da ce broj letova u tekucoj 2024.
iznositi 40,1 miliona (Statista, 2024).

Koris¢enjem metodologije adekvatne za druStvena istrazivanja,
rad sadrzi, uz uvod, kratak pregled karakteristike pametnog aerodro-
ma, i studiju slucaja, izgradnje aerotropolisa u Zapadnom Sidneju u
Badgerys Creek.

Plan Vlade Republike Srbije da preoblikuje gradsku op$tinu Sur-
¢in realizacijom projekta ,Skok u buduc¢nost — Srbija EXPO 2027”
predstavlja Sansu za izgradnju pametnog aerodroma. Prateci prime-
re dobre prakse u izgradnji pametnog aerodroma, moguce je ojacati
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postojece javno privatno partnerstvo i unaprediti urbanu bezbe-
dnost grada Beograda.

PAMETAN AERODROM KAO REZULTAT
DIGITALIZACIJE AVIO-INDUSTRIJE

Avio-industrija je veoma vazna u konceptu pametnog grada. Pa-
metan grad treba da ima i pametan aerodrom. Cilj takvog aerodro-
ma je da eliminiSe nedostatke konvencionalnog aerodroma (Global
Journals, 2020).

U skladu sa razvojem avio-industrije menjao se izgled aerodro-
ma. Danas su aerodromi dinamicni sistemi koji unapreduju iskustva
putnika i zaposlenih i doprinose ekonomskom i odrzivom razvoju
svake zemlje. Ono $to se nije promenilo jeste da je u savremenom
drustvu i dalje jedan od osnovnih izazova svakog aerodroma obe-
zbediti adekvatnu bezbednost njegovih putnika, zaposlenih i in-
frastrukture. Razvoj komercijalne avio-industrije doprineo je trans-
formaciji terorizma od lokalne do globalne pretnje, naravno uz par
drugih preduslova (Kiras, 2011). Globalizacija i razvoj IKTs su do-
prinele ,transportnoj revoluciji”, ali i tome da se avio-industrija i
vazdusni saobracaj prepoznaju kao meta raznih teroristickih grupa.

Zastita vazduSnog saobracaja od teroristickih napada i drugih
opasnosti postalo je jedno od prioritetnih pitanja nacionalne be-
zbednosti. Ova zastita zahteva visok stepen spremnosti, zato $to bilo
kakav propust u bezbednosti avio-industrije moze rezultirati sto-
tinama mrtvih, uniStavanjem vredne opreme, uruSavanjem privred-
nih aktivnosti i gubitka poverenja javnosti u vazdu$ni saobracaj
(FAA, 2024).

Jedan od najvaznijih ciljeva u smanjenju rizika od mogucih
teroristickih napada jeste koriS¢enje savremenih IKTs koje pred-
stavljaju temelj koncepta pametnog aerodroma. Ovakvi aerodro-
mi se grade Sirom sveta. Pojam pametan aerodrom i aerodrom 4.0
se jednako koriste u savremenoj literaturi i praksi. Pametni aero-
dromi, prihvatanjem inovativnih reSenja, koncepta odrzive ener-
gije i naprednih bezbednosnih protokola, olakSavaju upravljanje
mogudcim operativnim izazovima i ¢ine aerodrome otpornim na ra-
zne poremecaje, te i one koji se odnose na ugrozavanje bezbednosti
na njima (Simens, 2024).
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Digitalizacija aerodroma donosi sa sobom mnogo benefita koji
se klasifikuju u Cetiri grupe: operativna efikasnost, isplativost, zado-
voljstvo putnika i porast prihoda (Halpern i drugi, 2021).

U praksi i teoriji se posebno, kada se govori o pametnom aerodro-
mu, istiCe vaznost modela njegove ,digitalne zrelosti”. MenadZment
aerodroma se vodi premisom da je digitalna zrelost osnovni pokretac
ekonomskog rasta kompanije. Razlikuju se Cetiri nivoa digitalizaci-
je koje aerodromi mogu primeniti u svom razvoju (Nau and Benoit,
2017). Nivoi digitalizacije aerodroma su predstavljeni u Tabeli broj 1.

Tabela 1. Nivoi digitalizacije aerodroma

1.0 Manuelno upravljanje
Analogni proces

2.0 Automatizacija manjeg broja
operacija
3.0 Digitalizacija znacajnog broja

operativnih procesa

4.0 Potpuno umrezavanje svih ucesnika,
pametan aerodrom.

Aerodrom 4 (Airport 4.0) je koncept koji koristi velike podatke i
otvorene podatke kako bi pobolj$ao sopstvenu inovaciju. Na tim ae-
rodromima operateri stvaraju vrednost za operativnu efikasnost pri-
kupljanjem podataka o protoku putnika u realnom vremenu, isto-
vremeno analizirajudi profil putnika (Bouyakoub, et al., 2017).

Digitalna transformacija je posebno vaZzna za aerodrome sa ogra-
ni¢enim kapacitetima. Operateri o¢ekuju da digitalizacija unapredi
klju¢ne indikatore ucinka (key performance indicators — KPIs). KaSnje-
nje letova utice na produktivnost i kosta avio kompanije hiljade do-
lara svake godine. Osim direktnih $teta, kasSnjenja uticu i na izbor
putnika, kojoj avio kompaniji ¢e pokloniti poverenje u buduc¢nosti
(Gayle and Yimga, 2018).

