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YBoaHa peu

Ca curypHowhy ce moxe pehu ga mHdpacTpykTypa npeacraBrba OCHOB OMNcCTaHKa
1 pasBoja uMBMUNM3aumje 1 ga oBy BaXKHy yrory mMma noyeBLUM Of HacTaHKa vyoBeka
na cBe 40 JaHa AaHawwmer. IHdpacTpykTypa, Kao hmsmdka u NnpocTopHa CTPyKTypa
omoryhaBa kpeTawe Ibyau, gobapa, pasnuuMTux nNpou3soda M BUAOBa eHepruje.
3HavajaH CcermMeHT jaBHEe WHMPACTPYKTYpe CBakako MNpeAcTaBrba caobpahajHa
MH(pacTpykTypa (MyTeBM, XenesHuue, aepoapoMu, YHYTpaLlkby MIIOBHU NMYTEBMU U
npucTaHuLwTa).

Y cknagy ca heHVUM 3HavajeM 3a 3ajefHuLy, Kao NpuopuTeTaH 3aJaTak ce M3aBaja
pauMoHarHo 1 edrKacHo ra3goBaH-e OBMM jaBHUM AobpumMa, ca NocebHUM OCBPTOM
Ha yTuLaj OBaKBUX CUCTEMA Ha XMBOTHY cpeauHy. [lyTeBu u Opymcku caoGpahaj
CBaKaKo MMajy 1 HeraTuBHM YTULLAj Ha OKOJMHY KOjU ce Mopa y3eTu y 0631p y CBUM
chazama XMBOTHOI LMKIyca nyTa of MniaHvparba, NPeko NpojekToBama, Usrpanre
W ekcnroaTauuje, OO oapkaBawa. [lpumMapHM UMb MPUIWKOM MraHupawa U
npojekToBama NyTHe MHPACTPYKType, ca acnekTa heHux (HeraTuBHUX) yTuuaja Ha
XMBOTHY CpeanHy, npe cBera Tpeba aa byae npoHanaxene 6anaHca uamehy pasBsoja
MyTHEe MpeXe W 3aLUTUTE KUBOTHE CPeauHe.

Lecta koHdepeHumja ,[1yT 1 XMBOTHA cpeamHa“ HaAcTOjU Aa OOPXWU KOHTUHYUTET
y aHraxosawy gomahe M MHOCTpaHe CTPyYHE M Hay4yHe jaBHOCTW 3a CaBpeMeHe
npobneme 3awwTuTe XUBOTHE cpeanHe. Kpo3 jegaH MynTuancumniaMHapH1 NpucTyn
CKyn HacToju Ada ykaxe Ha notpeby 3a npoHanaxewem afekBaTHMX pellera 3a
cBe npobrieme ca kojuMa ce cyoyaBa pa3BOj CaBpeMeHe NMyTHe MHdpacTpykType
y OCTBapuBakby aKTYENHWX LuIbeBa 3alUTUTE >XUBOTHE CPEOMHE U paumOHasHor
ynpaBrbaka CBUM PacrnofioXMBUM pecypcrma.

Ko-npeacenHuk HayyHor ogbopa

*Sa,;.fa fre

Hou. op Cawa dpuu, annn.mHx.rpaf).
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Uvodenie socijalnih aspekata u dosadasnju praksu i regulativu studija o proceni uticaja na Zivotnu sredinu

UVODENJE SOCIJALNIH ASPEKATA U DOSI-}DAéNJU PRAKSU |
REGULATIVU STUDIJA O PROCENI UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU

Dus$an Savkovi¢'

Aleksandra Jovanovi¢?

! Mott MacDonald S d.o.o., dusan.savkovic@mottmac.com
2 GPC Podgorica, aleksandra.jovanovic176@gmail.com

Rezime: Prema vazec¢im metodologijama svetskih i evropskih finansijskih institucija, kao i EU regulative, znacaj socijalnog
aspekta se obraduje ravnopravno sa Zivotnom sredinom u okviru Studija o proceni uticaja na drustvo i Zivotnu sredinu
(ESIA). Kroz rad je predstavijena uporedna analiza EU regulative sa postojecom praksom i legislativom, a sve kroz studiju
slu¢aja — Idejnog Projekta Obilaznice Budve. Predstavijeni su neophodni parametri da bi se procenio uticaj na drustvo kao
i mere ublazavanja na uticaj izgradnje objekta pre, tokom i posle izgradnje puta.

Klju€ne reci: Studija, socijalni, procena, Zivotna sredina, ublaZavanje.

IMPLEMENTATION OF SOCIAL ASPECT IN EIA STUDIES WITHIN
CURRENT POLICIES

Dusan Savkovi¢'

Aleksandra Jovanovi¢?

! Mott MacDonald S d.o.o., dusan.savkovic@mottmac.com
2 GPC Podgorica, aleksandra.jovanovic176@gmail.com

Abstract: According to the current methodologies of International and European financial institutions, as well as EU
regulations, importance of the social aspects are equally treated as environmental ones, within the Environmental and
Social Impact Assessment (ESIA) Studies, for a while now. This paper presents a comparative analysis between EU
policies with the existing practice and legislation, all through the case study - the Preliminary Design of the Bypass of
Budva. Key parameters for social impact assessment and mitigation measures before, during and after construction of
road are presented.

Keywords: Study, social, assessment, environment, mitigation.

1. Uvod

Unapredenjem regulative Republike Srbije od 2004. godine, Zakonom o Zivotnoj sredini | Zakonom o proceni
uticaja na Zivotnu sredinu, stvoren je pravni obavezujuci okvir za pruZanje posebne paZznje na Zivotnu sredinu
kroz Studiju o proceni Zivotne sredine (Environmental Impact Assessment — EIA).

Petnaest godina kasnije, iako je domaca praksa u mnogome napredovala i postavila sjajne standarde i kvalitet
izrade EIA, dalji korak sa uskladivanjem lokalne legislative sa EU nije u potpunosti realizovan. Obim
istrazivanja socijalnih aspekata koji se obraduju u okviru postojecih EIA, potrebno je prosiriti na nivo detaljnosti
ravnopravno sa zivotnom sredinom u okviru Studija o proceni uticaja na drustvo i Zivotnu sredinu (ESIA).
Procena socijalnog uticaja (SIA) se primenjuje Sirom sveta za procenu socijalnih uticaja planova i projekata. U
Evropi, direktive o proceni uticaja na zivotnu sredinu (EIA) zahtevaju paznju na socijalne uticaje, medutim,
postoji potreba da se sprovede istraga u praksi. U tom cilju, koristicemo iskustvo ste€eno kroz gore navedenu
studiju slu¢aja u Crnoj Gori. Analiza izjava EIA pokazuje ukljuivanje Sirokog spektra socijalnih uticaja.
Medutim, EIA studije ne odgovaraju u potpunosti interesima javnosti, a socijalni uticaji se ne analiziraju uvek
detaljno, mere ublaZzavanja se ne predlaZu ili se odgadaju i geografska distribucija uticaja procenjuje se
pristrasno na uklju€ivanje negativnih lokalnih uticaja. Mi raspravljamo o obimu i upravljanju drustvenim
uticajima i moguc¢im implikacijama. Na osnovu toga, zaklju€ujemo sa stanoviStem da EIA moZe da se unapredi
obogacivanjem socijalnim uticajima, ako se praksa poboljsa.

Jedan od posebnih zadataka u okviru izrade Idejnog projekta Obilaznice Budve (Crna Gora), a u okviru EU
regionalnog projekta Connecta, je bila izrada prve zajedniCke studije o proceni uticaja na drustvo i zivotnu
sredinu (ESIA). Ova studija nije proSla zakonom predvidenu lokalnu proceduru iz prostog razloga Sto ta
procedura nije jo$ definisana, te je izrada ove studije prakti¢éno i smernica za uskladivanje sa EU pravnom

" Mott MacDonald S d.o.0., dusan.savkovic@mottmac.com
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tekovinom i sa uobi€ajenim zahtevima medunarodnih finansijskih institucija, u ovom slu¢aju Nemacke razvojne
banke KfW.

