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Sazetak

Rast broja osobnih vozila u urbanim sredinama uzrokuje oneci$c¢enje zraka, prometne guzve
i smanjenje zelenih povrsina. Odrzivi parkirni sustavi nude rjeSenja poput propusnih kolnika,
zelenih krovova, podzemnih garaza, infrastrukture za bicikle i romobile te pametnih
tehnologija za upravljanje parkirnim sustavima. Postavljanje parkiraliSta uz javni prijevoz
poti¢e intermodalnost i smanjuje ovisnost o automobilima. Time se povecava ucinkovitost
koriStenja prostora, smanjuju emisije staklenickih plinova i operativni troSkovi. Ova tvrdnja bit
¢e dodatno razradena kroz primjer sustava ,Parkiraj i vozi“ i osiguravanje parkirnih mjesta
za bicikle i romobile te analizu njihovog utjecaja na smanjenje prometa u gradskim
sredistima. Odrzivim pristupom moguce je unaprijediti mobilnost, zastititi okoli$ i osigurati
dugoroCni razvoj gradova. Za uspjeSnu provedbu odrzZivih parkirnih sustava nuzni su
uskladena urbanisticka politika, aktivna podrSka javnosti te osiguranje adekvatnog i
dostupnog zemljista.

Kljuéne rijeci: prometne guzve, ekoloSka rjeSenja, pametne tehnologije, zelene povrsine,
odrzivi gradovi

Abstract

The growth of the number of private vehicles in urban areas causes air pollution, traffic
congestion and a reduction in green areas. Sustainable parking systems offer solutions such
as permeable pavements, green roofs, underground garages, bicycle and scooter
infrastructure and smart technologies for managing parking systems. Placing parking lots
next to public transport encourages intermodality and reduces dependence on cars. This
increases the efficiency of space use, reduces greenhouse gas emissions and operating
costs. This claim will be further elaborated through the example of the “Park and Ride”
system and the provision of bicycle and scooter parking spaces and the analysis of their
impact on reducing
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traffic in city centers. A sustainable approach can improve mobility, protect the environment
and ensure long-term development of cities. For the successful implementation of
sustainable parking systems, a coordinated urban policy, active public support and the
provision of adequate and accessible land are necessary.

Keywords: traffic jams, ecological solutions, smart technologies, green spaces, sustainable
cities

1. Uvod

Masovna upotreba automobila u danasnjim urbanim sredinama znacajno naruSava odrzivost
gradova, pridonoseci sve veéim prometnim guzvama, zagadenju zraka te negativnim
utjecajima na zdravlje stanovni$tva i okolisa [1]. Analizom ispu$nih plinova utvrdeno je da
oni doprinose klimatskim promjenama te stvaranju fotokemijskog smoga, koji posebno
ugrozava zdravlje ljudi i vegetaciju u gradovima [2,3]. Parkiranje je sve veéi urbanisticki
izazov zbog rasta broja automobila i urbanizacije. Povecana potreba za parkiraliStima
rezultira poplo€avanjem i stvaranju urbanih toplinskih otoka, $to dodatno utjeCe na
mikroklimatske uvjete i povecava rizik od poplava. Osim toga, uklanjanje zelenih povrSina
smanjuje bioloSku raznolikost [4,5], dok neprikladno planirani parkirni sustavi otezavaju
pristup osobama s invaliditetom [6]. Dodatni problem predstavlja neadekvatno iskoriStavanje
postojecih parkirnih kapaciteta te nedovoljna povezanost javnog prijevoza s parkiralistima,
osobito u prigradskim podru€jima gdje sustavi ,parkiraj i vozi“ nisu dovoljno razvijeni.
Rezultati istrazivanja naglasavaju potrebu za odrzivijim prometnim rjeSenjima i poboljSanjem
infrastrukture u urbanim sredinama [7,8]. U tom kontekstu, inovativni sustavi poput
pametnog parkiranja omoguc¢uju smanjenje vremena trazenja slobodnih mjesta, smanjenje
guzvi i emisija CO2, te olakSavaju naplatu i upravljanje putem mobilnih aplikacija i senzorske
tehnologije.

