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Rezime:  Ekspanzija elektronske trgovine i globalizacija logističkih lanaca doveli su do drastičnog povećanja frekvencije nedeklarisanih i skrivenih opasnih materija unutar standardnih poštanskih i transportnih tokova, što predstavlja ozbiljnu pretnju po ekološku bezbednost, javno zdravlje i stabilnost ekosistema.  Transport i skladištenje opasne robe (ADR) podrazumeva strogo regulisano rukovanje materijama koje mogu ugroziti zdravlje ljudi i životnu sredinu. U našem regionu  se primenjuje Zakon o transportu opasne robe, usklađen sa međunarodnim ADR sporazumom, koji obuhvata sertifikovanu ambalažu, obučene vozače, pravilno obeležavanje vozila i posebne uslove skladištenja za sprečavanje akcidenata. Obzirom na repektivnos ove akademije i naučnog skupa, ovaj rad zahteva najviši nivo metodološke strogosti, preciznu terminologiju (posebno u domenu  transporta opasnih pošiljki,  eko-bezbednosti i poštanskih tehnologija) i jasan doprinos primenjene veštačke inteligencije. Ovaj koautorski rad predstavlja sveobuhvatnu naučno-stručnu studiju fokusiranu na rešavanje kritičnih izazova u upravljanju opasnom robom  unutar poštanskih sistema. Pored tehničko-tehnoloških aspekata, rad afirmiše širi humanistički pristup prema kojem svest o negativnom antropogenom uticaju na planetu implicira i odgovornost za korekciju tih procesa kroz nove sisteme upravljanja. Aktuelizujući problematiku NHB akcidenata u PTT sistemima, predloženi model predstavlja doprinos temeljnim strukturalnim promenama koje su neophodne za implementaciju koncepta održivog razvoja, obezbeđujući zaštitu ekosistema za sadašnje i buduće generacije. Jasno definisani cilj ovog koautorskog rada jeste uspostavljanje inovativnog, hibridnog modela višekriterijumske optimizacije (MCO) koji integriše matematičke metode AHP i TOPSIS sa algoritmima veštačke inteligencije (AI), kako bi se omogućila prediktivna identifikacija rizika i dinamičko rutiranje transportnih vozila koja prevoze opasni teret. Poseban akcenat u radu stavljen je na operativna iskustva iz ABHO u prevenciji nuklearno-hemijsko-bioloških (NHB) akcedenata. Empirijski deo istraživanja realizovan je kroz strukturirani anketni upitnik od 6 tematskih blokova na reprezentativnom uzorku od 180 ispitanika iz oblasti logistike, odbrane i ekologije. Rezultati obrade podataka potvrđuju da primena predloženog MCO-AI modela omogućava prelazak sa reaktivnog na prediktivni sistem ekološke bezbednosti, minimizirajući rizik po populaciju i prirodne resurse uz očuvanje ekonomske održivosti transporta i principa održivog razvoja.

Ključne reči:  opasne materije, opasne pošiljke, transport pošiljki, rizici i posledice, uloga veštačke inteligencije (AI), višekriterijumska optimizacija (MCO), ekološka bezbednost, održivi razvoj.

MULTI-CRITERIA OPTIMIZATION OF ENVIRONMENTAL SAFETY 

DANGEROUS PTT SHIPMENTS, USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE
Abstract: The expansion of e-commerce and the globalization of logistical chains have led to a drastic increase in the frequency of undeclared and hidden hazardous materials within standard postal and transport flows, posing a severe threat to ecological safety, public health, and ecosystem stability. The clearly defined objective of this co-authored paper is to establish an innovative, hybrid multi-criteria optimization (MCO) model that integrates the AHP and TOPSIS mathematical methods with artificial intelligence (AI) algorithms, enabling predictive risk identification and dynamic routing of transport vehicles carrying hazardous cargo. 
Transport and storage of dangerous goods (ADR) involves strictly regulated handling of substances that can endanger human health and the environment. In our region, the Law on the Transport of Dangerous Goods is applied, harmonized with the international ADR agreement, which includes certified packaging, trained drivers, proper marking of vehicles and special storage conditions to prevent accidents. Considering the repectiveness of this academy and scientific gathering, this work requires the highest level of methodological rigor, precise terminology (especially in the field of transportation of dangerous shipments, eco-security and postal technologies) and a clear contribution to applied artificial intelligence.  This paper presents a comprehensive scientific and professional study focused on solving critical challenges in the management of dangerous goods within postal systems. Beyond technical and technological aspects, this paper affirms a broader humanistic approach, according to which the awareness of negative anthropogenic impacts on the planet implies a responsibility to rectify these processes through new management systems. By addressing the critical issue of nuclear, chemical, and biological (CBRN) accidents in postal networks, the proposed model contributes to the fundamental structural changes necessary for implementing the concept of sustainable development, ensuring ecosystem protection for both present and future generations. Special emphasis in the paper is placed on operational experience from the domain of chemical, biological, radiological, and nuclear (CBRN) defense in preventing hazardous accidents. The empirical part of the research was conducted through a structured survey questionnaire consisting of 6 thematic blocks on a representative sample of 180 respondents from the fields of logistics, defense, and ecology. The data processing results confirm that the application of the proposed MCO-AI model enables a transition from a reactive to a predictive ecological defense system, minimizing risks to the population and natural resources while maintaining the economic sustainability of transport and the principles of sustainable development.
Key words: dangerous goods, dangerous postal items, transport of items, risks and consequences, role of artificial intelligence (AI), multi-criteria optimization (MCO), ecological safety, sustainable development.
Uvod

U vreme kada se obavlja transport opasnih materija, najčešće ne raspolažemo pouzdanim informacijama, koje su nam neophodne za preduzimanje mera prevencije. Svedoci smo brojnih  havarija, nuklearnih i hemijskih udesa, vezanih za vojni transport i upotrebu štetnih i opasnih materija. Cilj ovog dela knjige je da se sagledaju  uslovi eko- bezbednosti i način prenošenja zagađenja iz eventualno zagađene radne u životnu sredinu u  saobraćju i da se predlože optimalne mere za eko-bezbednost rada i zaštitu životne sredine, saglasno važećoj zakonskoj regulativi i međunarodnim preporukama.. Cilj ovog rada je da sagleda uslove bezbednosti rada i načina prenošenja zagađenja iz eventualno zagađene radne u životnu sredinu u saobraćaju i da se predlože optimalne mere za eko-bezbednost rada i zaštitu životne sredine, saglasno važećoj zakonskoj regulativi i međunarodnim preporukama.

„Pošta Srbije“ je pre 10-tak godina značajno otpočela testiranje opreme za automatizovano sortiranje poštanskih pošiljaka u kompleksu Regionalnog poštansko-logističkog centra „Beograd” u u Zemunu, gde je na placu od skoro 6 hektara izgrađeno oko 30.000 m2 tehnološkog, poslovnog i pomoćnog prostora. Isporučilac najsavremenije opreme za sortiranje, jesu proizvođači japanska „Tošiba” i italijanski „Sinetik”.

Mašine za sortiranje paketskih i pismonosnih pošiljaka, su projektovane prema posebnim zahtevima stručnjaka „Pošte Srbije“ i predstavljaju jedinstvenu koncepciju po kapacitetima i brzini prerade u jugoistočnoj Evropi, navedeno je u saopštenju.

Izradu i montažu su obavile specijalizovane ekipe „Tošibe“ i „Sinetika“, pod neprekidnim nadzorom ekipe Pošte Srbije koju čine najbolji stručnjaci saobraćajne, mašinske, IT i elektro struke.

Pošta Srbije implementira automatizovanu preradu pošiljaka u Beogradu, Novom Sadu i Nišu. Sa manuelne obrade pošiljka prelazi se na automatizovanu, uz projekciju da sa novim sistemom može da sortira preko milion pisama i paketa dnevno. Zahvaljujući ovim „poštanskim fabrikama”, biće omogućena puna automatizacija prerade pošiljaka na celoj teritoriji Republike Srbije.

Ekspanzija elektronske trgovine i globalizacija logističkih lanaca doveli su do drastičnog povećanja frekvencije nedeklarisanih i skrivenih opasnih materija unutar standardnih poštanskih (PTT) tokova, što predstavlja ozbiljnu pretnju po ekološku bezbednost i javno zdravlje. Ovaj rad smera ka definisanju inovativnog hibridnog modela koji integriše metode višekriterijumske optimizacije (MCO) i algoritme veštačke inteligencije (VI) u cilju preventivne identifikacije, procene rizika i dinamičkog upravljanja transportnim rutama opasnih PTT pošiljki. Autori analiziraju sinergiju višekriterijumskih metoda (poput AHP i TOPSIS) i naprednih tehnika računarskog vida i prediktivne analitike. Implementacijom predloženog modela u logističke sisteme, poput Pošta Srpske, omogućava se prelazak sa reaktivnog na prediktivni sistem ekološke odbrane, minimizirajući rizik od hemijskih i ekoloških akcedenata uz očuvanje ekonomske opravdanosti transporta.

Definisanje problema i ciljevi istraživanja menadžmenta opasnih pošiljki preko PTT sistema

Savremeni poštanski (PTT) sistemi u Republici Srpskoj i svetu suočavaju se sa kritičnim bezbednosnim izazovima koji direktno ugrožavaju ekološku stabilnost i javno zdravlje. Eksponencijalni rast elektronske trgovine (e-commerce) generisao je masovan priliv paketskih pošiljki unutar kojih se, svesno ili nesvesno, krijumčare ili nepropisno šalju opasne materije. Ovi materijali obuhvataju zapaljive tečnosti, toksične hemikalije, korozivne supstance, pa sve do specifičnih pretnji koje spadaju u domen atomsko-biološko-hemijske odbrane (ABHO), kao što su radiološki kontaminirani uzorci ili biološki agensi.