2. Relevantne smernice medunarodnih finansijskih organizacija

Kako su principi ekoloSke i drustvene kompatibilnosti, kao i odrzivost, kljuéni za aktivnosti KfW-a, sve mere
finansijske saradnje koju finansira KfW razvojna banka ve¢ dugo su predmet sveobuhvatne i sistematske
procene, kako bi se osigurala kompatibilnost sa okolinom i socijalnim aspektima, kao i drugim klju¢nim sferama
razvojne politike.

U cilju odrzivosti i izbegavanja negativnih uticaja na zivotnu sredinu, socijalnih i klimatskih uticaja i rizika, KfW
razvojna banka narocito prati sledecée kljuéne principe za svoje finansijske saradnje mere koje se finansiraju
(izmedu ostalog):

- da bi se izbeglo, smanijilo ili ograniCilo zagadenje Zivotne sredine i Steta okolini, ukljuCujuéi emisije
Stetne po klimu i zagadenje;

- da bi se oCuvao i zastitio biodiverzitet i Sume i odrzivo upravljanje prirodnim resursima;

- da bi se razmotrili verovatni i predvidivi uticaji klimatskih promena, uklju€ujuéi koris¢enje potencijala
za prilagodavanje klimatskim promenama. U ovom kontekstu, klimatske promene se podrazumevaju kao
varijabilnost klime i dugoroéne klimatske promene;

- da bi se izbegli Stetni uticaji na zivotne uslove zajednica, posebno starosedelaca i drugih ugrozenih
grupa, kao i da bi se osigurala prava, uslovi Zivota i vrednosti starosedelaca;

- da se izbegne i svede na najmanju mogucu meru prinudno raseljavanje i prinudno iseljavanje ljudi iz
njihovog zivotnog prostora, kao i da se ublaze negativni socijalni i ekonomski uticaji kroz promene u koriS¢enju
zemljiSta putem vracanja prethodnih uslova Zivota ugrozenom stanovnistvu;

- da se zastiti i o€uva kulturno naslede;

- da se podrzi izvrSna agencija u upravljanju i pracenju moguéih negativnih uticaja na zivotnu sredinu,
drustvene i klimatske promene, kao i rizike u okviru implementacije mera finansijske saradnje.

Sve aktivnosti finansiranja KfW razvojne banke moraju biti predmet interne ekoloske i socijalne dubinske
analize (Environmental and Social Due Diligence - ESDD) i analize klimatskih promena definisanih u
Smernicama. Aktuelna ESIA ima za cilj da podrzi proces donosenja odluka ovog internog ESDD-a.

Smernice odrzivosti KI\W razvojne banke i mera finansijske saradnje odnose se na zahteve Medunarodne
finansijske korporacije (u daljem tekstu: IFC). IFC je ¢lanica grupe Svetske banke i priznata je kao
medunarodni lider u politici zastite Zivotne sredine i socijalne odrzZivosti. Kao deo "pozitivnih razvojnih rezultata"
koji su opisani u IFC-ovoj Politici o socijalnoj i ekoloSkoj odrZivosti, korporacija primenjuje sveobuhvatan skup
socijalnih i ekoloskih standarda ucinka u svom procesu revizije Projekta. Revidirani IFC Standardi politike i
uCinka (PSs) o drustvenoj i zivotnoj odrzivosti stupili su na snagu u januaru 2012. godine.

Postoji 8 IFC standarda ucinka:

- IFC PS1 — Procena i upravljanje ekoloSkim i socijalnim rizicima i uticajima

- IFC PS2 — Rad i uslovi rada

- IFC PS3 - Efikasnost resursa i spre€avanje zagadenja

- IFC PS4 — Zdravlje, bezbednost i sigurnost zajednice

- IFC PS5 — Akvizicija zemljiSta i prinudno raseljavanje

- IFC PS6 — O&uvanje biodiverziteta i odrzivo upravljanje Zivim prirodnim resursima

- IFC PS7 — Starosedeoci

- IFC PS8 — Kulturno naslede.

Pored IFC standarda ucinka, sledece smernice Grupe svetske banke o Zivotnoj sredini, zdravlju i sigurnosti
(EHS) mogu se primeniti na Projekat:

- Smernice za Zivotnu sredinu, zdravlje i sigurnost. OpSte smernice (2007)

- Smernice za Zivotnu sredinu, zdravlje i sigurnost na putevima na kojima se naplaéuje putarina (2007)
- Smernice za zivotnu sredinu, zdravlje i sigurnost za objekte upravljanja otpadom (2007)

3. Sadrzaj i obim studija
Studija o proceni uticaja na drustvo i zivotnu sredinu (ESIA) je podeljena u 5 celina:
l. Netehnicki prikaz (Non-Technical Summary — NTS)
1. Studija o proceni uticaja (Impact Assessment Study)
M. Plan ukljucivanja zainteresovanih strana (Stakeholder Engagement Plan — SEP)
V. Akcioni plan zastite Zivotne sredine i socijalnih aspekata (Environmental and Social Action
Plan — ESAP)
V. Okvirna politika raseljavanja (Resettlement Policy Framework)
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3.1. Netehnicki prikaz — dopuna socijalnih aspekata

Jos u fazi podnoSenja zahteva za odredivanje obima i sadrzine studije o proceni uticaja, neophodno je izraditi
netehnicki prikaz projekta. Pored uvoda, opisa lokacije i projekta u NTS-u se odgovara na tri klju¢na pitanja:
- Kako je projekat ocenjen i koji su bili zaklju&ci?

- Koje su aktivnosti projekta koje mogu uticati na zivotnu sredinu i ljude?

- Koji su rezultati ocenjivanja?

Uz odgovore na ova pitanja neophodno je prikazati procenu rezidualnih uticaja i plan upravljanja uticajima na
Zivotnu sredinu i drustvo.

Ocena projekta se klasifikuje u jednu od sledece tri kategorije "A", "B" ili "C", u zavisnosti od zna&aja njihovih
potencijalno nepovoljnih uticaja na Zivotnu sredinu i drustvo i rizike. Ocena "A" se dodeljuje u slu€ajevima
znacajnih stetnih uticaja, "B" — potencijalno nepovoljni rizici i uticaji, "C" — nema ili ima samo mali Stetan uticaj.
Odgovor na aktivnosti projekata koje mogu uticati na lokalne zajednice, u okviru ovog prikaza, treba biti
pregledan kao na primeru tabele ispod.

Tabela1: Znaé€ajni socijalni efekti Projekta

Identifikovani uticaj Tip uticaja Faza projekta u kojoj uticaj moze da se pojavi
Prilike za zaposljavanje Koristan Izgradnja i upotrebna
Ekonomski razvoj Koristan Izgradnja i upotrebna
Pristup socijalnim uslugama i otpremninama Koristan Upotrebna

Buka i uznemiravanje Stetan Izgradnja

Trajni i privremeni gubitak zemljiSta i imovine Stetan Pre izgradnje i izgradnja
Zdravlje, sigurnost, bezbednost i dobrobit radnika Stetan Izgradnja i upotrebna
Zdravlje, sigurnost i bezbednost zajednice Stetan Izgradnja

Prilliv radnika i promene u stanovnistvu Stetan Izgradnja

Pristup socijalnim uslugama i otpremninama Stetan Izgradnja

Ugrozene grupe Stetan Izgradnja

Izvor: CONNECTA-TRA-INFR-MNE-PD-01, Obilaznica oko Budve, poddeonica 1.1. ESIA, Mott Macdonald S

Rezultati ocenjivanja svakog identifikovanog uticaja predstavljaju zakljucke studije o proceni uticaja.

Plan upravljanja uticajima na zZivotnu sredinu i drustvo (ESMP) proizilazi iz mera definisanih akcionim planom
zastite zivotne sredine i socijalnih aspekata (ESAP). ESMP kao i EMP je obaveza i odgovornost izvodaca
radova.