Na osnovu jednog od mnogih realizovanih istraZivanja ovog
problema dokazano je da je adekvatan vremenski ucinak, tacnost
(on-time performance — OTP) zapravo najvazniji indikator za evalua-
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ciju svakog operatera i aerodroma.! OTP je u ovom istraZzivanju 82%
ispitanika ocenilo glavnim indikatorom ucinka (Frost and Sillivan,
2018).

U novijim istraZivanjima u oblasti avio-industrije se sve vise in-
sistira na potrebi da se pametni aerodrom treba bazirati na simbiozi
humanizma i O20 modela (online to ofline mode — 020). Takav ae-
rodrom treba zadovoljiti na identican nacin potrebe putnika i za-
poslenih. Ovaj cilj je moguce postici platformom koja obezbeduje
kontinuiran pristup zainteresovanim stranama. Platforma treba biti
azurirana, personalizovana i sa jasno definisanim ciljevima (Qi and
Pan, 2018).

Trenutno su u svetu, u skladu sa kontinuiranom digitalizacijom,
prepoznati kao pametni sledec¢i aerodromi: Hitrou u Londonu, Ha-
mad u Dohi, Cangi u Singapuru, kao i medunarodni aerodromi u
Nju Delhiju i Dubaiju.

Jedan od najznacajnijih projekata izgradnje pametnog aerodro-
ma trenutno se realizuje u Australiji, u delu zapadnog Sidneja. Jedan
od najvaznijih razloga za izgradnju ovog aerodroma jeste prosire-
nje kapaciteta avio-saobracaja u Sidneju, tj. Australiji, koja je jedna
od najznacajnijih zemalja za razvoj celog azijsko-pacifickog regio-
na. Turizam je jedna od najvaznijih grana koja znacajno doprino-
si ekonomiji Australije. Benefit od medunarodnog turizma ogleda
se u tome da on ¢ini 5,5% bruto druStvenog proizvoda Australije.
Osim toga, avio-industrija generiSe 716.000 radnih mesta. Kako je
avio-industrija jedna od najbrze rastucih industrija u regionu, oce-
kuje se da ¢e do 2037. broj putnika na aerodromima Australije biti
51,9 miliona (IATA,2017).

STUDIJA SLUCAJA - IZGRADNJA NOVOG
MEDUNARODNOG AERODROMA U SIDNEJU

U mnogim zemljama Sirom sveta razmatraju se nacini kako na-
cionalnu avio-industriju uciniti konkurentnijom u globalnoj za-
jednici. Izgradnja novog aerodroma u zapadnom Sidneju predsta-
vlja korak dalje; izgradnju ne samog aerodroma, ve¢ primenu novog

1 OTP je mera ta¢nosti koja predstavlja odnos broja letova na vreme i ukupnog
broja letova jedne kompanije.
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koncepta, aerotropolisa. Aerotropolis u zapadnom Sidneju se plani-
ra na povrsdini od 11.200 hektara (The Western Sydney Aerotropolis).
Prva faza ovog obimnog projekta realizovana je u septembru 2020.
Za razliku od utvrdenih nedostataka u primeni koncepta pametnog
grada u gradovima Srbije i Bosne i Hercegovine, gde se kao najveci
problem isti¢e nepostojanje strate$kih planova i lofa komunikacija
medu zainteresovanim stranama (DuSan Damjanovic i drugi, 2021),
u Australiji, u drzavi Novi JuZni Vels, takvi problemi ne postoje. Ma-
ster plan centra grada Bredfilda jasno je definisao nacin na koji ce
se centar razvijati u tri naredna perioda, aktuelni do 2026. godine,
srednjoro¢ni do 2036. i dugoro¢ni do 2056. (Western Parkland City
Authority, 2024).

Ideja nastanka ovog aerodroma datira od 1969, a prvi korak je
bio kada je Vlada Australije u periodu 1986-1991. godine nameni-
la oko 1.700 hektara u ovu svrhu. Ocekuje se da ¢e region Sidneja
od aerodroma imati ekonomsku korist izmedu 15,7 i 25,6 milijardi
dolara godiSnje. Osim toga, oCekuje se porast broja radnih mesta iz-
medu 20.601 i 31.736 do 2050. (Delloite, 2013). Plan Vlade je da se
aerodrom otvori 2026. Predvida se da ¢e ga koristiti godiSnje 10 milio-
na putnika. Aerodrom u zapadnom Sidneju (Western Sydney Airport
-WSA) jeste pokretac izgradnje aerotropolisa. Izgradnja aerotropo-
lisa predstavlja nacin da se svi sadrZaji jednog grada, sa centrom u
kome se nalazi aerodrom, sinhronizuju u odrZivu urbanu celinu
koja ¢e unaprediti ekonomiju i uslove Zivota i rada stanovniStva.