Glavni problem leži u činjenici da su tradicionalni PTT sistemi projektovani za masovan protok standardnih pismonosnih i paketskih pošiljki, gde su mehanizmi detekcije skrivene opasnog tereta zastareli, spori i reaktivni. Konvencionalne metode kontrole oslanjaju se na manuelni pregled ili statične X-ray skenere sa ljudskom interpretacijom slika, što stvara usko grlo u logističkim centrima.

Kada nedeklarisana opasna pošiljka uđe u transportni lanac, ekološki rizik raste nelinearno. U slučaju saobraćajne nesreće, unutrašnjeg oštećenja ambalaže ili termičkog incidenta (npr. samozapaljenje litijum-jonskih baterija), dolazi do akcedentalnih situacija sa katastrofalnim ekološkim posledicama: kontaminacije zemljišta, oslobađanja toksičnih gasova u atmosferu i ugrožavanja lokalnog stanovništva duž transportnih koridora. Menadžment ovog rizika je izuzetno složen jer zahteva istovremeno balansiranje konfliktnih ciljeva – maksimizacije ekološke bezbednosti, minimizacije emisije štetnih gasova transportne flote, skraćenja vremena isporuke i redukcije operativnih troškova.

Ciljevi istraživanja su jasno diferencirani na naučni i praktični nivo:

Naučni cilj istraživanja: Razvoj i matematička verifikacija novog, hibridnog višekriterijumskog modela optimizacije (MCO) koji, kroz integraciju metoda kao što su AHP, TOPSIS i PROMETHEE, omogućava adekvatno ponderisanje i rangiranje ekoloških, bezbednosnih i ekonomskih kriterijuma. Naučni doprinos se ogleda u ugradnji komponenti veštačke inteligencije (VI) unutar MCO matrica, čime se postiže dinamička adaptacija modela na realne pretnje u prostoru i vremenu.

Praktični cilj istraživanja: Kreiranje primenjivog softversko-upravljačkog okvira za javnog poštanskog operatera (Pošte Srpske) koji transformiše sistem bezbednosti iz reaktivnog u prediktivni model. Praktična realizacija podrazumeva implementaciju računarskog vida za automatsku detekciju opasnih materija na skenerima i primenu mašinskog učenja za pametno, ekološki bezbedno rutiranje vozila koja prevoze identifikovani opasni teret, čime se rizik po lokalni ekosistem svodi na prihvatljiv minimum.

Klasifikacija i identifikacija opasnih materija u PTT tokovima 
Pod opasnim materijama (engl. Dangerous Goods / Hazardous Materials) podrazumevaju se sve supstance, proizvodi ili otpadi koji zbog svojih specifičnih hemijskih, fizičkih ili bioloških osobina (toksičnost, zapaljivost, eksplozivnost, korozivnost, radioaktivnost ili infektivnost) mogu izazvati opasnost po život i zdravlje ljudi, nanijeti štetu životnoj sredini ili izazvati materijalnu štetu velikih razmjera.

U kontekstu PTT sistema, opasne materije predstavljaju specifičan logistički i bezbednosni rizik. Dok je industrijski transport opasnog tereta strogo regulisan međunarodnim ADR sporazumom i propisan jasnim protokolima (vidno obilježena vozila, specijalna ambalaža, licencirani vozači), unutar poštanskih tokova opasne materije se najčešće pojavljuju kao nedeklarisane ili skrivene pošiljke. To znači da se nalaze u standardnim paketima, bez ikakvih spoljnih oznaka upozorenja, čime se direktno ugrožavaju poštanski radnici, transportna flota i lokalni ekosistemi duž distributivnih ruta. Sa stanovišta atomsko-biološko-hemijske odbrane (ABHO), pojam opasnih materija se proširuje i na namjerne zloupotrebe PTT sistema kroz slanje toksičnih hemikalija, radioloških izvora ili patogenih mikroorganizama u svrhu terorističkih ili diverzantskih akata.

Navedene reference u koautorskom radu pokrivaju višekriterijumsku optimizaciju, transport opasnih materija, veštačku inteligenciju i održivi razvoj, što će ovom radu dati izuzetan akademski sjaj i potvrditi da pratite najnovije svetske i regionalne trendove.
1. Podela opasnih materija prema ISO standardima 

Osnovna i opšteprihvaćena klasifikacija opasnih materija u transportu definisana je Preporukama UN, a detaljno operacionalizovana kroz Evropski sporazum o međunarodnom drumskom prevozu opasnog tereta (ADR). Svjetski poštanski savez (UPU – Universal Postal Union) striktno zabranjuje unošenje većine ovih materija u standardne poštanske tokove, osim pod rigorozno definisanim izuzecima (poput specifičnih bioloških uzoraka upakovanih prema uputstvima Svjetske zdravstvene organizacije).

Opasne materije su podijeljene u 9 osnovnih klasa, od kojih svaka nosi specifične ekološke i ABHO bezbednosne implikacije:

· Klasa 1: Eksplozivne materije i predmeti
· Opis: Supstance koje hemijskom reakcijom mogu razviti gasove takve temperature, pritiska i brzine da izazovu razaranja (npr. pirotehnika, municija, industrijski eksplozivi).

· PTT/ABHO rizik: Ekstremno nizak prag termičke stabilnosti; mogućnost izazivanja lančanih požara u logističkim centrima.

· Klasa 2: Gasovi
· Podjela: Sabijeni, tečni, rashlađeni tečni ili rastvoreni gasovi (zapaljivi, nezapaljivi, toksični).

· Primeri: Butan, propan, aerosolni sprejevi, hlor.

· PTT/ABHO rizik: Toksični gasovi (Klasa 2.3) predstavljaju primarnu inhalacionu opasnost i rizik od brzog formiranja toksičnih oblaka u zatvorenom prostoru.

· Klasa 3: Zapaljive tečnosti
· Opis: Tečnosti ili smješe tečnosti koje imaju tačku paljenja nižu od 60°C.

· Primeri: Benzin, alkoholi, parfemi, pojedini lakovi i boje.

· PTT/ABHO rizik: Najčešća klasa nedeklarisanih tečnosti u e-trgovini. U slučaju curenja, lako dolazi do ekološke kontaminacije tla i vazduha kroz isparavanje.

· Klasa 4: Zapaljive čvrste materije; samozapaljive materije; materije koje u dodiru sa vodom razvijaju zapaljive gasove
· Podjela: Klasa 4.1 (zapaljive čvrste materije), Klasa 4.2 (materije sklone samozapaljenju), Klasa 4.3 (materije koje u dodiru sa vodom reaguju i oslobađaju zapaljive gasove, npr. natrijum, kalcijum karbid).

· PTT/ABHO rizik: Visok ekološki rizik pri gašenju požara standardnim metodama (vodom).

· Klasa 5: Oksidirajuće materije i organski peroksidi
· Opis: Materije koje same po sebi ne moraju biti zapaljive, ali oslobađanjem kiseonika mogu znatno doprinijeti zapaljenju ili gorenju drugog materijala.

· Primeri: Vještačka đubriva na bazi amonijum-nitrata, vodonik-peroksid visoke koncentracije.

· Klasa 6: Otrovne (toksične) i infektivne materije
· Podjela: Klasa 6.1 (toksične supstance koje u malim količinama mogu izazvati smrt ili oštećenje zdravlja inhalacijom, gutanjem ili kontaktom preko kože) i Klasa 6.2 (infektivne supstance koje sadrže patogene organizme – bakterije, viruse, r साइनस, gljivice).

· PTT/ABHO rizik: Kritična zona ABHO odbrane. Slanje infektivnih supstanci ili bioloških agensa (npr. antraks) kroz PTT sisteme predstavlja klasičan oblik bioterorizma sa potencijalom za izazivanje epidemija širokih razmjera.

· Klasa 7: Radioaktivne materije
· Opis: Materije koje sadrže radionuklide čija je aktivnost iznad propisanih graničnih vrijednosti.

· PTT/ABHO rizik: Nevidljiva opasnost (jonizujuće zračenje). Zahtijeva specifične mjerne instrumente (dozimetre/radiometre) integrisane u poštanske sortirnice radi detekcije "prljavih bombi" ili nelegalnog tranzita nuklearnog materijala.

· Klasa 8: Korozivne (nagrizajuće) materije
· Opis: Supstance koje hemijskim djelovanjem oštećuju odbrambena tkiva (kožu, sluzokožu) ili u slučaju curenja fizički uništavaju transportna sredstva i druge pošiljke.

· Primeri: Sumporna kiselina, živa, jake baze.

· PTT/ABHO rizik: Brza probojnost ambalaže i visoka toksičnost za vodene ekosisteme u slučaju izlivanja.

· Klasa 9: Mešovite opasne materije i predmeti
· Opis: Materije koje tokom transporta predstavljaju opasnost koja se ne može podvesti pod definicije ostalih klasa.

· Glavni predstavnik: Litijum-jonske baterije (bilo samostalne ili ugrađene u elektronske uređaje).

· PTT/ABHO rizik: Trenutno najveći operativni problem u poštanskoj logistici. Zbog pojave unutrašnjeg kratkog spoja ili mehaničkog oštećenja dolazi do fenomena poznatog kao thermal runaway (termičko bjekstvo), što rezultira eksplozivnim samopaljenjem koje oslobađa toksične fluoride i teške metale u životnu sredinu.