3.2 Studija o proceni uticaja — dopuna socijalnih aspekata
Pregledom sadrzaja uobi¢ajenih EIA studija koje su sastavni deo dokumentacije u okviru projekta puteva u
Srbiji, socijalni aspekt se obraduje direktno u okviru:
- Opisa lokacije;
Postojeceg stanja;
- Znacajnih uticaja (zdravlje stanovnistva, demografski razvoj) i
- Nedostataka studije.
U okviru ESIA studija socijalni aspekt i zastita Zivotne sredine se ravnopravno obraduju kroz poglavlja:
1. Ekolo3ka i socijalna osnova
2. Procena uticaja na Zivotnu sredinu i drustvo
3. Ublazavanje, rezidualni uticaji i pracenje

3.2.1. Socijalna osnova

Osnova svake analize je prikupljanje dostupnih podataka od lokalnih imaoca javnih ovlas¢enja, nevladinih
organizacija i obilaskom terena i intervjuisanje lokalnog stanovnista u zoni projekta. Stoga je potrebno definisati
povrSinu zahvata projekta i socijalne zone uticaja. Sa nivoa op&tina, silazi se na nivo naselja i odreduju se u
okviru projekata puteva najéesce 3 druStvene zone:

- | druStvena zona — Izbor naselja definisan je blizinom gradiliSta, projektovanog pristupnog puta i
saobracajne petlje.

- Il druStvena zona — naselja na glavnoj trasi izmedu saobracajnih petlji

- [Il druStvena zona nema naselja koja pripadaju zoni istraZivanja Projekta, ali je vazna za socijalnu
procenu zbog uticaja koji se o€ekuju u ovom podru&ju za vreme faze izgradnje Projekta (na primer neprijatnosti
vezanih za prevoz gradevinskog materijala, uvodenja gradevinskih radnika na ovo podrucje, novih moguénosti
za zaposljavanje lokalnog stanovnistva, itd).

Socijalna osnova bi trebalo da bude pohranjena sa detaljnim demografskim podacima obuhvacenih zajednica,
preciznim spiskom domacinstava i imovine, etnic¢koj pripadnoscu, religijom. Pored ovih podataka posebnu
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paznju treba posvetiti podacima o zdravlju i bezbednosti zajednica, obrazovanju, zaposlenju, ekonomiji,
migracijama,pristupu uslugama (domovi zdravlja, bolnice, vodosnabdevanje, otpadne vode, upravljanje
otpadom, pristup elektri¢noj energiji, lokalni putevi i veze). U polaznim osnovama treba prikazati i podatke o
koriS¢enju, nameni i zauzimanju zemljiSta. Poseban osvrt je neophodan i za ugroZene grupe i nivo socijalne
zastite.

3.2.2. Procena uticaja na drustvo

Ovo poglavlje bavi se procenom uticaja Projekta na razliCite socio-ekonomske resurse i na uzivaoce prava na
zemljiSte u odnosu na pocetne drustvene uslove. Procena razmatra efekte na sledec¢e resurse: zemlju i
imovinu, radnike i zajednicu, zaposlenje i ekonomiju, socijalne i komunalne sluzbe, jednakost i gubitak posla,
ranjive i marginalizovane grupe.

S obzirom da se studija izraduje u fazi Idejnog projekta, te su uticaji na drustvo opisani u ovom odeljku
indikativni. Tokom narednih faza projekta, namenska drustvena anketa treba da se sprovede kako bi obogatila
studiju uticaja i predloZzene mere za ublazavanje uticaja, ukljuCuju¢i pitanja izmestanja, identifikovanih u
Idejnom projektu.

Procena znacajnosti efekata i identifikacija preostalih uticaja uzima u obzir sve inkorporirane mere ublazavanja
koje je usvojio Projekat i u velikoj meri zavise od obima i trajanja promena, broja ljudi ili veli¢ine obuhvaéenog
resursa i njihove osetljivosti na promenu. Kriterijumi za utvrdivanje znacaja su specifi¢ni za svaki ekoloski i
socijalni aspekt, ali generalno za svaki uticaj odredena je magnituda (kvantitativno gde je to moguce) i
osetljivost receptora. Opsti kriterijumi za definisanje magnitude i osetljivosti su sumirani ispod.

Magnituda

Procena magnitude se sprovodi u dva koraka. Kao prvo, klju¢ni ishodi u vezi sa Projektom su kategorisani kao
korisni ili Stetni. Kao drugo, magnituda potencijalnih uticaja kategorisana je kao veliki, umereni, maniji i
zanemarljivi na bazi razmatranja parametara kao $to su:

- Trajnost uticaja: u rasponu od iznad razgradnje do privremenog sa uticajem koji ne mozZe ni da se
zabelezi;

- Prostorni stepen uticaja: unutar granica gradiliSta, pa sve do regionalnih, nacionalnih i zahteva
zajmodavaca;

- Reverzibilnost: pocevsi od konstantnih znacajnih intervencija da bi se vratilo na polaznu osnovu, pa
sve do stanja bez promena;

- Verovatnoc¢a: pocevsi od redovnog pojavljivanja u tipi€nim uslovima pa sve do stanja u kojima je malo
verovatno da Ce se desiti;

- Uskladenost sa pravnim standardima i utvrdenim profesionalnim kriterijumima: u rasponu od znac¢ajno
prevazilazi nacionalne standarde i ograni¢enja/smernice zajmodavaca za ispunjavanje ili prevazilaZzenje
minimalnih standarda ili smernice zajmodavaca.

Sledeca tabela navodi kriterijume za utvrdivanje magnitude za ovu procenu uticaja.

Tabela2: Kriterijumi za utvrdivanje magnitude uticaja
Magnituda Opis
(korisna ili Stetna)

Velika Fundamentalna promena odredenih procenjenih uslova usled dugoro¢nih ili trajnih promena, obi¢no
Siroko rasprostranjena u prirodnom ili drustvenom okruZenju, i zahteva znacajne intervencije za
povratak na osnovnu vrednost; prevazilazi nacionalne standarde i ograni¢enja

Umerena Vidljiva procenjena promena u specificnim uslovima prirodnog i socijalnog okruzenja koja rezultira
nefunkcionalnim privremenim ili trajnim promenama

Manja Vidljiva ali manja promena u specifi¢nim uslovima prirodnog i socijalnog okruzenja

Zanemarljiva Nema vidljive promene u specifi¢nim uslovima prirodnog i socijalnog okruzenja

Izvor: CONNECTA-TRA-INFR-MNE-PD-01, Obilaznica oko Budve, poddeonica 1.1. ESIA, Mott Macdonald S

Osetljivost receptora

Osetljivost je obi¢no specificna za odredene lokacije. Razvijeni su kriterijumi iz sakupljenih osnovnih
informacija. Osetljivost receptora bi¢e odredena na osnovu pregleda populacije (uklju€ujuéi blizinu / broj /
ranjivost) i prisutnih karakteristika na lokaciji ili u okolini. Op&ti kriterijumi za odredivanje osetljivosti receptora
su prikazani u sledecoj tabeli. Procena ¢e odrediti osetljivost u odnosu na njihovu temu.
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Tabela3: Kriterijumi za utvrdivanje osetljivosti
Osetljivost Definicija
(trajanje uticaja, prostorni obim, reverzibilnost i moguénost postovanja zakonodavstva)

Visoka Ugrozeni receptor (ljudski ili zemaljski) sa malo ili nimalo kapaciteta da apsorbuje predlozene promene
ili minimalne prilike za ublazavanje (ili sa neznatnim ili nikakvim pristupom sli¢nim alternativnim mestima
ili uslugama)

Srednja Ugrozeni receptor (ljudski ili zemaljski) sa limitiranim kapacitetom da apsorbuje predlozene promene ili
ograni¢ene prilike za ublazavanje (ili sa neznatnim pristupom sli¢nim alternativnim mestima ili uslugama)

Niska Neugrozeni receptor (ljudski ili zemaljski) sa odredenim kapacitetom da apsorbuje predlozene promene
ili umerene prilike za ublazavanije (ili sa odredenim pristupom sli€nim alternativnim mestima ili
uslugama)