U Europskoj Uniji se godiSnje izgubi oko 1000 km? tla zbog izgradnje parkirnih povrsina.
lako se asfalt danas djelomi¢no reciklira, njegova proizvodnja i dalje ima znac¢ajan ekolo$ki
otisak zbog velike potroSnje energije za zagrijavanje materijala, emisije stakleni¢kih plinova
te koritenje i transport neobnovljivih sirovina, ¢ime se veé¢ u fazi proizvodnje pridonosi
ukupnom ekoloSkom otisku. Unato€ razvoju javnog prijevoza, broj vozila u gradovima raste,
a tradicionalno uli¢no parkiranje pogorSava guzve i emisije CO,. Vozaci gube vrijeme trazedi
mjesta, dok se smanjuje kvaliteta Zivota i dostupnost zelenih povrSina. Potrebna su
pametnija rjeSenja koja uravnotezuju prometne potrebe i urbani razvoj. Smanjenjem
ovisnosti o parkiranju na ulicama te razvojem integriranih mobilnih centara, moguce je
stanovnika i lokalne ekonomije [9].

Cilj ovog rada je analizirati izazove koji predstavljaju postojeci parkirni sustavi u urbanim
sredinama i istraziti potencijal za razvoj odrzivih parkirnih rjeSenja koja istovremeno
zadovoljavaju prometne potrebe, smanjuju negativne utjecaje na okoli§ i poboljSavaju
kvalitetu zivota gradana. U tom kontekstu odrziva parkirna mjesta odnose se na rjeSenja
koja pravedno uzimaju u obzir ekoloSke, drustvene i ekonomske aspekt poput smanjenja
emisija i potroSnje resursa, povecanje dostupnosti i sigurnosti te olak§avanje ucinkovitog
upravljanja prostorom i troSkovima.
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2. Vrste odrzivih parkirnih rjeSenja u smanjenju zagadenja

Odrziva parkiraliSta koriste ekoloski prihvatljive materijale i tehnologije kako bi smanijilo
negativan utjecaj na okolis. UkljuCuju rjeSenja koja nude alternative za smanjenje
zagadenja, omoguc¢avanje bolje infiltracije vode i zastitu tla, kao $to su prenamjena
postojecih parkirnih povrSina i koriStenje podzemnih prostora, gradnja propusnih kolnika i
povecanje zelenih povrSina, koriStenje parkiraliSta za proizvodnju energije, koristenje
energetski u€inkovite rasvjete i osiguravanje mjesta za elektri¢na vozila. [10,11].

2.1. Prenamjena postojecih i koriStenje podzemnih parkirnih prostora

Pri planiranju novih parkiraliSta kljuéno je uskladiti projekte s dugoro&nim urbanistiCkim i
razvojnim strategijama kako bi se osigurala odrzivost i sklad s planovima razvoja grada. Ako
je lokacija predvidena za drugu namjenu, trajna parkiraliSta nisu preporuéljiva zbog rizika od
veéih emisija CO,, otpada, i rasipanja resursa [12]. Umjesto toga, preporucuje se
optimizacija postojecih kapaciteta i detaljna procjena stvarnih potreba za parkirnim mjestima
[13]. Cesto se u urbanim sredinama zanemaruju $ire potrebe zajednice jer se prioritet daje
parkiranju, ¢ak i na atraktivnim lokacijama u gradskim sredistima [14,15]. Podzemne garaze
sve su CeSc¢i element urbanih zgrada jer omogudéuju optimalno iskoriStavanje prostora te
oslobadaju povrsinu tla za zelene povrsine i javne sadrzaje. Time doprinose smanjenju buke
i zagadenja, povecéanju sigurnosti (kontrolirani pristup) te zastiti vozila od vremenskih uvjeta.
Ovakva rjeSenja podupiru odrzivi urbani razvoj jer omoguéuju povecanje bioloske
raznolikosti i smanjuju otjecanje oborinskih voda. Prebacivanjem parkiranja pod zemlju
smanjuje se zaguSenje ulica i povecava sigurnost pjeSaka [16]. Integracija automatiziranih
sustava parkiranja dodatno smanjuje emisije stakleni¢kih plinova i optimizira potroSnju
energije [17].