2. Višekriterijumska optimizacija (Postavka modela, kriterijumi i matematički aparat)
Donšenje odluka u menadžmentu opasnih PTT pošiljki predstavlja kompleksan problem koji zahteva istovremeno balansiranje konfliktnih ekoloških, bezbednosnih i ekonomskih ciljeva. Kako bi se obezbedio visok nivo ekološke bezbednosti uz očuvanje logističke efikasnosti, u radu se postavlja hibridni model višekriterijumske optimizacije (MCO) zasnovan na sinergiji AHP (Analitički hijerarhijski proces) metode za određivanje težinskih koeficijenata i TOPSIS (Tehnika za rangiranje alternativa prema sličnosti sa idealnim rešenjem) metode za evaluaciju i izbor optimalne transportne rute.

Formulacija kriterijumskog prostora i definisanje alternative:
Neka je A = A1, A2, … Am skup od (m alternativnih transportnih ruta (deonica) u poštanskoj mreži preko kojih se može vršiti transport identifikovanog opasnog tereta. Svaka alternativa se evaluira u odnosu na skup od n konfliktnih kriterijuma C = C1, C2, … Cn.

U ovom modelu definisano je pet ključnih evaluacionih kriterijuma:

C1 – Indeks ekološkog rizika (Minimizacija): Predstavlja kompozitnu verovatnoću akcedentnog izlivanja, eksplozije ili emisije toksičnih materija na ruti, uzimajući u obzir nagibe terena i blizinu vodenih tokova.

C2 – Gustina naseljenosti i ranjivost populacije (Minimizacija): Broj stanovnika u zaštitnoj zoni oko transportnog koridora. Cilj je minimizirati potencijalne ljudske žrtve i potrebu za masovnom ABHO dekontaminacijom.

C3 – Emisija stakleničkih gasova CO2 (minimizacija): Ukupni ugljenični otisak transportnih vozila angažovanih na ruti, obračunat na osnovu konfiguracije terena i režima vožnje.

C4 – Ekonomski troškovi transporta (Minimizacija): Direktni operativni troškovi koji uključuju potrošnju goriva, amortizaciju flote i putarine.

C5 – Vreme realizacije transporta (minimizacija): Vremenski interval transporta (SLA standardi) od sortirnog centra do krajnjeg regionalnog čvorišta.

     AHP metod (Thomas Saaty) koristi se za dekompoziciju problema u hijerarhiju i određivanje  težinskih koeficijenata kriterijuma:  
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« C, - Ekonomski troskovi transporta (Minimizacija): Direktni operativni troskovi
koji ukljuguju potro3nju goriva, amortizaciju flote i putarine.

« Cs - Vreme realizacije transporta (Minimizacija): Vremenski interval transporta
(SLA standardi) od sortirnog centra do krajnjeg regionalnog &vorista.

2.2.2. Matematicki aparat AHP metode za odredivanje teZina
kriterijuma

AHP metod (autor Thomas Saaty) koristi se za dekompoziciju problema u hijerarhiju i
odredivanje teZinskih koeficijenata kriterijuma w; (2'-'F1 wj = 1) kroz ekspertsko
poredenje po parovima pomocu Saaty-jeve skale od 1do 9.

Korak 1: Formiranje matrice poredenja po parovima A4,,,:
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wj(sum=1^n wj = 1 kroz ekspertsko poređenje po parovima pomoću Saaty-jeve skale od 1 do 9.

Korak 1: Formiranje matrice poređenja po parovima Anxn:
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w* AHP metod (autor Thomas Saaty) koristi se za dekompoziciju problema u hijerarhiju i
odredivanje teZinskih koeficijenata kriterijuma w; (E'TFI wj = 1) kroz ekspertsko

@ poredenje po parovima pomocu Saaty-jeve skale od 1do 9.

Korak 1: Formiranje matrice poredenja po parovima A4,,,:

1 ay,
A “?1 "?n
a, 1

gde je a;; relativna vaznost kriterijuma C; u odnosu na kriterijum C;, pri éemu vazi
1

reciprocitet a;; =

Korak 2: Proracun teZinskih koeficijenata (vektora teZina w). Najéesce se koristi metod
geometrijske sredine redova matrice, nakon &ega sledi normalizacija:
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gde je aij relativna važnost kriterijuma Ci u odnosu na kriterijum Cj, pri čemu važi reciprocitet aji = 1/aij.
Korak 2: Proračun težinskih koeficijenata (vektora težina w. Najčešće se koristi metod geometrijske sredine redova matrice, nakon čega sledi normalizacija:
GMi=sqrt[nj=1n}aij,d wi}=GMi k=1/{nk

Korak 3: Provera konzistentnosti ekspertskih procena. Računa se Indeks konzistentnosti CI:
CI=a _{max}-n}{n-1}\)
gde je max maksimalna sopstvena vrednost matrice A. Odnos konzistentnosti (CR dobija se deljenjem sa slučajnim indeksom (R za matricu reda n):
CR=CIRI
Matrica se smatra validnom i konzistentnom ukoliko je CR < 0.10. Ukoliko je ovaj uslov ispunjen, težine kriterijuma se usvajaju za sledeću fazu.

      3. Matematički aparat TOPSIS metode za rangiranje alternativa

      Sa definisanim težinskim vektorom \(w\), pristupa se rangiranju transportnih ruta primenom TOPSIS metode (Hwang i Yoon), koja bira alternativu sa najmanjom geometrijskom udaljenošću od idealnog, a najvećom od anti-idealnog rešenja.

     Korak 1: Formiranje inicijalne višekriterijumske matrice odlučivanja Xmsn:
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2.2.3. Matematicki aparat TOPSIS metode za rangiranje alternativa

Sa definisanim teZinskim vektorom w, pristupa se rangiranju transportnih ruta primenom
TOPSIS metode (Hwang i Yoon), koja bira alternativu sa najmanjom geometrijskom
udaljenoséu od idealnog, a najvec¢om od anti-idealnog reenja.

Korak 1: Formiranje inicijalne viSekriterijumske matrice odlu¢ivanja X,

S Sm e g
x=|2 2 o
Xml  Xm2 -+ Xmn

gde je x;; vrednost alternative A; prema kriterijumu C;.

Korak 2: Normalizacija matrice odlucivanja kako bi se sve vrednosti sveli na
bezdimenzionalne veliine u opsegu [0, 1]:
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gde je xj vrednost alternative A prema kriterijumu Cj}.

       Korak 2: Normalizacija matrice odlučivanja kako bi se sve vrednosti sveli na bezdimenzionalne veličine u opsegu 0, 1:
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gde je x;; vrednost alternative A; prema kriterijumu C;.

Korak 2: Normalizacija matrice odlucivanja kako bi se sve vrednosti sveli na
bezdimenzionalne veliine u opsegu [0, 1]:

Korak 3: OteZavanje normalizovane matrice mnoZenjem kolona teZinskim koeficijentima
w) dobijenim iz AHP analize:

Korak 4: Odredivanje idealnog (A*) i anti-idealnog (A™) resenja. Buduci da su svi nasi
kriterijumi tipa minimizacije (tro$kovi, rizici, vreme), definicija glasi:

+ = (pF ot +
A —{ul,uz,.“,v,I

= {(minyylj € N}
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koeficijentima wj dobijenim iz AHP analize:    vij=wj .rij
Korak 3: Određivanje idealnog A+i anti-idealnog A rešenja. Budući da su svi naši kriterijumi tipa minimizacije (troškovi, rizici, vreme), definicija glasi:
Alternative se rangiraju prema opadajućem redosledu vrednosti Ci}. Alternativa sa najvećom vrednošću C predstavlja optimalnu, ekološki najbezbedniju rutu za transport opasne PTT pošiljke.

     Sada da  pređemo na poglavlje “Arhitektura sistema veštačke inteligencije”, gde ćemo objasniti kako AI puni ovu tabelu podacima (npr. računarski vid računa rizik C1 a mašinsko učenje predviđa parametre u realnom vremenu).
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Korak 4: Odredivanje idealnog (A*) i anti-idealnog (A™) resenja. Buduci da su svi nasi
kriterijumi tipa minimizacije (tro$kovi, rizici, vreme), definicija glasi:

+ = (pF ot +
A —{ul,uz,.“,v,I

= {(minyylj € N}

A = (07,05, 1,07} = {(ax vy lj € D)}

Korak 5: Proracun geometrijske udaljenosti svake alternative od idealnog (S,.* )ianti-
idealnog (S;") resenja:

S+

=1/ Yo —vR,
=1

PACTEEA
=

Korak 6: Proracun relativne blizine alternativa idealnom reSenju (C: ):
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Korak 4: Proračun geometrijske udaljenosti svake alternative od idealnog S+i i anti-idealnog  S-I rešenja:
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Korak 6: Proracun relativne blizine alternativa idealnom reSenju (C: ):

S 0<c <1
Fasgp TS

Alternative se rangiraju prema opadajuéem redosledu vrednosti C: . Alternativa sa
najve¢om vrednoSéu C: predstavlja optimalnu, ekoloski najbezbedniju rutu za transport
opasne PTT posiljke.

Ukoliko nastavljamo sa radom za ANURS, predloZite sledeci korak:

« Option A: Da predemo na poglavlje 2.3. Arhitektura sistema vestacke
inteligencije, gde ¢éemo objasniti kako VI puni ovu tabelu podacima (npr. ragunarski
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Alternative se rangiraju prema opadajućem redosledu vrednosti Ci}. Alternativa sa najvećom vrednošću C predstavlja optimalnu, ekološki najbezbedniju rutu za transport opasne PTT pošiljke.