Zanemarljiva Neugrozeni receptor (ljudski ili zemaljski) sa dobrim kapacitetom da apsorbuje predlozene promene ili
dobre prilike za (ili sa dobrim pristupom sliénim alternativnim mestima i uslugama)

Izvor:  CONNECTA-TRA-INFR-MNE-PD-01, Obilaznica oko Budve, poddeonica 1.1. ESIA, Mott Macdonald S

Evaluacija uticaja i odredivanje znacajnosti

Cilj ESIA studije je da identifikuje verovatne znacajne efekte na zZivotnu sredinu i ljude u Projektu. Verovatni

uticaji se procenjuju uzimajuci u obzir interakciju izmedu kriterjuma magnitude i osetljivosti, kao $to je i

prikazano u matrici znacaja uticaja na sledeco;j slici. Za svaki aspekt, neophodna je rasprava o vaznosti uticaja

pre i posle ublazavanja (ij. preostalog uticaja). Uticaji koji su ocenjeni kao "umereni” ili "veliki" su znac¢ajni efekti

i bice identifikovani kao takvi u specijalizovanim poglavljima ESIA studije. Uticaji koji su "maniji" ili "zanemarljivi"

ne smatraju se znacajnim.

Slika 1: Matrica znacaja uticaja

Stetan Koristan

Veliki Umeren Maniji Zanemarljiv Maniji Umeren Veliki

vioa NS R | umeren  zenemariv [ Gimeren | NSRS

Srednja - Umeren Maniji Zanemarljiv Maniji

Niska Umeren Maniji Zanemarljiv.  Zanemarljiv Zanemarljiv Maniji
Zanemarlji - Zanemarlj . - - - .
va Maniji v Zanemarljiv.  Zanemarljiv Zanemarljiv Zanemarljiv Maniji

Izvor: CONNECTA-TRA-INFR-MNE-PD-01, Obilaznica oko Budve, poddeonica 1.1. ESIA, Mott Macdonald S

Tamo gde je to izvodljivo, primjenjuje se sledeca hijerarhija mera za ublaZavanje zna&ajnijih uticaja kako bi se
smanjio, gde je to moguce, znacaj uticaja na prihvatljiv nivo:

- Ublazavanje / eliminacija kroz Projekat

- Izbor gradiliSta / tehnologije

- Primena najbolje prakse.

Za efekte koji nisu zna&ajni preporuéuju se mere ublazavanja i dobre prakse gde je to potrebno.

3.2.3. Znacaj uticaja u fazama pre izgradnje, tokom i nakon izgradnje

Gubitak zemijista

U odnosu na gubitak zemljiSta, moguce je identifikovati privremene i trajne uticaje. Do trajnog gubitka zemljista
dolazi tokom procesa eksproprijacije zemljiSta u toku pred-gradevinske faze Projekta. Uticaji u vezi sa
priviemenim gubitkom zemljiSta utiCu na vlasnike tokom faze izgradnje.

Ove negativne posledice gubitka zemljiSta bi¢e trajne, pri &emu su poljoprivredne aktivnosti i prihodi
najpodlozniji usled znacgaja zemljiSta za naturalnu poljoprivredu u kontekstima gde je nepovoljna ekonomska
situacija. Premda ¢e vlasnici zemljiSta dobiti gotovinsku naknadu za eksproprisano zemljiSte, stepen uticaja
se procenjuje kao veliki. Znacaj uticaja ¢e, prema tome, zavisiti od osetljivosti zemljiSnih resursa koji ¢e biti
izgubljeni i ukoliko se ne ublazi, kretace se u rasponu od umerenog do velikog, u zavisnosti od tipa upotrebe
zemljista, kao Sto je prikazano dalje u tabeli iz projekta Obilaznice Budve.
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Tabela3: Kriterijumi za utvrdivanje osetljivosti

Tip upotrebe zemljista Osetljivost receptora Stepen uticaja Znacaj uticaja
Sumsko zemljiste Srednja Visok Veliki
Poljoprivredno zemljiste Visoka Visok Veliki
Jalovo zemljiste i kras Niska Visok Umeren
Potoci Niska Visok Umeren
Crkveno zemljiste Visoka Visok Veliki
Privatno zemljiste Visoka Visok Veliki
Nekategorizovani i javni putevi Niska Visok Umeren
Deponija Niska Visok Umeren

Izvor: CONNECTA-TRA-INFR-MNE-PD-01, Obilaznica oko Budve, poddeonica 1.1. ESIA, Mott Macdonald S

Tokom faze izgradnje, privremeni gubitak zemljista sluzi¢e najviSe za formiranje pozajmista materijala, mesta
za odlaganje viSska materijala, skladiSnih objekata, prilaznih puteva, i privremenih gradiliSnih objekata za
radnike. Verovatno je, medutim, da ¢e se Koristiti postoje¢i pozajmista te da nece biti potrebe za zauzimanjem
dodatnog zemljista. Koliko je god to moguce, Projekat ¢e koristiti postojeée prilazne puteve. Privremeni objekti
bice postavljeni u skladu sa zakonskim odredbama Crne Gore, a sa vlasnicima zemlji§ta zahvacenog
projektom bi¢e postignuti dogovori. Po istom principu se formira tabela osetljivosti uticaja, stepen i znaca;.

U odnosu na gubitak svojine, identifikovani su privremeni i trajni uticaji. Do trajnog gubitka svojine doci ¢e
tokom procesa eksproprijacije, u pred-gradevinskoj fazi, dok privremeni gubitak svojine potencijalno moze
uticati na vlasnike tokom faze izgradnje Projekta.

Sve ovo moze imati drusStvene i psiholoSke posledice. S obzirom na to da ¢e ovaj direktni uticaj biti trajan i
nepovratan, te da ¢e imati neposredan uticaj na vlasnike (i stambenih i poslovnih prostora), stepen uticaja
ocenjuje se kao visok. Znacaj uticaja zavisi¢e of osetljivosti svojine koja se gubi, i, bez ublazavanja, kretace
se u opsegu izmedu umerenog do velikog, u zavisnosti of tipa izgubljene svojine.

Naneta Steta i ometanje

Uticaj Skodljivosti i ometanja utvrduje se u projektima novogradnje za fazu izgradnje Projekta, kao i za narednu
fazu funkcionisanja. Uticaji privremene buke i vibracija tokom faze izgradnje ocekivani su usled postavljanja i
pripreme gradiliSta, isporuke materijala, i kretanja gradevinskih masina, izgradnje infrastructure, instalacij
opreme, i ostalih radova na gradili§tu. Dodatno kretanje vozila tokom faze izgradnje moze dovesti do uticaja
buke usled saobraéaja na lokalnim putevima i gradiliSsnim stazama. Uticaj Skodljivosti i ometanja narocito ¢e
osetiti lokalne zajednice u neposrednoj blizini trase i prilaznih puteva. Doéi ¢e do privremenog ometanja
stoCarstva, skupljanja drv za ogrev, i rekreativnih aktivnosti. Takode, menjanje lokaliteta i potencijalno loSa
praksa od strane lzvodaca radova mogla bi dovesti do ugrozavanja fizicke i psihiCke dobrobiti ¢lanova
zajednice, narocito onih u neposrednoj blizini trase i gradilista. Tokom faze funkcionisanja, izmene lokaliteta
planirane projektom biée trajne. Selidba nije laka za lokalne stanovnike, a oni ¢e morati da prihvate dugoro¢no
promene planirane Projektom.