Slika 1. Prikaz podzemne garaze sa zelenim povrSinama u Los Angelesu [18]

2.2. Propusni kolnici i zelene povrsine
Propusni kolnici predstavljaju inovativho rjeSenje za upravljanje oborinskim vodama u
urbanim sredinama, omogucujuci efikasnu infiltraciju vode kroz kolnik i smanjenje rizika od
poplava te zastitu podzemnih vodonosnika. Ovi materijali, ukljuéujuéi porozni asfalt i beton,
doprinose smanjenju urbanih toplinskih otoka i izradeni su od izdrzljivih komponenti koje
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podnose raznolike klimatske uvjete [19,20]. KoriStenje propusnih kolnika vazno je jer
smanjuje potrebu za konvencionalnim materijalima, ¢ime se troSi manje resursa i smanjuju
emisije CO2. Ova tvrdnja posebno dobiva na zna€aju kad se uzme u obzir da cementna
industrija sudjeluje s oko 8 % u ukupnim globalnim emisijama staklenickih plinova. Pri
odabiru kolni¢kih materijala vazno je pritom razlikovati njihove osnovne karakteristike,
primjerice asfaltni kolnici imaju vijek trajanja od oko 20 godina, dok betonski mogu trajati i do
40 godina. Kod propusnih kolnika dodatno se vrednuju svojstva poput poroznosti i
infiltracijske sposobnosti, no vazno je naglasiti da i oni moraju zadovoljiti propisane
mehani¢ke zahtjeve u skladu s relevantnim normama [21,22,23]. Dodatno, integracija
zelenih elemenata, poput drveéa i lokalne vegetacije, moze poboljSati odrzivost parkiralista,
shizavanjem temperatura i poveéanjem infiltracije vode, dok pazljivo odabrani biljni materijali
smanjuju rizik od oStecenja infrastrukture uzrokovanih korijenjem. Provedena istrazivanja
potvrduju vaznost odrzivih prometnih rjeSenja, odrzivog urbanog planiranja i potencijal
propusnih kolnika u unapredenju ekoloske stabilnosti gradova [11,24,25].

Slika 2. Ideja izgleda parkirnih povrSina sa propusnim kolnicima i zelenilom [26]

2.3. Solarni paneli

Postavljanje solarnih panela na parkiralista omogucuje proizvodnju Ciste energije na licu
mjesta i smanjenje operativnih troSkova, uz istovremenu zastitu vozila. Cijene instalacije
solarnih sustava pale su za 70 % u posljednjem desetljecu, no unato€¢ tome, solarna
energija i dalje pokriva tek neznatan udio ukupnih energetskih potreba [27]. Solarna
nadstreSnica predstavlja dvostruko rjeSenje te generira energiju i pruza hlad. Izmedu rujna i
prosinca 2020. godine, IKEA-in projekt u Baltimoreu pokazao je pad kupovine energije od 84
%, Sto je rezultiralo s 57 % uStedene energije i nizim troSkovima u samo tri mjeseca [28,29].
Integracija punionica za elektri¢na vozila (EV) sa solarnim sustavima dodatno povecava
odrzivost, omogucujuci punjenje isklju¢ivo solarnom energijom. Komercijalni subjekti mogu
ostvariti prihod kroz naplatu punjenja, dok u nekim zemljama, poput Ujedinjenog Kraljevstva,
ovakve instalacije postaju zakonski uvjet kao dio tranzicije prema elektricnoj mobilnosti
[10,29].
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Slika 3. Ideja izgleda parkirnih povrSina sa solarnim nadstreSnicama [30]

2.4. Energetski u€inkovita rasvjeta

Ucinkovita rasvjeta parkiraliSta klju¢na je za sigurnost i funkcionalnost. Prvenstveno,
ucinkovito koriStenje energije u dobro osvijetljenim prostorima doprinosi odrzivosti [31]. LED
rasvjeta s automatskim senzorima pokreta osigurava bolju vidljivost, manju potrosnju
energije i nize operativne troSkove [32]. LED tehnologija ima vijek trajanja do 50.000 sati, ne
sadrzi Stetne tvari poput Zive te smanjuje emisije CO,, toplinsku emisiju i potrebu za
odrZzavanjem. Ravnomjerna svjetlosna pokrivenost bez odsjaja dodatno poboljSava
sigurnost i udobnost za vozace, pjeSake, dok istovremeno zna€ajno smanjuje kriminalne
aktivnosti (do 39 %) i nesrece [32,33].