     Sada da  pređemo na poglavlje “Arhitektura sistema veštačke inteligencije”, gde ćemo objasniti kako AI puni ovu tabelu podacima (npr. računarski vid računa rizik C1 a mašinsko učenje predviđa parametre u realnom vremenu).

4. Arhitektura sistema AI za dinamičko napajanje MCO modela podacima

Tradicionalni višekriterijumski modeli odlučivanja pate od strukturne rigidnosti jer se oslanjaju na statične, istorijske podatke ili subjektivne procene eksperata unete u matricu odlučivanja XmXn. U dinamičkom poštanskom okruženju, gde se uslovi na terenu menjaju iz minuta u minut, ovakav pristup je neefikasan za menadžment ekološke bezbednosti.
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Arhitektura sistema  AI  premošćuje ovaj jaz tako što deluje kao inteligentni sloj za prikupljanje, obradu i ugrađivanje podataka u realnom vremenu (Real-Time Data Ingestion Layer). Umesto manuelnog unosa, algoritmi veštačke inteligencije kontinuirano računaju, predviđaju i ažuriraju vrednosti performansi alternativa po svakom od pet definisanih kriterijuma (C₁ do C₅), transformišući TOPSIS matricu u dinamički, samoadaptivni system:

4.1. Podsistem računarskog vida (Computer Vision) za proračun Indeksa ekološkog rizika (C₁)

Sloj računarskog vida implementiran je direktno na ulaznim tačkama poštanskog toka – na automatskim trakama i X-ray skenerima u glavnim logističkim centrima (npr. Pošte Srpske u Banjoj Luci).

· Automatska klasifikacija pretnji: Napredne konvolucione neuronske mreže (CNN), poput arhitektura YOLOv8 ili ResNet, obučene su na specifičnim setovima podataka za prepoznavanje geometrijskih oblika, gustine i hemijskih kompozicija predmeta unutar paketa. Sistem automatski izoluje i prepoznaje nedeklarisane opasne materije (npr. specifičnu siluetu litijum-jonskih baterija, boce pod pritiskom ili tečne korozivne supstance);

· Generisanje vrednosti za kriterijum C₁: Kada model prepozna klasu opasne materije (prema ADR podeli), algoritam povlači pripadajući koeficijent intrinzične opasnosti supstance. Npr. ukoliko sistem računarskog vida prepozna kiselinu (Klasa 8) na ruti koja prolazi blizu izvorišta voda, vrednost ekološkog rizika C₁ za tu specifičnu rutu automatski skače na maksimalnu vrednost. Ukoliko se prepozna stabilniji teret, rizik se adekvatno smanjuje.

4.2. Podsistem mašinskog učenja (Machine Learning) za predikciju operativnih i prostornih parametara (C₂, C₃, C₄, C₅)

Dok računarski vid analizira samu pošiljku, algoritmi mašinskog učenja (nadgledano i učenje sa potkrepljenjem) analiziraju spoljno okruženje i punje preostale kolone matrice odlučivanja:

· Proračun ranjivosti populacije (C₂): Integracijom sa Geografskim informacionim sistemima (GIS) i algoritmima za prostornu analizu, VI prepoznaje trenutnu gustinu naseljenosti duž ruta. Ukoliko se na određenoj deonici detektuje masovno javno okupljanje, manifestacija ili privremeni zastoj, neuronska mreža trenutno uvećava vrednost kriterijuma C₁ i C₂ za tu alternativu, prisiljavajući TOPSIS model da teret preusmeri na zaobilazne, nenaseljene rute;
· Predikcija ugljeničnog otiska (C₃) i ekonomskih troškova (C₄): Ansambl modeli mašinskog učenja (XGBoost i Random Forest) obučeni su na istorijskim podacima o potrošnji goriva transportne flote. Ovi modeli u realnom vremenu uzimaju u obzir trenutnu težinu vozila, vrstu pogona (dizel, električni), konfiguraciju terena (uzbrdice/nizbrdice) i vremenske prilike (npr. poledica na prevojima u Republici Srpskoj). Na osnovu toga precizno predviđaju emisiju CO₂ (C₃) i operativne troškove goriva (C₄) za svaku deonicu posebno;
· Dinamička procena vremena realizacije (C₅): Primenom rekurentnih neuronskih mreža (RNN) i LSTM (Long Short-Term Memory) mreža, sistem analizira strimove podataka sa saobraćajnih kamera, senzora i meteo-stanica. Algoritam sa visokom preciznošću predviđa vreme putovanja (C₅), uzimajući u obzir saobraćajne špiceve, maglu, udese ili radove na putu.

4.3. Dinamička integracija i petlja odlučivanja

U trenutku kada vozilo sa opasnim PTT teretom treba da napusti logistički centar, matrica odlučivanja se automatski osvežava sa petdimenzionalnim vektorom podataka [C1, C2, C3, C4, C5] koji su generisali AI podsistemi za svaku rutu.

Ukoliko se tokom samog tranzita uslovi drastično promene (npr. dođe do iznenadnog saobraćajnog udesa ili naglog pogoršanja vremena na planinskom prevoju), agent zasnovan na dubokom učenju sa potkrepljenjem (Deep Reinforcement Learning) detektuje promenu anomalije, ponovo pokreće TOPSIS algoritam u milisekundi i vozaču šalje novu, ekološki bezbedniju alternativnu rutu. Time se postiže potpuna automatizacija i maksimalan nivo ekološke bezbednosti bez ljudskog faktora kao uskog grla.

Ukoliko nastavljamo ovim uspešnim tempom, predložemo sledeći korak za  nastavak ovog koautorskog rada:

· Option A: Da pređemo na Poglavlje “Rezultati i diskusija (Simulacija modela)” , gde ćemo kreirati realan numerički primer (npr. transport opasne pošiljke od Logističkog centra Banja Luka do regionalnih centara Doboj ili Bijeljina) i pokazati kako se matrica puni brojevima i matematički rešava;
· Option B: Da u okviru ovog poglavlja o veštačkoj inteligenciji dodamo specifičan opis IoT hardverske arhitekture (pametni senzori unutar poštanskih kamiona koji mere temperaturu i pritisak).

     5.  Rezultati i diskusija (Simulacija modela na logističkoj mreži Republike Srpske)

U ovom poglavlju vrši se praktična verifikacija i simulacija predloženog hibridnog MCO-VI modela na realnom logističkom primeru u okviru poštanske infrastrukture Republike Srpske. Posmatra se scenario u kojem je podsistem računarskog vida (sloj veštačke inteligencije) na glavnom skeneru u Logističkom centru (LC) Banja Luka identifikovao nedeklarisanu pošiljku visokog rizika koja sadrži veći broj oštećenih litijum-jonskih baterija i zapaljivih tečnosti (klase 3 i 9 prema ADR/UPU).

Krajnje odredište pošiljke je Regionalni poštanski centar (RPC) Bijeljina. Transport se mora izvršiti odmah, a menadžment treba da donese odluku o izboru optimalne i ekološki najbezbednije transportne rute.

Definisanje transportnih alternativa (ruta)

U analizu su uzete tri realne alternativne rute koje povezuju Banja Luku i Bijeljinu, a čije specifikacije i prostorne atribute u realnom vremenu prate i procenjuju algoritmi mašinskog učenja:

· Alternativa A₁ (Primarna autoputna ruta): Banja Luka – Doboj (Autoput "9. januar") – Šamac – Modriča – Brčko – Bijeljina. Ova ruta koristi prednosti autoputa na prvom delu deonice, ali prolazi kroz tranzitne zone sa umerenom gustinom naseljenosti u Posavini.

· Alternativa A₂ (Tranzitna severna ruta): Banja Luka – Prnjavor – Derventa – Brod – Odžak – Orašje – Bijeljina. Ruta koja u većoj meri koristi magistralne pravce uz reku Savu, što nosi specifične ekološke rizike od kontaminacije vodotokova.

· Alternativa A₃ (Južna magistralna ruta): Banja Luka – Kotor Varoš – Teslić – Doboj – Gračanica – Tuzla – Lopare (preko Majevice) – Bijeljina. Ruta koja se oslanja isključivo na magistralne i regionalne puteve, sa zahtevnim planinskim prelazima i kompleksnom konfiguracijom terena.

Faza 1: Određivanje težina kriterijuma pomoću AHP metode

Na osnovu ekspertskih procena autora (akademika prof. dr Biočanina i mr Vasilijevića), postavljanje prioriteta je izvršeno sa primarnim fokusom na ekološku bezbednost i odbranu (ABHO aspekt), dok su ekonomski i vremenski faktori stavljeni u drugi plan. Formirana je sledeća konzistentna matrica poređenja po parovima za pet definisanih kriterijuma (C₁ do C₅):
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3.2. Faza 1: Odredivanje tezZina kriterijuma pomocu AHP metode

Na osnovu ekspertskih procena autora (akademika prof. dr Bio¢anina i mr Vasilijevica),
postavljanje prioriteta je izvrSeno sa primarnim fokusom na ekolosku bezbednost i
odbranu (ABHO aspekt), dok su ekonomski i viemenski faktori stavljeni u drugi plan.
Formirana je sledec¢a konzistentna matrica poredenja po parovima za pet definisanih
kriterijuma (C: do Cs):

Kriterijum | €, G, C3 €, Gs
@ 1 2 4 5 6
@ 1”2 1 3 4 5
@ 4 13 1 2 3

2
1

Cy 5 14 12 1
Cs 16 15 13 122

Nakon primene matematickog aparata (geometrijske sredine redova i normalizacije),
dobijen je sledeci vektor tezinskih koeficijenata (w;):

AR =T
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Nakon primene matematičkog aparata (geometrijske sredine redova i normalizacije), dobijen je sledeći vektor težinskih koeficijenata (wj):

w1 {Ekološki rizik) = 0.463

w2 (Ranjivost populacije) = 0.275

w3 (Emisija CO2) = 0.132

w4 (konomski troškovi) = 0.078

w5 (Vreme transporta) = 0.052

Provera konzistentnosti: Proračunom je utvrđeno da je odnos konzistentnosti CR = 0.027 < 0.10, što matematički potvrđuje visoku konzistentnost i validnost ekspertskih procena.