Zdravije i bezbednost radnika

Priprema gradiliSta, gradevinski radovi, i koriS¢enje privremenih smestajnih objekata za radnike predstavljaju
potencijalni rizik po zdravlje i bezbednost, sigurnost, a samim tim i dobrobit gradevinskih radnika ukoliko se
tom problemu ne pristupi adekvatno. Tokom dinamiénih perioda, deo radne snage ¢e verovatno biti smesten
lokalno, u okviru ugroZenih zajednica (AC-affected communities). Pitanja vezana za zdravlje i bezbednost
radnika, a u vezi koris¢enja privremenih smestajnih objekata, obuhvataju higijenu, zaraze, pozare, kulturolosko
otudenje, prostor za spavanje, kvalitet i kvantitet hrane, li€cnu bezbednost i sigurnost, kontrolu temperature,
rekreaciju, itd. Prema relevantnim medunarodnim odredbama, smestaj radnika mora biti u saglasnosti sa
regulativom IFC/EBRD o smestaju gradevinskih radnika, predstavljienom u ESAP. Sa tim ciliem, pre pocetka
faze izgradnje, Izvodac radova je u obavezi da izvrSi inspekciju smestaja za radnike kako bi se uverio da je isti
u saglasnosti sa propisanim standardima. Takode, neophodne su mesecne inspekcije smestaja gradevinskih
radnika, uz upotrebu kontrolne liste dostupne u okviru IFC/EBRD smernica, a koja ¢e biti zavedena po
propisima, zajedno sa Planom mera i rokovima za reSavanje eventualnih problema.

U fazi eksploatacije rizici po zdravlje i bezbednost, sigurnost i dobrobit operativhog osoblja koje radi na putu
vezani su za njihove radne obaveze, i zahtevaju adekvatnu procenu od strane poslodavaca.

Zdravlje, bezbednost i sigurnost zajednice

Gradevinski radovi mogu podrazumevati izlaganje zajednice problemima vezanim za zdravlje, bezbednost, i
sigurnost.

Tokom faze izgradnje, rizici po sigurnost i bezbednost zajednice biée prili¢no sli¢ni rizicima po radnike, ukoliko
se ne preduzmu mere zastite gradilista i spreci neovlasc¢eni ulazak lokalnog stanovniStva na gradiliste.
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Problemi vezani za zdravlje zajednice obuhvataju izloZzenost bolestima usled:

- Povecanog prisustva zaraznih i ostalih bolesti usled privremenih ili trajnih promena u populaciji;

- Rizika vezanih za pove¢anu emisiju buke, prasine i gasova.

Rizici vezani za bezbednost zajednice vezuju se za:

- IzloZenost opasnim materijalima za vreme izgradnje i transporta robe i materijala.

- Biranje nebezbednih planinskih puteva kako bi se izbegla voznja u blizini gradiliSta i zastoji u
saobracaju;

- Radovi miniranja i iskopavanja u blizini naselja povezani sa rizikom od povrede;

- Poja¢an saobracaj na lokalnim putevima (isporuka vozila, opreme, dobara, materijala, i radnika do
gradiliSta) moze izazvati saobracajne nezgode, povrede ili smrt kao posledica sudara vozila.

Oclekuje se da Ce najveci broj nekvalifikovanih radnika biti regrutovan iz naselja zahvacenih Projektom.
UopSteno gledano, osetljivost lokalne populacije na rizike po zdravlje i bezbednost ocenjuje se kao srednja
zbog njihove ruralne lokacije i niske gustine naseljenosti. Stepen uticaja ocenjuje se kao visok, jer, iako je vrlo
mala verovatnoca da se desi, ishod povrede ili bolesti imao bi trajne posledice. Rezultirajudi rizik od uticaja po
zdravlje, bezbednost i sigurnost zajednice ocenjuje se kao negativni uticaj velikog znacaja.

Tokom faze eksploatacije, rizici po zdravlje i bezbednost (bilo vozaca, bilo peSaka) u najveéem broju slu¢ajeva
bice povezani sa licnim ponaSanjem (krSenje saobracajnih pravila, nepostovanje saobracajnih znakova i
signalizacije), i krSenjem saobracajnih pravila, i nebezbednom voznjom korisnika puteva. Svi ovi rizici mogu
imati zna€ajan uticaj na ljudsko zdravlje i zivot. Adekvatna lokacija, dovoljan broj i bezbednost pesackih
prelaza, bezbednost trotoara, potreba za putnim oznakama, znakovima i semaforima, kao i ograni¢enja brzine
moraju biti definisani u dogovoru sa saobracajnom policijom.

Ostali rizici vezani za rad planiranog puta povezani su sa pove¢anom emisijom praSine i izduvnih gasova, i
poviSenim nivoom buke.

S druge strane, nova obilaznica omoguci¢e ugrozenim zajednicama lakSi pristup socijalnim sluzbama i
institucijama, i poboljSa¢e komunikaciju sa ostalim podrucjima, kao i sa drugim zemljama.

Podloznost lokalne populacije rizicima po zdravlje, bezbednost i sigurnost ocenjuje se kao visoka, uzimajuéi u
obzir lokaciju i dostupnost zdravstvenih ustanova, kao i broj saobra¢ajnih nezgoda na lokalnim putevima.
Stepen uticaja ocenjuje se kao visok, jer se smatra da prelazak nove trase moze izazvati potencijalno znacajan
rizik po zdravlje i bezbednost zajednice. Rezultirajuéi rizik od uticaja po zdravlje, bezbednost i sigurnost
zajednice ocenjuje se kao negativan uticaj velikog znacaja.

Priliv radne snage i promene u stanovnistvu

U fazi Idejnog projekta, oCekuje se da ¢e znacajan deo radne snage biti regrutovan lokalno, ali da ¢e lzvodac¢
radova regrutovati kvalifikovane radnike, koji ¢e biti smeSteni u gradiliSnim kampovima.

Faza izgradnje Projekta bi¢e povezana sa prilivom radnika i uticajem u vidu menjanja populacije. Visoka
koncentracija radnika na gradilistima imace razli€ite uticaje na lokalne zajednice:

- Moguéi zdravstveni rizici obuhvataju izlaganje zajednice zaraznim bolestima.

- Interakcija lokalne zajednice sa gradevinskim radnicima moZe predstavljati poviden rizik od seksualno
prenosivih bolesti, ukljuCuju¢i HIV/AIDS, kao i rizik od drugih zaraznih bolesti, na primer tuberkuloze,
pneumonije, itd.

- Drustvena interakcija medu gradevinskim radnicima i lokalnom zajednicom i rizik od seksualno
prenosivih bolesti, uklju€ujuéi HIV/AIDS, kao druge zarazne bolesti, na primer tuberkulozu, pneumoniju, itd.
- Mogu se javiti potencijalni sukobi izmedu lokalne zajednice i gradevinskih radnika usled socio-kulturnih
razlika, kao i drugi problemi.

Takode, identifikovan je rizik od preopterecenja drustvene infrastrukture (lokalni zdravstveni centri i bolnice),
u slu€aju da zdravstvene organizacije nemaju dovoljne kapacitete za priliv gradevinskih radnika (na primer, u
slucaju ozbiljnih nesreca).

Zaposlenje

Faza izgradnje i Faza eksploatacije Projekta stvorice prilike za zaposlenje.

Tokom faze izgradnje, Projekat ¢e uglavnom kreirati zaposlenje za gradevinske radnike. Premda je namera
da se radnici zapoSljavaju lokalno koliko god je to moguce, to moZe biti teSko izvodljivo za €itavu fazu izgradnje,
narogito tokom najintenzivnijih perioda. Sto se ti¢e rodne podele, oéekuje se da Zene budu angaZovane u
gradiliSnim kampovima, kao administrativno osoblje Izvodaga radova, odnosno u nadzornim sluZzbama (kao
administrativno osoblje ili inZenjeri).

Privremeno stvaranje zaposlenja tokom faze izgradnje Projekta ima potencijal da stimuliSe lokalnu ekonomiju
u vidu obezbedivanja prihoda za radnike, kao i potencijal da pruzi podrsku osetljivim grupama, natocito ukoliko
se zapoSljava osetljiva lokalna populacija. Projekat ce takode pruziti priliku lokalnom stanovnistvu da poveca
svoje prihode ukoliko rade poslove sa niskim primanjima, odnosno ukoliko rade u sektoru gde se primanja
smanjuju. Takode, visoka stopa nezaposlenosti u ugroZenim zajednicama znali da pozitivni efekti
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zapoS$ljavanja tokom ove faze projekta mogu potencijalno biti znacajni. Stoga se ocenjuje da je lokalno
stanovnis$tvo veoma osetljivo na uticaje prilika za zaposlenje tokom faze izgradnje. Stepen uticaja ocenjuje se
kao umeren, jer ¢e, premda na vecem podrucju, ovaj uticaj biti privremenog karaktera i zahvatice relativno
mali broj lokalnog stanovnistva. Ovaj uticaj se stoga ocenjuje kao pozitivan uticaj velikog znacaja za lokalno
stanovnistvo.