2.5. Osiguranje parkirnih mjesta za bicikle i romobile

Bicikli, elektri¢ni bicikli i romobili predstavljaju ekoloski prihvatljive alternative automobilima,
s potencijalom za smanjenje koriStenja vozila s unutarnjim izgaranjem [34]. Europska
biciklisticka federacija (ECF) predlozila je da nove i obnovljene stambene zgrade osiguraju
1,5 do 2 parkirna mjesta za bicikle po stambenoj jedinici, ukljuCujuc¢i mjesta za veée bicikle i
elektriCne romobile [35]. Propisi za parkiranje bicikala u gradovima poboljSavaju dostupnost i
sigurnost za mikromobilnost, ¢ime se poti¢e odrziviji gradski prijevoz [36]. Usprkos rastuce
popularnosti, prostor za pohranu bicikala i romobila jo§ uvijek predstavlja izazov za lokalne

vlasti i poslodavce [37].

Slika 4. Prikaz parkirnih mjesta za bicikle i romobile u Parizu [38]
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2.6. Ukidanje besplatnih parkiraliSta i dinamic¢ki modeli formiranja cijena
lako proSirenje parkirnih kapaciteta djeluje logi¢no, Cesto rezultira viSim troSkovima,
zagadenjem i smanjenjem kvalitete urbanog prostora. ViSak parkirnih mjesta poti€e ovisnost
o automobilima, doprinosi prometnim guzvama i emisijama CO, [39], te pogorSava ucinak
urbanog toplinskog otoka [40]. Besplatno parkiranje dodatno pogorSava problem, dok
naplata parkirnih mjesta poti¢e koriStenje javnog prijevoza i smanjuje broj vozila, prometna
zagu$enja i oneciS¢enje, ¢ime doprinosi odrzivijim gradovima [41,42].

Odredivanje cijena parkiranja predstavlja kljuénu strategiju u suvremenom upravljanju
urbanom mobilnoSéu, kojom se regulira potraznja i optimizira koriStenje dostupnih
kapaciteta. Primjenom statickih i dinamic¢kih modela formiranja cijena, utemeljenih na razini
zauzetosti i vremenskoj potraznji, gradovi mogu ucinkovito usmjeravati prometno ponasanje
vozaca.

3. Inovativne tehnologije za smanjenje stvaranja guzvi

Automatizirani parkirni sustavi predstavljaju visokotehnoloSko rjeSenje koje znatno povecéava
ucinkovitost i kapacitet parkiranja, osobito u urbanim sredinama s ograni¢enim prostorom
[43,44]. Koristenjem senzora, Al-a i robotskih tehnologija, omogucéuju brzo i sigurno
parkiranje bez potrebe za trazenjem slobodnog mjesta, ¢ime smanjuju guzve i emisije CO,
[45]. Implementacija pametnih plac¢anja putem registarskih oznaka te mobilnih aplikacija za
rezervaciju, produzenje i upravljanje parkiranjem dodatno unapreduje korisni¢ko iskustvo,
optimizira prometne tokove i omogucuje transparentniju i ucinkovitiju kontrolu parkiranja
[46,47,48].

Uvodenje senzora i analitike u stvarnom vremenu omogucuje preciznu prilagodbu cijena, $to
rezultira smanjenjem vremena trazenja parkirnog mjesta, prometnih guzvi i emisija CO,, [49].
Uspjesni primjeri gradova poput Ziricha i Amsterdama pokazuju da kombinacija visih cijena
parkiranja s kvalitetnim javnim prijevozom doprinosi smanjenju koriStenja osobnih
automobila, poti¢e prelazak na odrzive oblike prijevoza te unaprjeduje ukupnu kvalitetu
zivota u urbanim sredinama [50].