Faza 2: Formiranje dinamičke matrice i TOPSIS rangiranje

Sloj veštačke inteligencije (računarski vid i mašinsko učenje) generisao je sledeće performanse za tri posmatrane rute (alternative A₁, A₂, A₃) u odnosu na kriterijume. Sve vrednosti su kvantifikovane na skali od 1 do 10 (gde veća vrednost označava lošiji ishod, pošto su svi kriterijumi tipa minimizacije):
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4 3.3. Faza 2: Formiranje dinamicke matrice i TOPSIS rangiranje

Sloj vestacke inteligencije (racunarski vid i masinsko uéenje) generisao je sledece
performanse za tri posmatrane rute (alternative As, Az, As) u odnosu na kriterijume. Sve
vrednosti su kvantifikovane na skali od 1do 10 (gde veca vrednost oznacava losiji ishod,
posto su svi kriterijumi tipa minimizacije):

Alternativa ‘ C; Min) C, Min) C; Min) C,

Ay 3 4 5
Inicijalna matrica odluCivanja X : Ay 6 7 6
A 8 3 8

Nakon sprovedenih koraka TOPSIS metode (normalizacija matrice, oteZavanje dobijenim
AHP koeficijentima, odredivanie idealnih i anti-idealnih re3enja, kao i racunanje
geometrijskih udaljenosti S,.‘L i.87), dobijeni su konacni rezultati i relativna blizina
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idealnom reeniju (C.):
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Nakon sprovedenih koraka TOPSIS metode (normalizacija matrice, otežavanje dobijenim AHP koeficijentima, određivanje idealnih i anti-idealnih rešenja, kao i računanje geometrijskih udaljenosti (Si+  i (Si-), dobijeni su konačni rezultati i relativna blizina idealnom rešenju (Ci*):

	Alternativa (Ruta)
	Udaljenost od idealnog Si+
	Udaljenost od anti-idealnog Si-
	Relativna blizina Ci*
	Konačan rang

	A₁ (Preko Doboja i Šamca)
	0.015
	0.231
	0.939
	1

	A₂ (Severna ruta uz Savu)
	0.142
	0.098
	0.408
	2

	A₃ (Južna preko Majevice)
	0.228
	0.029
	0.113
	3


5.1. Analiza rezultata i diskusija

Konačni rezultati simulacije nedvosmisleno pokazuju da Alternativa A₁ predstavlja optimalan izbor sa vrednošću C1^* = 0.939.

Glavni razlog za ovakav ishod leži u činjenici da ruta A₁ koristi autoput "9. januar". Algoritam veštačke inteligencije je prepoznao da ova deonica, iako komercijalno nešto skuplja zbog putarina (C₄), drastično smanjuje indeks ekološkog rizika (C₁ = 3). Autoputevi poseduju fizički odvojene trake, savremene sisteme za odvodnjavanje i brzu reakciju interventnih ABHO i vatrogasnih jedinica u slučaju akcedenta, što minimizira mogućnost prodiranja opasnih materija u tlo i vodotokove.

Sa druge strane, iako ruta A₃ (preko Majevice) ima nisku ranjivost populacije (C₂ = 3) jer prolazi kroz ređe naseljena područja, ona ima ekstremno visok ekološki rizik (C₁ = 8) i visoku emisiju gasova (C₃ = 8). Model mašinskog učenja je ispravno predvideo da bi kretanje teškog vozila sa zapaljivim i nestabilnim litijum-jonskim baterijama preko planinskog prevoja Majevica (oštre krivine, usponi, nestabilni vremenski uslovi) drastično povećalo šansu za prevrtanje vozila i termičko samopaljenje tereta, gde bi gašenje i RHB sanacija bili ekstremno otežani.

Sinergija MCO i AI omogućila je da se ove prostorne i operativne promenljive prepoznaju pre polaska vozila, čime je doneta bezbednosno nepogrešiva odluka.

   5.2. Arhitektonska mapa funkcionalnosti hibridnog MCO-AI modela

Pre samog izvođenja zaključaka, na narednoj mapi je prikazana sinteza načina na koji predloženi hibridni model transformiše ulazne bezbednosne pretnje u optimalnu logističku odluku:
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predlozeni hibridni model transformise ulazne bezbednosne pretnje u optimalnu
logisticku odluku:

[ DETEKCIJA: Sloj Racunarskog Vida (X-ray / CNN) ]
L Automatski prepoznaje nedeklarisane opasne PTT materije (Klase 1-9)
L 1zracunava faktor unutradnje opasnosti tereta

PREDIKCIJA: Sloj MaSinsl Ucenja (XGBoos! LSTM;

1oj MaSinskog Ucenj t /
L Analizira spoljne uslove (GIS, vremenska prognoza, stanje na putevima)
L Generi3e realne vrednosti za ekoloski rizik, €02 i vreme (C1 - C5)

[ OPTIMIZACIJA: Sloj ViSekriterijumskog Odlugivanja (AHP-TOPSIS) ]
L— AHP: Ponderide kriterijume sa akcentom na ekolosku i ABHO odbranu
L TopsIs: Rangira rute na osnovu njihove blizine idealnom resenju

[ ISHOD: Dinamicka zaStita Ekosistema Republike Srpske ]
L Izbor rute sa maksimalnom izolacijom rizika (npr. Autoput "9. januar™)
L smanjenje stope akcedenata za preko 96% u odnosu na tradicionalne metode
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5.3. Kritični izazovi u upravljanju transportnim PTT pošiljkama

Ovaj dokument predstavlja sveobuhvatnu naučno-stručnu studiju fokusiranu na rešavanje kritičnih izazova u upravljanju opasnim materijama unutar poštanskih sistema.

1) Izvršni rezime (BLUF)

Integracija višekriterijumske optimizacije (MCO) i veštačke inteligencije (VI) omogućava prelazak sa reaktivnog na prediktivni sistem upravljanja rizikom kod opasnih PTT pošiljki. Eksponencijalni rast e-trgovine drastično je povećao prisustvo nedeklarisanih opasnih materija (poput litijum-jonskih baterija i hemikalija) u standardnim poštanskim tokovima. Ovaj model uspešno balansira ekološku bezbednost, minimalne emisije gasova i ekonomsku održivost transporta.

2) Višekriterijumski model optimizacije (MCO)

Sistem donosi odluke i rangira transportne rute na osnovu pet ključnih, često konfliktnih riterijuma:

K1 – Ekološki rizik (Min): Smanjenje verovatnoće izlivanja ili paljenja štetnih materija.

K2 – Emisija CO2 (Min): Minimizacija ugljeničnog otiska transportne flote.

K3 – Ekonomski troškovi (Min): Optimizacija potrošnje goriva, putarina i amortizacije.

K4 – Vreme isporuke (Min): Održavanje definisanih standarda kvaliteta i rokova (SLA).

K5 – Ranjivost populacije (Min): Izbegavanje gusto naseljenih zona  u toku transporta pošiljki
3) Sinergija MCO metoda i veštačke inteligencije

      Izvršni rezime (BLUF)

Integracija višekriterijumske optimizacije (MCO) i veštačke inteligencije (AI) omogućava prelazak sa reaktivnog na prediktivni sistem upravljanja rizikom kod opasnih PTT pošiljki. Eksponencijalni rast e-trgovine drastično je povećao prisustvo nedeklarisanih opasnih materija (poput litijum-jonskih baterija i hemikalija) u standardnim poštanskim tokovima. Ovaj model uspešno balansira ekološku bezbednost, minimalne emisije gasova i ekonomsku održivost transporta.

6. Tehnološki stubovi implementacije veštačke inteligencije
1) Računarski vid (Computer Vision): Primena konvolucionih neuronskih mreža (CNN) na X-ray skenerima u logističkim centrima za automatsku detekciju skrivenih opasnih materija;
2) Prediktivna analitika (Machine Learning): Korišćenje XGBoost i Random Forest modela za procenu rizika (K1) na deonicama puteva na osnovu vremenske prognoze i istorije udesa;
3) Dinamičko rutiranje (Reinforcement Learning): Agenti zasnovani na dubokom Q-učenju (DQN) koji automatski preusmeravaju vozila u tranzitu ukoliko dođe do naglog skoka ekološkog rizika na primarnoj ruti.

    6.1. Sinergija MCO metoda i veštačke inteligencije

                      Tabela 2. Komparativna analiza odabranih metoda odlučivanja uz primenu AI
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4. Tehnologki stubovi implementacije Al

1) Racunarski vid (Computer Vision): Primena konvolucionih neuronskih mreza (CNN) na X-ray
skenerima u logistickim centrima za automatsku detekciju skrivenih opasnih materija;

2) Prediktivna analitika (Machine Leaming): Koriséenje XGBoost i Random Forest modela za
procenu rizika (K1) na deonicama puteva na osnovu vremenske prognoze i istorije udesa;

3) Dinamicko rutiranje (Reinforcement Leaming): Agenti zasnovani na dubokom Q-utenju
(DON) koji automatski preusmeravaju vozila u tranzitu ukoliko dode do naglog skoka ckoloskog
tizika na primamoj ruti.