Nakon perioda izgradnje, odredeni broj ljudi bice zaposlen u preduzecu za odrzavanje (javnom ili privatnom)
odgovornom za novi put. Vecina zaposlenih ¢e verovatno biti muskog pola. Takode, bi¢e mogucnosti za
zaposlenje u sluzbama vezanim za Projekat duz novog puta.

Smatra se da su operativni zaposleni visoke osetljivosti, jer je stopa nezaposlenosti u ugrozenim zajednicama
visoka, a nezaposlena lica ne primaju plate odnosno primanja redovno, i nemaju druge prilike za zaradu.
Stepen uticaja je nizak jer su operativni poslovi dugoroéni ali zahvati¢e daleko maniji broj ljudi u poredenju sa
fazom izgradnje. Smatra se da je stvaranje prilika za stalno zaposlenje tokom faze rada Projekta, bez
ublaZzavanja i mera za poboljSanje pozitivnih efekata, jedan pozitivan uticaj umerenog znacaja.

Ekonomski razvoj

Projekat ¢e imati direktan i pozitivan uticaj na lokalnu ekonomiju. Tokom faze izgradnje, bi¢e neophodno za
potrebe Projekta kupiti materijale, opremu, i usluge, $to ée stvoriti poslovne prilike za dobavljace. Ove prilike
imace za ishod ekonomsku korist za kompanije, naro€ito one koje sklope ugovore na malo duzi period. Na
primer, usluge obezbedivanja smestaja za radnike mogu biti ugovorene za Citav period izgradnje. Isto moze
da vazi i za transport radnika, ketering, pruzanje usluge obezbedivanja, ili dobavljate gradevinskog materijala
i opreme. Ukoliko ovi ugovori budu sklopljeni sa lokalnim kompanijama i preduzecima, kao $to se oCekuje, ovo
bi moglo pospesiti lokalnu ekonomiju. Postoje i druga lokalna preduzeca, kao Sto su restorani i hoteli Sirom
opstina Budva i Kotor, koji bi takode mogli imati koristi u vidu poboljSanog poslovanja tokom faze izgradnje
Projekta.

Uopste gledano, nabavka dobara, opreme i usluga za Projekat imace pozitivan uticaj na dobavljage i
kompanije, za koje se smatra da su niske osetljivosti, jer verovatno i inae imaju pristup sli€nim prilikama
drugde. Stepen uticaja smatra se niskim do umerenim, jer ée uglavnom biti ograni¢en na fazu izgradnje. 1z tog
razloga, predvida se da ¢e uticaj imati pozitivan efekat malog do umerenog znacaja.

Tokom faze rada, bi¢e pozitivnih efekata za lokalnu ekonomiju u vidu angazovanja radne snage na poslovima
odrzavanja puta. Dodatne usluge, kao $to su benzinske stanice, odmorista, restorani, i dr., pruzace prilike za
zaposlenje lokalnim zajednicama. Bolja povezanost osnaZzi¢e razvoj lokalne industrije kao $to je rekreacija,
poljoprivreda, Sumarstvo, turizam, itd., koja ¢e ojacati usled boljeg pristupa novo-otvorenim lokalnim i
nacionalnim trzistima. Razvoj Projekta takode ¢e stvoriti pozitivhe ekonomske uticaje kroz distribuciju prihoda
od poreza.

Stepen ovog pozitivhog uticaja smatra se umerenim po lokalne kompanije, lokalno stanovnistvo, i ugrozene
kategorije unutar ugrozenih zajednica. Imajuci u vidu postojeée programe socijalne podr§ke usmerene ka
siromasnima, licima sa niskim primanjima i ugrozenima unutar ugrozenih zajednica, ocenjuje se da je njihova
osetljivost na potencijalne promene srednja, i stoga se ovaj pozitivni uticaj Projekta ocenjuje kao uticaj
umerenog znacaja. Detaljnije informacije o stepenu uticaja bi¢e dostupne tokom lzvodackog projekta
zahvaljujuéi detaljnoj anketi koja Ce izvrSiti procenu postojecih preduzeéa zahvacenih Projektom (takozvane
“izbegavane zajednice”), kao i verovatnocCu i stepen njihovog izmestanja kao rezultat Projekta.

Pristup socijalnim sluZzbama i odsecenost

Stanovnicima (1140 ljudi) ugrozenih zajednica bi¢e nametnuti efekti odseCenosti tokom faze izgradnje usled
ograni¢enja u njihovoj mobilnosti unutar podrudja izgradnje. Pristup ¢e biti ograni€en seljacima, koji koriste
pasnjake duz trase za stoCarstvo; zatim ljudima koji skupljaju drva u Sumi; ljudima koji se rekreiraju na ovom
podrucju. Uticaji odseCenosti ¢e biti narocito izrazeni u zajednicama u blizini gradiliSta i novog puta. Izgradnja
podvoznjaka i petlji moze imati posledice po transport lokalnim putevima. Ocenjuje se da je osetljivost ove
grupe receptora visoka.

U toku faze izgradnje, ugroZzene zajednice mogu biti izloZene intenzivnom saobracaju na lokalnim putevima
usled teSke mehanizacije potrebne za gradevinske radove. Mogucéi zastoji mogu produziti vreme provedeno u
putu. Mali broj prilaznih puteva mozZe tokom faze izgradnje biti stavljen van upotrebe, i tako uticati na pristup
socijalnim sluZzbama i institucijama.

Indirektno zahvaéena preduzeca trpeée zbog promena u saobracaju (zastoji zbog transporta gradevinskog
materijala i prevoza radnika postoje¢im putem) i izmena u pristupu (za vreme izgradnje raskrsnica sa lokalnim
putevima), jer ¢e neki prodavci i klijenti iz drugih delova Crne Gore, kao i iz inostranstva, morati da putuju duze
kako bi stigli do ovih preduzeca.

Ovaj negativni uticaj umerenog stepena ocekuje se na lokalnom nivou prvenstveno tokom najintenzivnijih
perioda izgradnje. S obzirom na to da se smatra da su lokalni stanovnici visoke osetljivosti usled vrlo
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ograni¢enog broja socijalnih sluzbi koje sun a raspolaganju u zajednici, procenjuje se da neublaZen uticaj ima
visok znacaj.

Tokom faze rada, bi¢ée povoljnih efekata alternativne rute oko Budve za ugroZene zajednice i postojeca
preduzeca, sa manje zastoja na postojecim putevima oko Budve, i jednakim pristupom novim institucijama.
Imajuci u vidu Cinjenicu da ¢e Projektom biti izgradena ili obnovljena tri prilazna puta, vreme provedeno u putu
kako bi se stiglo do socijalnih sluzbi u Budvi ili Kotoru potencijalno ¢e se smanijiti zahvaljujuci ve¢im brzinama
kretanja na prilaznim putevima i na novoj obilaznici. Takode, zahvaljujuéi smanjenom saobracaju i samim tim
i smanjenim zastojima, moze doci do skradivanja vremena provedenog u javnhom transport na postojeéem
putu, Sto bi poboljSalo pristup socijalnim sluzbama.

Smanjenje gustog saobracaja i saobracaja za potrebe putovanja do posla sa postojecih puteva takode ce
smanijiti rizike vezane za puteve u ovim zajednicama, i poboljSati kvalitet Zivota u njima.