Urbanisti u ovom procesu imaju znacajnu, aktivnhu ulogu, pro-
nalazeci nacin da sadrZaj aerotropolisa bude primeren velikom gra-
du. U njemu se nalaze komercijalni delovi grada, nau¢no-tehnolo-
Ski park, rekreativni objekti, rezidencijalni objekti, izloZbeni prostor,
zdravstvene ustanove, turisticke atrakcije itd. Osnovni cilj rada ur-
banista je Sto celovitije realizovati koncept plana aerotropolisa, tzv.
»Zlatnog prstena”, u kome su ukomponovani svi elementi urbanog
naselja (Kasadra, 2017).

DISKUSIJA | ZAKLJUCAK

Danasni i buduci gradovi teZe odrZivosti na nov nacin, korisce-
njem digitalnih tehnologija, koje Zivot gradana unapreduju na fu-
turisticki nac¢in. Pametna mobilnost u pametnom gradu predstavlja
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vaZan podsistem njegovog sloZenog sistema. U vremenu kada se go-
vori o ,lete¢im automobilima” nad nebom naSe prestonice, potre-
bno je planski unaprediti postojece saobracajne sisteme. Avio-indu-
strija je za Srbiju veoma vaZna. Aerodrom Nikola Tesla, bez obzira
na postojecu koncesiju, predstavlja osnov nacionalnog avio-saobra-
¢aja i buduceg ekonomskog razvoja. Vlada Republike Srbije treba da
prouci praksu razvijenih drZzava u ovoj oblasti (Australije, Amerike i
dr.). U Sjedinjenim Americkim DrZavama je davne 2011. definisa-
na potreba izgradnje aerotropolisa i saobracajnih sistema u njemu.
Definisano je da se ,ohrabruje razvoj aerotropolskih transportnih
sistema, koji predstavljaju planske i koordinirane multimodalne te-
retne i putnicke transportne mreze koje obezbeduju efikasnu, ispla-
tivu, odrzivu i intermodalnu povezanost sa definisanim regionom
od privrednog znacaja sa centrom velikog aerodroma” (USA Con-
gress. 2011). U sklopu vec postojeceg javno-privatnog partnerstva
potrebno je usmeriti se na ubrzanu digitalizaciju aerodroma. Tako
bi on postao privlacniji putnicima i prevoznicima tereta. Elimina-
cija Cestih problema u nekim od procesa na aerodromu ukazuje na
hitnost procesa digitalizacije viSeg nivoa, kako bi izbor putnika da
koriste aerodrom Nikola Tesla predstavljao Zelju, a ne nuZnost. Dok
se aerodromi u Australiji nalaze na vrhu raznih lista u svetu po kva-
litetu usluga koje nude (u najboljih 100 ih je nekoliko), aerodrom u
Beogradu se na vecini tih lista ne pojavljuje (Skytrax, 2024).

Iz svega naprednavedenog sledi da izgradnja buduce urbane
zone u gradskoj opstini Surcin, radi realizacije ,Expo 2027”, moze
biti vaZna prekretnica za razvoj grada Beograda. Planirani sadrzaj
treba da se uklopi u vec¢ postojecu urbanisticku celinu na nacin koji
¢e je uciniti otpornijom na moguce rizike i pokazati da drzava moze
da replicira primere dobre prakse u unapredenju avio-industrije i
inovativnom razvoju iste u region Zapadnog Balkana.

Zahvalnica

Ovaj rad je podrzalo Ministarstvo nauke i tehnoloSkog razvoja
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IMPORTANCE OF SAFE SMART AIRPORTS AS A DECISIVE
SUBSYSTEM OF THE SMART CITIES

SUMMARY

Smart cities, the complex systems of sub-systems (SoS) become reali-
ty. Numerous research stated that smart city transportation systems are
a key part of what makes a smart city smart. One of the recent research
projects predicted that those transportation systems could be saving cit-
ies as much as $277 billion as soon as 2025. The use of Information and
Communication Technology (ICT) and urban innovation are the main
mechanisms for smart cities to ameliorate problems concomitant with
inadequate transportation infrastructure. The paper aim is to explore the
smart airport as a decisive subsystem in the smart city. Authors addressed
the importance of urban security network needed to enable critical col-
laboration between interested parties for proactive approach to possible
issues. Using a methodology adequate for social research, authors pres-
ent study case from Australia related to the innovation of current air traf-
fic. In brief, is explained the ongoing importance of building the Western
Sydney Airport at Badgerys Creek. The Serbian Government plan to reshape
the Sur¢in municipality by project: "Leap into the Future — Serbia EXPO
2027” is a great chance for creating the first smart airport city. Following
the smart airport city planning best practices is possible to strengthen ex-
isting public private partnership and improve urban security. The results
offer an adequate solution for the current obstacles in Serbia related to the
strategic planning and inadequate communication in the process of the
realization city smart concept. This paper is a base for further discussion
how Serbia can achieve socioeconomic uplift through increased aviation
capacity and complementary nonaviation activities in Belgrade, and at the
same time respond adequately to the urban security needs before and dur-
ing the Belgrade EXPO 2027.

KEYWORDS: smart airport, digitalization, aerotropolis, urban security, innovation.