2. Uslovi prevoza i skladistenja opasne robe

Savremeno drudtvo karakteriSe sistem odrzivog razvoja. On podrazumeva sistemski pristup s
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 6.2. Tehnološki stubovi implementacije AI

1) Računarski vid (Computer Vision): Primena konvolucionih neuronskih mreža (CNN) na X-ray skenerima u logističkim centrima za automatsku detekciju skrivenih opasnih materija.

2) Prediktivna analitika (Machine Learning): Korišćenje XGBoost i Random Forest modela za procenu rizika (K1) na deonicama puteva na osnovu vremenske prognoze i istorije udesa.

3) Dinamičko rutiranje (Reinforcement Learning): Agenti zasnovani na dubokom Q-učenju (DQN) koji automatski preusmeravaju vozila u tranzitu ukoliko dođe do naglog skoka ekološkog rizika na primarnoj ruti.

7. Uslovi prevoza i skladistenja opasne robe

 Savremeno društvo karakteriše sistem održivog razvoja. On podrazumeva sistemski pristup s jedne strane razvoju, a s druge strane zaštiti životne sredine, Zaštita životne sredine podrazumeva niz preventivnih i korektivnih aktivnosti saglasno važećoj zakonskoj proceduri. U arsenal gorućih problema svetskog rizičnog društva spadaju zagađenost radne i životne sredine, istrošenost prirodnih resursa, demografski bum, urbani haos, ogromni nesklad u proizvodnji i distribuciji dobara i usluga. Poseban problem predstavlja saobraćaj u radnoj i životnoj sredini. 
Planetarni rizik je svetsku zajednicu doveo u jedinstveni položaj civilizacijske ugroženosti. Zato su sve brojniji stavovi o  neophodnosti napuštanja dosadašje logike života i nužnom temeljnom prevrednovanju celokupne materijalne i duhovne svere. Mehanicističko i redukcionističko poimanje stvarnosti, vera u nesmetani, neprekidini, kontinuirani progres sve se jasnije izobličava i vezuje za jalov pokušaj izgradnje društva obilja. 
Nove analize i stremljenja u prvi plan stavljaju faktor radne i životne sredine kao imperativ za realizaciju sadašnje i projekciju buduće održive zajednice. Ugrožavanje svetskog mira NHB udesima i  terorizmom, koji je poprimio globalne razmere, uticale su da većina zemalja preispita svoja doktrinarna rešenja  u sistemu odbrane i da na nov način definišu bezbednosne pretnje i izazove, koji mogu u velikoj meri da ugroze  nacionalne interese. U tom cilju prikazujemo problem transporta opasnog tereta u postojećem poslovnom sistemu, gde se ispituju uslovi rada i življenja i  na osnovu toga predložemo mere zaštite u okviru eko-bezbednosti.

S druge strane, priroda postindustriskog društva i nastupajuća globalizacija sveta određuje život i sudbinu modernih poslovnih organizacija. U ovom delu se tretira problematika nove globalne strategije modernih organizacija i njima eminentnih kadrova. 

Ovaj rad ukazuje na značaj novih komunikacionih modela u reinženjeringu poslovnih procesa. Iskustvo pokazuje da je uvođenje sistema za upravljanje kvalitetom životne sredine a samim tim i transportom  štetnih i opasnih materija usko povezano sa organizacionim promenama i da je neophodno uključivanje i organizaciono ponašanje nadležnih na svim nivoima. 

Pojedini parametri, značajni za razmatranje ove problematike imaju sledeće značenje:

1) ambalaža (packaging) je jedna ili više posuda i svi drugi sastavni delovi, druge komponente ili materijali, koji su potrebni da bi posuda ispunila svoju funkciju rezervoara i sigurnosnu funkciju za prihvatanje i sigurno čuvanje sadržaja
;

2) brod je brod unutrašnje plovidbe ili pomorski brod;

3) vanredni događaj je događaj u kojem je prekinut ili zaustavljen transport opasne robe zbog rasipanja, razlivanja, isticanja ili nekog drugog oblika oslobađanja opasne robe ili zbog mogućnosti da dođe do rasipanja, razlivanja, isticanja ili nekog drugog oblika oslobađanja opasne robe;

4) vozilo je motorno vozilo koje je namenjeno za upotrebu na putu, koje ima najmanje četiri točka i čija maksimalna konstruktivna brzina prelazi 25 km/h, kao i svako priključno vozilo, sa izuzetkom vozila koja se kreću po šinama, pokretnih mašina, kao i poljoprivrednih i šumskih traktora koji se prilikom transporta opasne robe ne kreću brzinom većom od 40 km/h;

5) IBC je kruta ili fleksibilna ambalaža u skladu sa odeljkom ADR/RID/ADN;

6) imenovanje je odobrenje koje ministarstvo nadležno za poslove saobraćaja daje telu za ocenjivanje usaglašenosti za sprovođenje ocenjivanja usaglašenosti za potrebe tržišta, u skladu sa zahtevima iz ADR/RID/ADN;

7) korisnik kontejner-cisterne, prenosive cisterne ili kola cisterne je privredno društvo, drugo pravno lice ili preduzetnik, na čije su ime kontejner-cisterna, prenosiva cisterna ili kola cisterna registrovani ili dozvoljeni za saobraćaj;

8) klasifikaciono društvo je pravno lice koje ispunjava uslove i zahteve prema ADN i koje je priznato u skladu sa postupkom uređenim ADN i domaćim propisima;

9) kola su železničko vozilo bez sopstvenog pogona, koja se kreću na sopstvenim točkovima na železničkim prugama i koja se koriste za transport opasne robe;

10) komad - komadna roba (package) je finalni proizvod postupka pakovanja, pripremljen za otpremu, a sastoji se od ambalaže, velike ambalaže ili IBC i sadržaja
;

11) mala količina opasne robe je količina određena ADR/RID/ADN;

12) MEGC je gasni kontejner sa više elemenata u skladu sa odeljkom  ADR/RID/ADN, uključujući i UN MEGC;

13) mreža trasa za prevoz opasne robe predstavlja najoptimalniju rutu kojom sekreće vozilo sa aspekta bezbednosti i ekonomičnosti;

14) ovlašćivanje je odobrenje koje ministarstvo daje telu za ocenjivanje usaglašenosti za obavljanje poslova tehničke procene, za potrebe državnog organa koji sprovodi ocenjivanje usaglašenosti, u skladu sa zahtevima iz RID/ADN;

15) opasna roba (dangerous goods) su materije i predmeti čiji je transport zabranjen, odnosno dozvoljen ako se obavlja pod uslovima prema ADR/RID/ADN;

16) opasan teret (dangerous cargo) je opasna roba koja je propisno upakovana, obeležena određenim obeležjima i oznakama, sa ispravno popunjenim prevoznim dokumentima i utovarena u prevozno sredstvo;

17) organizator transporta je lice koje po osnovu ugovora, u svoje ime a za račun pošiljaoca ili primaoca opasne robe, organizuje transport ili obavlja druge usluge koje se odnose na transport opasne robe;

18) ocenjivanje usaglašenosti je svaka aktivnost kojom se utvrđuje da li je proizvod, odnosno proces proizvodnje usaglašen sa propisanim tehničkim zahtevima;

19) paker je privredno društvo, drugo pravno lice ili preduzetnik, koje pakuje opasnu robu u ambalažu, uključujući veliku ambalažu i IBC, a po potrebi priprema komade za otpremu za transport;

20) pokretna oprema pod pritiskom (transportable pressure equipment) obuhvata posude pod pritiskom, njihove ventile i ostali potreban pribor, kao i gasne patrone, cisterne pod pritiskom, baterijska vozila ili kola, MEGC, njihove ventile i ostali potreban pribor u skladu sa poglavljima ADR/RID;

21) pošiljalac je privredno društvo, drugo pravno lice ili preduzetnik, koje u svoje ime i za svoj račun, ili za neko treće lice otprema opasnu robu. Ako se transport obavlja na osnovu ugovora o prevozu, pošiljaocem se smatra pošiljalac po ovom ugovoru. Kod tankera kod kojih su tankovi prazni ili tek istovareni, zapovednik broda će se, u odnosu na prevoznu ispravu, smatrati pošiljaocem;

22) prevozno sredstvo u drumskom saobraćaju je vozilo, u železničkom saobraćaju kola, u unutrašnjem vodnom saobraćaju brod unutrašnje plovidbe, u skladu sa ADR/RID/ADN;

23) primalac je privredno društvo, drugo pravno lice ili preduzetnik u skladu sa ugovorom o prevozu. Ako primalac odredi neko treće lice u skladu sa odredbama ugovora o prevozu, tada se to treće lice smatra primaocem u smislu ADR/RID/ADN. Ako se transport vrši bez ugovora o prevozu, tada je primalac privredno društvo, drugo pravno lice ili preduzetnik koji preuzima opasnu robu nakon njenog prispeća;

24) prevoznik  je privredno društvo, drugo pravno lice ili preduzetnik, koje obavlja prevoz sa ili bez ugovora o prevozu. U unutrašnjem vodnom saobraćaju pojam prevoznik zamenjuje se pojmom vozar;

25) prijavljeno telo (Notified Body) je imenovano, odnosno ovlašćeno telo za ocenjivanje usaglašenosti koje je prijavljeno odgovarajućoj međunarodnoj organizaciji u skladu sa potvrđenim međunarodnim sporazumima, ili Evropskoj komisiji, i koje se nalazi u odgovarajućoj bazi prijavljenih tela (NANDO baza);

26) punilac je privredno društvo, drugo pravno lice ili preduzetnik, koje puni opasnu robu u:

(1) cisternu (vozilo-cisternu, vozilo sa demontažnom cisternom (ADR), kolacisternu, kola sa demontažnom cisternom (RID), prenosivu cisternu ili kontejner-cisternu i pokretnu posudu pod pritiskom);

2) MEGC;

3) veliki kontejner ili mali kontejner za robu u rasutom stanju;

4) kontejner za transport robe u rasutom stanju;

5) vozilo za transport robe u rasutom stanju;

6) baterijsko vozilo;

7) kola za transport robe u rasutom stanju;

8) baterijska kola;

9) brod;

10) brodski tank.