Rotacijski parkirni sustavi predstavljaju kompaktno i odrzivo rjeSenje za parkiranje u urbanim
sredinama s ograni¢enim prostorom. KoriStenjem vertikalne rotacije omogucuju parkiranje
viSe vozila na minimalnoj povrSini, uz brzi pristup i visoku ucinkovitost. Idealni su za gusto
izgradene zone, smanjuju potrebu za otvorenim povrSinama i operativne troSkove.
Automatizirani sustavi koriste softvere, termalne kamere i mobilne aplikacije za sigurno i
jednostavno upravljanje. Energetski su ucinkoviti, tihi i sigurni, Sto ih ¢ini pogodnim i za
stambena podrudja. Povecéavaju kapacitete unutar vrlo ogranienih povrsina , Stede prostor i
vrijeme [51,52,53,54,55].

Sustavi ,Parkiraj i vozi“ i ,Kiss & Ride“ nude odrziva rjeSenja za smanjenje prometa u
gradskim jezgrama, preusmjeravanjem vozila prema rubnim zonama te poticanjem
koriStenja javnog prijevoza [56]. Klju¢ uspjeSnosti lezi u njihovoj blizini stambenim
podrucjima, $to omogucuje lakSi prijelaz s osobnih vozila na javni prijevoz. Time se smanjuju
emisije CO,, buka i onecliS¢enje, a povecava kvaliteta Zivota u gradovima. Uz pazljivo
planiranje, uklju€ujué¢i o€uvanje zelenih povrSina, ovi sustavi doprinose odrzivom urbanom
razvoju, ve€oj socijalnoj ukljuéenosti, gospodarskom rastu i prometnoj uc€inkovitosti [57,58].
Pametni parkiri sustavi su kljuéni instrumenti u odrzivoj transformaciji urbanih sredina,
obrazovnih institucija i poslovnog sektora, pruzajuci rieSenja koja smanjuju ekoloski otisak
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prometa. Ova istrazivanja pokazuju kako optimizacija pronalazenja parkirnog mjesta
smanjuje emisije ispusnih plinova kroz eliminaciju nepotrebnog kruZenja i mirovanja vozila,
8to rezultira uStedom goriva i smanjenjem zagadenja zraka [17,59]. Uz to, moderna parkirna
rieSenja Cesto ukljuéuju kompaktnu strukturu i integraciju s propusnim i zelenim povrsinama,
¢ime se smanjuje urbano otjecanje i efekta toplinskih otoka. Integracija s informacijskim
sustavima javnog prijevoza dodatno potic¢e Inter modalnost i smanjuje ovisnost o osobnim
koristi, ova rjeSenja poboljSavaju prostornu organizaciju gradova, oslobadajuci prostor za
pjeSacke zone, biciklisticke staze i zelene povrsine. Ulaganjem u pametne parkirne sustave,
gradovi postavljaju temelje za klimatski otpornije, zdravije i ukljuive urbane zajednice
[60,61]. Pametni parkirni sustavi predstavljaju financijski isplativu i odrzivu opciju za gradove
i investitore, jer omogucuju fleksibilnu naplatu parkiranja ovisno o potraznji, poveéavajuéi
prihode u frekventnim zonama. Takvi sustavi takoder ¢ine gradove tehnolo$ki naprednim i
privlaée investitore. Osim Sto smanjuju stres i povecavaju produktivnost zaposlenika,
pametni sustavi mogu poboljSati ekonomske uvjete i stvoriti nova radna mjesta [62,63].
Podzemna parkiraliSta nude estetske prednosti, ali dolaze s viS§im troSkovima gradnje i
odrzavanja, dok nadzemna parkiraliSta imaju nize troSkove, ali zauzimaju veée povrsine i
izlozena su vremenskim uvjetima. Ova parkiraliSta igraju kljuénu ulogu u urbanom Zivotu, jer
smanjuju guzve i olakSavaju kretanje, no vazno je uravnoteziti njihove troSkove i ekoloske
ucinke [27]. Prilagodba tradicionalnih parkirnih sustava novim odrzivim pristupima zahtijeva
ulaganja u zelene tehnologije, reciklirane materijale i integraciju s javnim prijevozom, $to
dugoro¢no doprinosi odrzivosti, ali i pove¢ava pocetne troSkove [64,65].