Geografske razmere ovog uticaja bi¢e ograni¢ene na zajednice i preduzecéa najbliza novom putu. Uzimajudéi u
obzir &injenicu da ¢e se oCekivani pozitivni uticaji rasiriti kroz zahvacene opstine, da ¢e poceti odmah po
pocetku Projekta a nastaviti se paralelno sa funkcionisanjem novog puta, stepen uticaja procenjuje se kao
visok. lako ve¢ postoji put koji lokalne zajednice mogu koristiti kao alternative, ove zajednice se posmatraju
kao visoko osetljive u smislu veoma ograni¢enog broja socijalnih sluzbi koje su dostupne unutar njih. Znacaj
uticaja se stoga ocenjuje kao visok.

Siromastvo i ugrozene kategorije

U vecini slu€ajeva, predstavnici siromasnih i ugrozenih kategorija nalaze se na dnu socijalne hijerarhije, i oni
su nedovoljno spremni da se nose sa planiranim promenama i uticajima, da im se suprotstave ili da se od njih
oporave. Ugrozene kategorije unutar ugrozenih zajednica obuhvataju decu i mlade, stare, bolesne i osobe sa
porodice, ljude u dugovima i nezaposlene. U nekim od zahvacenih naselja, uglavnhom u malim selima, postoji
visok procenat starijih ljudi. Takode, uslovi za Zivot su Cesto gori u selima nego u urbanoj sredini. Osetljivost
ugrozenih grupa, i “otpor prema promenama” su stoga visoki.

Kod znacajnog broja predstavnika siromasnih i ugrozenih postoji rizik od gubitka zemljiSta (pasnjaka, polja, iili
vocnjaka), objekata, ili postojec¢ih ekonomskih aktivnosti. Kako je projekat u ranoj fazi, trenutno nije moguce
uvrditi koji profili i koliko ljudi medu ugrozenim grupama ée ovime biti zahvaéeno. SIA ée uzeti u obzir nalaze
planirane socioloSke studije u vezi sa potencijalnim uticajem Projekta na ugrozene grupe po pitanju gubitka
zemljiSta i objekata.

Izvesno je, medutim, da ¢e potencijalni uticaji na ostatak populacije biti viSestruki kada su u pitanju ugrozene
kategorije, iz razloga $to se ova populacija teze prilagodava i reaguje na posledice uticaja. Neophodne su
specifitne mere ublazavanja usmerene ka ovim grupama unutar ugrozenih zajednica. Kako je uticaj umerenog
do visokog stepena, procenjuje se da su potencijalni negativni efekti na ugrozene i marginalizovane grupe of
velikog znacaja.

3.2.3. Drustvene mere ublazavanja, rezidualni uticaji i pra¢enje

Nakon izvr§ene procene uticaja za svaki indikator naveden u prethodnom potpoglavlju, odreduju se mere
ublazavanja. Primer mera u ovom radu je predstavljen kroz mere zaposlenja iz studije slucaja.

Faza izgradnje

Za ostvarenje ovog pozitivnog uticaja neophodna je saradnja i podrSka lokalne zajednice. Kako bi se
maksimizirale beneficije zaposljavanja lokalnog stanovnistva, kako bi se upravljalo oCekivanjima i izbegao
drustveni konflikt do kog bi moglo doci ukoliko postoji percepcija nejednakosti u pristupu regrutovanju, Projekat
¢e usvojiti slede¢e mere:

- Kreiranje Politike zapoSljavanja na Projektu, po principima nediskriminacije i jednakosti, uklju€ujuéi i
angazovanje na poslovima Projekta;

- Objaviti Politiku zapoSljavanja na Projektu, koja jasno obuhvata odredbu da je lokalno zaposljavanje
prioritetno za radna mesta koja su slobodna, uklju€ujuéi ugroZene zajednice kao prioritete;

- Kreiranje i sprovodenje Plana zapoSljavanja lokalne radne snage, kako bi se maksimiziralo
zapoSljavanje radne snage iz ugroZenih zajednica;

- OglaSavanje slobodnih radnih mesta i procesa zapoS$ljavanja, uklju€ujuéi informacije o traZzenim
sposobnostima, vremenskim okvirima angazovanja, i verovatnom trajanju ugovora, kako bi se ugrozenim
kategorijama stanovniStva u ugrozenim zajednicama (kao Sto su nezaposleni, nekvalifikovani radnici, ili osobe
zaposlene u neformalnom sektoru) pruzila Sansa da iskoriste prednosti faze izgradnje Projekta. Obavestavanje
lokalnih zavoda za zaposljavanje u Budvi i Kotoru o slobodnim radnim mestima. Prioritetno zaposljavanje ljudi
u ugrozenim zajednicama.
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Faza eksploatacije

Kreiranje stalnog zaposlenja i moguénosti za razvijanje vestina je potencijalno jedna od kljuénih beneficija koje
bi Projekat mogao da ponudi. Kako bi se maksimalno iskoristio povoljni uticaj zapo$ljavanja, potrebno je
preuzeti slede¢e mere:

- Oglasavati slobodna radna mesta i proces zaposljavanja, uz informacije o trazenim vestinama, kako
bi se kreirale moguénosti za ugroZzene kategorije unutar ugrozenih zajednica (kao $to su nezaposleni, etnicke
manjine, nekvalifikovani radnici, ili osobe zaposlene u neformalnom sektoru) mogli da iskoriste povoljni uticaj
faze eksploatacije Projekta;

- Obavestavati lokalne zavode za zapoSljavanje u opstinama Budva i Kotor i slobodnim radnim mestima;
- Prioritetno zapoS$ljavanje ljudi iz ugroZenih zajednica;

- Organizovati usavr$avanje za osoblje koje ¢e biti angazovano na Projektu.

Za sve preostale uticaje i nakon mera ublazavanja neophodno je uraditi procenu znacaja rezidualnih uticaja
za svaki od indikatora gore navedenih. Primer zakljuka znacaja rezidualnih drustvenih uticaja je dat u tabeli
ispod.

Tabela 4: Znacaj rezidualnih drustvenih uticaja — Sazetak

Socijalni aspekat / Poziti Negativ Direkt Indire Osetljivost (bez Znacaj rezidualnog
potencijalni uticaj van an an ktan Osetljivost Stepen ublazavanja) uticaja

Faze pred-izgradnje i izgradnje

Trajni gubitak zemljista i X X Niska do visoka Visok Umeren do Nizak do umeren

objekata Visok

Privremeni gubitak zemljista i X X Niska do visoka Nizak Zanemarljiv do Zanemarljiv do Nizak

objekata Umeren

Remecenje i ometanje X X Visoka Nizak Umeren Nizak

Zdravlje i bezbednost, X X Visoka Umeren Visok Umeren do Nizak

sigurnost i dobrobit radnika

Zdravlje, bezbednost i X X Srednja Visok Visok Umeren

sigurnost zajednice

Priliv radnika i promene X X Visoka Visok Visok Nizak

populacije

Zaposljavanje X X Visoka Umeren Visok Visok

Ekonomski razvoj X X Niska Nizak do Nizak do umeren Umeren
umeren

Pristup socijalnim sluzbama i X X Visoka Umeren Visok Umeren

odsecenost

Siromastvo i ugrozene X X Visoka Umeren do Visok Umeren

kategorije Visok

Faza eksploatacije

Remecenje i ometanje X X Visoka Umeren Visok Umeren do Visok
Zdravlje i bezbednost, X X Srednja Umeren Umeren Nizak do Zanemarljiv
sigurnost i dobrobit radnika

Zdravlje, bezbednost i sigurnost X X Visoka Visok Visok Nizak
zajednice

ZapoSljavanje X X Visoka Nizak Umeren Visok
Ekonomski razvoj X X Srednja Umeren Umeren Visok
Pristup socijalnim sluzbama i X X Visoka Visok Visok Visok
odsedenost

Izvor: CONNECTA-TRA-INFR-MNE-PD-01, Obilaznica oko Budve, poddeonica 1.1. ESIA, Mott Macdonald S

3.3. Plan ukljuéivanja zainteresovanih strana (Stakeholder Engagement Plan — SEP)

Svrha SEP-a je upravljanje aktivhostima ukljucivanja zainteresovanih strana tokom perioda trajanja Projekta.
Za projekat Obilaznice Budve pripremljen je u skladu sa crnogorskim zakonima, smernicama za odrzZivost
Razvojne banke Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) koje postavljaju osnovna nacela aktivnosti Kfiw-a u
pogledu Zzivotne sredine i drustvenih pitanja, a u svrhu doprinosa odrzivom razvoju, kao i standardima za
procenu ucinka (engl. Performance Standards, PS) medunarodne finansijske korporacije (engl. International
Finance Corporation, IFC) na koje se smernice za odrzivost KfW-a odnose. U daljem tekstu ¢e se ovi propisi
pominjati kao ,primenjivi medunarodni zahtevi“. Pored toga, Projekat uzima u obzir zahteve smernica za
posStovanje ljudskih prava Saveznog ministarstva za ekonomsku saradnju i razvoj SR Nemacke (BMZ) i
Osnovnih principa i smernica za iseljavanje i raseljavanje u svrhe razvoja Ujedinjenih nacija.