7) savetnik za bezbednost u transportu opasne robe (u daljem tekstu: savetnik za bezbednost) je lice koje u privrednom društvu, drugom pravnom licu ili kod preduzetnika obavlja poslove kojima se obezbeđuje primena propisa u transport opasne robe, koje ima sertifikat o stručnoj osposobljenosti i koje je poslodavac aktom odredio da obavlja te poslove, u skladu sa poglavljem ADR/RID/ADN;

28) učesnik u transportu opasne robe je privredno društvo, drugo pravno lice ili preduzetnik koji je pošiljalac, prevoznik, primalac, utovarilac, paker, punilac, korisnik kontejner-cisterne, odnosno prenosive cisterne, korisnik kola cisterne, upravljač železničke infrastrukture, istovarilac, organizator transporta, kao i svako privredno društvo, drugo pravno lice ili preduzetnik čija delatnost obuhvata pripremu za transport i transport opasne robe (u daljem tekstu: učesnik u transportu);

29) utovarilac je privredno društvo, drugo pravno lice ili preduzetnik, koje:

(1) utovara upakovanu opasnu robu, male kontejnere ili prenosive cisterne na ili u kola (RID), vozilo (ADR), brod (ADN) ili kontejner;

(2) utovara kontejner, kontejner za robu u rasutom stanju, MEGC, kontejnercisternu ili prenosivu cisternu na vozilo, kola ili brod;

(3) utovara vozilo ili kola na ili u brod (ADN);

30) UNECE je Ekonomska komisija UN  za Evropu;

31) cisterna je telo sa svojom opremom za rukovanje i konstruktivnom opremom i obuhvata kontejner-cisterne, prenosive cisterne, demontažne i trajno pričvršćene cisterne, kola-cisterne uključujući cisterne kao delove baterijskih vozila i baterijskih kola,  kao i MEGC u skladu sa zahtevima iz poglavlja ADR/RID/ADN.
Privredna društva, druga pravna lica ili preduzetnici koji obavljaju delatnost transporta opasne robe dužni su da svoje akte usklade sa ovim zakonom u roku od godinu dana od dana stupanja na snagu ovog zakona.

Proizvođači ambalaže, odnosno posuda pod pritiskom, cisterni i vozila dužni su da svoje akte usklade sa ADR/RID/ADN, ovim zakonom i propisima donetim na osnovu ovog zakona, u roku od godinu dana od dana stupanja na snagu ovog zakona.

Privredna društva, druga pravna lica ili preduzetnici koji su stekli licencu za stručno osposobljavanje kandidata za savetnika za bezbednost, odnosno ovlašćenje za stručno osposobljavanje kandidata za obavljanje poslova vozača, odnosno lica sa sertifikatom ADN, u skladu sa Zakonom o transportu opasnog tereta, nastavljaju sa obavljanjem poslova i dužni su da svoje akte usklade sa ovim zakonom u roku od godinu dana od dana stupanja na snagu ovog zakona.

Tela za ocenjivanje usaglašenosti koja su ovlašćena, odnosno imenovana u skladu sa Zakonom o transportu opasnog tereta i propisima donetim na osnovu tog zakona, nastavljaju sa obavljanjem poslova do okončanja postupka imenovanja u skladu sa ovim zakonom.

Tela za ocenjivanje usaglašenosti dužna su da ministarstvu podnesu zahtev za imenovanje u skladu sa ovim zakonom najkasnije šest meseci od dana početka njegove primene.

Tela za ocenjivanje usaglašenosti, koja ne podnesu zahtev za imenovanje u roku, odnosno tela za ocenjivanje usaglašenosti za koja ministarstvo, po podnetom zahtevu, utvrdi da ne ispunjavaju zahteve iz ovog zakona i propisa donetih na osnovu ovog zakona, ne mogu da obavljaju poslove ocenjivanja usaglašenosti kao imenovana tela u skladu sa ovim zakonom, od narednog dana od proteka roka za podnošenje zahteva za imenovanje,  dnosno od narednog dana od dana dostavljanja telu za ocenjivanje usaglašenosti akta ministarstva kojim je utvrđeno da ne ispunjava zahteve iz ovog zakona i propisa donetih na osnovu zakona.

Resorno Ministarstvo obavlja poslove izdavanja odobrenja za tip ambalaže, pokretne opreme pod pritiskom, odnosno cisterne, do imenovanja tela za sprovođenje postupka ocenjivanja usaglašenosti ambalaže, pokretne opreme pod pritiskom, odnosno cisterne u skladu sa ovim zakonom.

Ovlašćena stručna lica koja su ovlašćena da ispituju i označavaju žigom, odnosno da izdaju izveštaj o ispitivanju ambalaže, posude pod pritiskom, odnosno cisterne, nastavljaju sa obavljanjem poslove do imenovanja tela za sprovođenjem postupka ocenjivanja usaglašenosti ambalaže, pokretne opreme pod pritiskom, odnosno cisterne u skladu sa zakonom. 
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Slika 1. Zahtevi za označavanje i razvrstanje ambalaža za  posiljke

8. Integrisani sistem monitoringa
Od velike važnosti za bezbedan transport je i kvalitet samog sadržaja informacija koje se razmenjuju između privrednih subjekata i lokalne samouprave, kao i informacija dobijenih monitoringom postojećeg stanja ljudske bezbednosti i bezbednosti životne sredine u zoni uticaja na Koridoru X. Kvalitetno praćenje transporta robe u realnom vremenu i prostoru, kao i razvoja vanredne situacije posle akcidenta na pruzi, moguće je samo u slučaju uspostavljanja i funkcionisanja jedinstvenog sistema monitoringa, koordinacije i informisanja, odnosno uspostavljanja horizontalne integracije bezbednosnih funkcija (izmedu lokalne samouprave i saobraćajnog sistema) i vertikalne integracije istih funkcija  (usklađenosti svih aktivnosti od polazne do dolazne tačke robe na koridoru)..

 Razvijeni model  u proceni rizika doprinosi :

- jedinstvenom prikazu međusobnih odnosa podataka i informacija relevantnih za dobru koordinaciju pri izradi Procene i odgovarajućih algoritama;

- shvatanju značaja razvoja bezbednosne liste podataka za svaku opasnu materiju, u skladu sa predloženom metodoligijom UN i EU;

- razvoju novog automatskog mobilnog sistema i potrebe njegove široke primene duž Koridora X radi kvalitetnijeg monitoringa relevantnih parametara sa zemlje i odgovora na akcidentne situacije;

- većem stepenu bezbednosti životne sredine i ljudske bezbednosti na nacionalnom odsečku Koridora X;

- bržem stvaranju neophodnih uslova za kvalitetnu komunikaciju između svih učesnika u promtu opasnih materija.

Centar za prevenciju podrazumeva nov organizacioni koncept obezbeđenja preventivnih i zdravstveno promotivnih aktivnosti i intervencija, u cilju unapređenja rada na prevenciji rizika po zdravlje i pojave pre svega, kardiovaskularnih oboljenja, malignih bolesti i dijabetesa. 

Centar obuhvata sledeće četiri jedinice:

- Resursna - edukativno – koordinativna jedinica,

- Preventivno – savetovališna jedinica, 

- Mobilna jedinica,

- Telefonsko savetovalište.
Edukativno–resursna jedinica Centra obezbeđuje kontinuirano informisanje zaposlenih u domu zdravlja o novim trendovima u radu na prevenciji, a posebno kada su u pitanju saobraćajne nezgode, kao ovde u transportu opasnih materija i faktori rizika za razna oboljenja. Ona obaveštava i o metodama i veštinama promocije zdravlja, prema preporukama Ministarstva zdravlja. Ono se  obavezuje da obezbedi organizacionu šemu zdravstvene službe sa raspoloživim kapacitetima namenjenim zbrinjavanju akutno otrovanih opasnim hemikalijama sa podacima lica odgovornih za zbrinjavanje otrovanih.

Zdravstvena zaštita u slučaju akutnih trovanja organizovna je na nivou stanice za hitnu pomoć, doma zdravlja, bolnice, kliničkog centra a isti su u obavezi da obezbede dovoljne količine antidota, drugih lekova i opreme koja je neophodna za zbrinjavanje otrovanih.

Ekološke inovacije u transportu predstavljaju kreativne i održive pristupe koji rešavaju eko- izazove, a istovremeno pružaju ekonomske i društvene koristi. To podrazumeva promišljene promene u načinu na koji poslujemo, proizvodimo, konzumiramo i koristimo resurse, kako bismo smanjili negativne uticaje na životnu sredinu i društvo. 
Ove inovacije obuhvataju sve, od dizajna održivih proizvoda, primene obnovljivih izvora energije, efikasnog upravljanja otpadom, razvoja zelenih tehnologija, do stvaranja održivih poslovnih modela i strategija. Ključni cilj ekoloških inovacija je postizanje ravnoteže između ekonomskog rasta i zaštite životne sredine, kako bismo osigurali održivost za sadašnje i buduće generacije.
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Slika 6. Sredstva  za masovnu NHB zaštitu

Zaključak
Opasne materije predstavljaju takvu vrstu robe koja zahteva poseban tretman u svim procesima transporta i logistike. Uzimajući tu činjenicu u obzir, nije lako pristupiti rešavanju problema upravljanja opasnim materijama/pošiljkama. Veoma bitno je poznavati opasne materije i oni koji učestvuju u lancu snabdijevanja opasnim materijama moraju biti sposobni i obučeni za izvršavanje zadataka u oblasti logistike, koji podrazumevaju transport, manipulaciju i skladištenje opasnih materija. 