Slika 5. Mobilna aplikacija za plac¢anje parkinga [66]

4. Ekonomski aspekti

Provedba odrzivih parkirnih sustava predstavlja slozen izazov unutar Sire teznje za urbanom
odrzivoSéu, jer se suoCava s tehnickim, financijskim i logistickim preprekama. Glavni izazov
je pocCetno ulaganje, jer odrzivi koncepti parkiranja, poput zelenih povrsina, sustava za
zadrZavanje oborinskih voda i energetski u€inkovitih sustava, zahtijevaju znacajna sredstva.
U situacijama s ograni¢enim budzetima, ti sustavi €esto nisu prioritet, iako dugoro¢no
donose velike koristi. Tehnicki izazovi ukljuCuju teSkoée integracije parkirnih sustava u gusto
izgradena urbana podrucja, a zakonodavni i administrativni okviri ¢esto ne prate brzinu
tehnoloSkog napretka, Sto otezava implementaciju. Takoder, promjena mentaliteta medu
korisnicima, poput vozacga i investitora, nuzna je kako bi se prihvatili novi sustavi, poput
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dinamickog upravljanja parkirnim kapacitetima ili integracije s javnim prijevozom. Vazno je
prepoznati i adresirati ove izazove kroz strateSko planiranje, medusektorsku suradnju i
promicanje odrzivog pristupa. Cimbenici, poput dohotka, starosne dobi i udaljenosti od novih
parkirnih sustava, utjeCu na percepciju i prihvaéanje novih rjeSenja. Pozitivan stav prema
odrzivim parkiraliStima postoji, ali je potrebno redovito odrzavanje, transparentno upravljanje
i ukljucivanje gradana u planiranje kako bi sustavi bili funkcionalni i prihvaéeni [67,68].

5. Zakljuéak

U dana$njim urbanim sredinama, odrZivo upravljanje parkiralistima postaje klju¢no za
oCuvanje okoliSa, smanjenje prometnih guzvi i unaprjedenje kvalitete Zivota gradana.
Tradicionalni pristup parkiranju, koji se oslanjaju na besplatna, ulicno smjestena parkiralista i
nekontrolirano povecanje kapaciteta, sve viSe pokazuje svoje ograniCenosti i Stetne
posljedice na ekolo$ki, prostorni i drutveni razvoj gradova. IstraZena odrziva rjeSenja, poput
podzemnih parkiraliSta, propusnih kolnika, solarnih nadstreSnica, energetski ucinkovite
rasvjete te parkirnih mjesta za mikromobilnost, nude konkretne nacine za smanjenje emisija,
oCuvanje okoliSa i povecéanje sigurnosti. Poseban znacaj imaju inovativne tehnologije poput
automatiziranih sustava parkiranja, pametni senzori, dinami¢ko formiranje cijena i
integracijom s javnim prijevozom koje omogucuju vecéu ucinkovitost i smanjenje negativnog
ekoloskog otiska. Odrzivi parkirni sustavi suoCavaju se s financijskim, tehni¢kim i
zakonodavnim izazovima, ali dugoro€no nude brojne koristi. Njihova uspjesna provedba
zahtijeva strateSko planiranje, suradnju i uklju€ivanje gradana, uz promjenu Korisni¢kog
mentaliteta i prilagodbu zakonodavnog okvira. U konacénici, odrzivi parkirni sustavi
predstavljaju vazan korak prema inkluzivnim, tehnoloSki naprednijim i klimatski otpornijim
gradovima, u kojima su potrebe gradana, okoliSa i gospodarstva uravnotezene i uskladene.
Preporuka je uvodenje dinamiCkih modela naplate parkiranja i integracija pametnih
tehnologija koje smanjuju kruzenje vozila i prometne guzve. Takoder, planiranje novih
parkirnih kapaciteta trebalo bi uskladiti s razvojem javnog prijevoza i oCuvanjem zelenih
povrsina. UspjeSna provedba ovih rjeSenja zahtijeva politicku volju, medusektorsku surdanju
i kontuinuirano uklju€ivanje gradana u proces odlucivanja.
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