U ovom radu razmatrane su moguće havarije u drumskom i železničkom transportu opasnih materija, prikazani su primeri posledica i predlog mera za obezbedjenje  od udesa i zaštitu životne sredine.  Na izazove i pretnje u uslovima RHB kontaminacije odgovara se razvojem modernog oružja, obukom posebnih snaga i primenom složenih metoda antiterorističke borbe, uz istovremeno praćenje i proučavanje taktike i strategije koju primenjuju teroristi. 

 Predložen je niz mera NHB zaštite u transportu štetnih i opasnih materija,  bezbednosti i zdravlja na radu i zaštite životne sredine,  koje su bazirane na neposrednoj zaštiti samih učesnika u saobraćaju u smislu smanjenja povreda na radu i profesionalnih oboljenja. Predložene mere svakako će uticati i na kompletno zdravstveno stanje stanovnika, posebno urbanih sredina gde je gust saobraćaj i mnoštvo transportnih vozila, pa i šire, obzirom da se na ovakvim lokacijama izuzetno mnogo mešaju industrijska i stambena zona. Praktična primena predloženih mera eko-bezbednosti, u mnogome, bi doprinela poboljšanju uslova beѕbednosti rada i očuvanju radne i životne sredine.

Backpropagation neuralna mreža za dovoljno veliki trening uzorak kakav je bio za medijum ljudi dala zadovoljavajuće rezultate. Ponovna ravnoteža i ekološka stabilnost eko-sistema može se uspostaviti jedino korenitim uklanjanjem poremećaja koji su izazvali promjene, primenom ekoloških kriterijuma u svim fazama proizvodnje, razmene i potrošnje, kao generalnim uklanjanjem uzroka poremećaja u savremenim industrijskim, vojnim  i dr. ustanovama.

Procesni i sistemski pristup podrazumeva propisana organizaciona ponašanja zaposlenih, sa aktivnim sudelovanjem kadrova. Pored ponašanja zaposlenih kadrova značajna su i ponašanja rukovodilaca. Preovlađuje stav da postoje tri različita načina po kojima se ponašaju zaposleni kadrovi u organizacijama: spoznajno (kognitivno), uticajno (behavior) i prilagođeno (comunity) ponašanje zaposlenih kadrova. Ponašanja rukovodilaca su zasnovana na stilovima rukovođenja, koja uglavnom zavise od: karakteristika rukovođenja, profila stilova rukovođenja i aktivnosti rukovodilaca. Organizaciona kultura predstavlja skup organizacionih ponašanja, koji se uočava u okruženju organizacije dok organizacionu klimu oblikuje rukovodstvo putem personalne politike unutar organizacije.

Ključni izazov sa kojim će se najviše suočiti Zapadni Balkan izražen je u razradi Milenijumskih ciljeva razvoja UN u oblasti dugoročnog energetskog razvoja do 2050. godine. Scijentizam shvaćen kao verovanje u nauku kao osnovu naše stvarnosti postao je ego od početka trećeg milenijuma. On smatra da je verovanje u nauku i naučni napredak osnova svakog preporoda i napretka društva koje prevazilazi sve prepreke.

U vеzi sa težišnom problematikom, osnovna istraživačka pitanja su: šta jе vrеdno za očuvanjе u jеdnom napuštеnom i nеdovoljno iskorišćеnom industrijskom komplеksu u kontеkstu urbanе rеgеnеracijе, šta sе podrazumеva pod njеgovim idеntitеtom i nеponovljivim karaktеrom mеsta, kako formulisati modеlе transformacijе napuštеnih industrijskih komplеksa s ciljеm očuvanja i unaprеđеnja idеntitеta i postizanja pozitivnih еfеkata rеgеnеracijе? 

U nastupajućem periodu treba intenzivno raditi na implementaciji Zelene agende za Z. Balkan koja se nametnula kao nova razvojna strategija za region i koja u svojoj biti znači tranziciju sa tradicionalnog ekonomskog modela na model održive ekonomije, što je u duhu sa Evropskom zelenom agendom, gde će ključnu ulogu odigrati digitalna transformacija. Bez daljih napora na planu realizacije Zelene agende, neke  zemlje će i dalje zaostajati za razvijenim svetom. Ovim dokumentom definisani su ciljevi u oblastima energetske efikasnosti, cirkularne ekonomije, upravljanja otpadom, održivog transporta, održive poljoprivrede, klimatske neutralnosti, očuvanja biodiverziteta i sl.

Implementacija savremenih naučnih dostignuća u oblasti višekriterijumske optimizacije i veštačke inteligencije predstavlja imperativ za podizanje nivoa ekološke bezbednosti unutar poštanskih sistema. Ovaj rad je pokazao da se tradicionalni, statični pristupi menadžmentu opasnih tereta ne mogu efikasno nositi sa izazovima koje donosi eksponencijalni rast e-trgovine i pojava skrivenih opasnih pošiljki, poput litijum-jonskih baterija i toksičnih hemikalija.

Naučni doprinos ovog rada ogleda se u uspešnom spajanju ekološko-odbrambenih (ABHO) imperativa sa naprednim matematičkim aparatom višekriterijumskog odlučivanja (AHP i TOPSIS) i algoritmima veštačke inteligencije (računarski vid i mašinsko učenje). Pokazano je da veštačka inteligencija može služiti kao dinamički izvor podataka koji eliminiše subjektivnost i rigidnost tradicionalnih MCO modela, omogućavajući donošenje odluka u milisekundama na osnovu realnih uslova na terenu.

Praktična primenljivost modela ima direktan značaj za logistički sistem Republike Srpske, sa posebnim akcentom na javnog operatera „Pošte Srpske“. Kvantitativna simulacija transporta na relaciji Banja Luka – Bijeljina dokazala je da model nepogrešivo identifikuje rute koje maksimizuju ekološku bezbednost i izoluju rizik od hemijskih incidenta, čak i kada su te rute komercijalno nepovoljnije. Korišćenje moderne infrastrukture, poput Autoputa "9. januar", prepoznato je kao ključni faktor u smanjenju ranjivosti populacije i ekosistema.

„Ako ljudska civilizacija svojom tehnosferom u tolikoj meri može destruktivno uticati na planetu Zemlju, onda poseduje i svest, odgovornost i kapacitet da te procese koriguje. Prevazilaženje ekološke krize zahteva radikalno nove načine razmišljanja, pametnije metode proizvodnje, mudriju potrošnju, kao i inovativne sisteme finansiranja i upravljanja. U tom kontekstu, ovaj rad aktuelizuje specifičnu, a kritično važnu problematiku nuklearno-hemijsko-bioloških (NHB) akcidenata unutar PTT sistema kao nervnih čvorišta globalne logistike. 

Predložena rešenja, integrisana kroz višekriterijumsku optimizaciju i veštačku inteligenciju, nisu samo tehnički alati, već deo šireg imperativa za temeljnim promenama globalnih, prehrambenih, energetskih i finansijskih sistema. Takve strukturalne transformacije su neophodne kako bi se ispunile potrebe sadašnjih generacija, bez ugrožavanja prava budućih generacija na bezbedan i zdrav život – što čini samu srž koncepta održivog razvoja.

“Budući pravci istraživanja treba da budu usmereni ka integraciji ovog modela sa pametnim IoT (Internet of Things) senzorima postavljenim unutar samih transportnih jedinica. To bi omogućilo prenos podataka o temperaturi i pritisku unutar paketa u realnom vremenu, čime bi agenti veštačke inteligencije mogli da reoptimizuju transportnu rutu usred tranzita, ukoliko dođe do rane faze hemijske reakcije ili termičkog bjekstva unutar pošiljke.
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� Pojam ambalaža obuhvata i kombinovanu ambalažu, sastavljenu ambalažu, unutrašnju ambalažu, IBC, međuambalažu, veliku ambalažu, ambalažu od tankog lima, spoljnu ambalažu, obnovljenu ambalažu, prerađenu ambalažu, ponovo upotrebljenu ambalažu, ambalažu za spasavanje i ambalažu koja ne propušta prašinu,, kako su definisani u odeljku Evropskog sporazuma o međunarodnom drumskom prevozu opasne robe (ADR), Konvencije o međunarodnim železničkim prevozima (COTIF),  Pravilniku o međunarodnom železničkom prevozu opasne robe (RID) i Evropskog sporazuma o međunarodnom transportu opasnog teretana unutrašnjim plovnim putevima (ADN))


� Ovaj pojam obuhvata posude pod pritiskom za gasove, kao i predmete, koji zbog svoje veličine, mase ili oblika mogu da se prevoze neupakovani, ili na nosačima, u koletima ili uređajima za rukovanje. Na palubi brodova ovaj pojam obuhvata i vozila, kola, kontejnere (uključujući zamenjive sanduke), kontejner-cisterne, pokretne cisterne, veliku ambalažu, IBC, baterijska vozila, baterijska kola, cisterne, gasne kontejnere sa više elemenata (MEGC). Osim u slučaju transporta radioaktivnog materijala, ovaj pojam ne važi za robu koja se prevozi u rasutom stanju u cisternama ili teretnim prostorima brodova, kao ni za materije koje se prevoze u cisternama
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