Projekat je oznaCen kao projekat kategorije A, Sto znadi da su njegove oCekivane posledice potencijalno
negativni i neopozivi rizici i uticaji po Zivotnu sredinu i drustvo, pa je stoga potreban veéi stepen ukljucivanja
zainteresovanih strana.

Cilj SEP-a je da pruzi odgovarajuce i pravovremene informacije zajednicama na koje Projekat uti€e i drugim
zainteresovanim stranama, kao i da pruzi ovim grupama odgovaraju¢u priliku da iskazu svoja misljenja i
nedoumice.
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Evropska inicijativa za razvoj transevropske saobraéajne mreze (engl. Trans-European transport network, EU
TEN-T) je izneta u pravhom dokumentu ,Uredba EU (br. 1315/2013) Evropskog parlamenta i Saveta od 11.
decembra 2013. o smernicama Unije za razvoj transevropske saobra¢ajne mreze i stavljanju van snage
Odluke br. 661/2010/EU* .

Smernice Unije navode ciljeve, prioritete i mere za utvrdivanje okvira za kontinualnu identifikaciju projekata od
javnog znacaja. Jo$ jedan glavni instrument EU TEN-T smernica (od decembra 2013. godine) je Instrument
za povezivanje Evrope (engl. Connecting Europe Facility, CEF) — Finansijski instrument EU osmisljen tako da
olak$ava realizaciju evropske politike za saobraéajnu infrastrukturu, a fokusira se na projekte od javnog
znacaja koji za cilj imaju uklanjanje uskih grla i stvaranje veza koje nedostaju u Osnovnim i sveobuhvatnim
mrezama i Horizontalnim prioritetima.

Ovi projekti se pripremaiju i sprovode pomocu Principa supsidijarnosti EU u skladu sa relevantnim propisima i
procedurama Zemalja €lanica na &ijim teritorijama se projekti sprovode.

Clan 50 Uredbe EU br. 1315/2013, ,Ukljugivanje javnih i privatnih zainteresovanih strana“, navodi da se projekti
od javnog znacaja odnose na sve zainteresovane strane kojih se to direktno ti¢e. To mogu da budu subjekti
koji nisu Drzave Clanice, a mogu da obuhvataju regionalne i lokalne organe vlasti, menadzere i korisnike
infrastrukture, kao i predstavnike razli¢itih grana delatnosti i gradanskog drustva. Tokom faze planiranja i
izgradnje projekta ¢e se po potrebi postupati u skladu sa nacionalnim procedurama u vezi sa regionalnim i
lokalnim vlastima kao i gradanskim drustvom na koje uti€e projekat od javnog znacaja. Komisija ¢e promovisati
razmenu dobre prakse u ovom pogledu.

3.4. Akcioni plan zastite zivotne sredine i socijalnih aspekata (Environmental and Social Action
Plan - ESAP)

Na osnovu procene uticaja na zivotnu sredinu i socijalne aspekte preduzete u vezi sa komponentom prioritetne
obilaznice oko Budve, plan za zastitu Zivotne sredine i socijalne aspekte (u daljem tekstu: ESAP) je razvijen
kako bi se olakSalo uskladivanje projekta sa zahtevima zajmodavaca koji se mogu primeniti i kako bi se ublazili
moguci uticaiji i rizici predloZene investicije na zivotnu sredinu i socijalne aspekte (u daljem tekstu: E&S).
Uzimajuéi u obzir da se direktiva o odrzivosti razvojne banke KfW odnosi na Medunarodnu finansijsku
korporaciju (IFC), ESAP je pripremljen u skladu sa IFC standardima ucinka (2012) i smernicama IFC EHS
(sektorski i opsti).

ESAP koji se prikazuje tabelarno, precizira:

- Radove na ublazavanju potencijalnih E&S Stetnih rizika i uticaja projekta tokom faza projektovanja,
izgradnje i operativne faze;

- Radove na povecanju potencijalnih koristi projekta;

- Vremenske rokove za zavrSetak radova na ublaZavaniju ili pobolj$anju;

- Strane odgovorne za preduzimanje predlozenih E & S radova.

ESAP je pripremljen u ranoj fazi projektovanja i trebalo bi da bude azuriran u fazi glavnog projektovanja u
skladu sa odgovarajuéim aZuriranjima ESIA izves&taja.

3.5. Okvirna politika raseljavanja (Resettlement Policy Framework)

RPF obezbeduje okvir kojim se definiSu bilo kakva pitanja i okolnosti vezane za dislociranje sa krajnjim ciljem
da projekat, ukoliko je nedobrovoljno raseljavanje neophodno, ne dovede do ozbiljinog ekonomskog i
drustvenog rizika po individualce, porodice ili grupe, kao i sa ciljem da pruzi smanjenje svih rizika, kao i okvir
za naknadu za sve uticaje koji se ne mogu izbeci. Ukoliko je nedobrovoljno raseljavanje neizbezno, izvrsice
se po nacelima i pravilima koja su izloZzena u ovom RPF-u. Posebni ciljevi RPF-a su:

- Klasifikacija nacionalnih zakonskih reSenja u svim slu€ajevima nedobrovoljnog raseljavanja, relokacije
i gubitka imovine, ukljuéujuci pravne i administrativne postupke i naknadu koja se isplacuje za gubitak imovine;
njihovo poredenje sa politikama raseljavanja IFl-a i medunarodnih najboljih praksi; i obezbedivanje nacina za
prevazilaZenje jaza izmedu njih;

- utvrdivanje kljuénih drzavnih institucija, pored Promotera projekta, koji su uklju€eni u realizaciju
projekta, ukljuéujuci posebno zakonom ovladéene drZzavne institucije koje sprovode postupke i mere zastite
prilikom nedobrovoljnog raseljavanja, uklju€ujuéi praéenje mera za obezbedivanje uskladenosti sa politikama
raseljavanja IFl-a, medunarodnim najboljim praksama, RPF-om i RAP(Resettlement Action
Plan)/LRP(Livelihood Restoration Plan)-om;

- identifikacija zainteresovanih strana i nacina njihovog angazmana u toku implementacije projekta;

- prezentovanje kriterijuma kvalifikovanosti PAP(Project-affected persons)-a i matrice njihovih prava na
naknadu prema vrsti gubitka imovine;

- definisanje procesa identifikacije i procene pogodene imovine i vrednosti naknade za gubitak imovine;
- obezbedivanje brze i efektivne naknade u zamenskoj vrednosti za gubitak imovine ili pristupa imovini;
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- opisivanje mera ublaZzavanja u okviru ovog RPF-a i RAP/LRP-a, uklju€ujuéi postupke u cilju
minimiziranja uticaja na PAPs tokom implementacije Projekta, ukljuCuju¢i posebne mere ublazavanja
predvidene za osetljive grupe i Zene;

- definisanje prava na Zzalbe i prituzbe, procesa, tela i procedura dostupnih PAPs-ima tokom
implementacije projekta, uklju€ujuéi izveStavanje o povratnim odgovorima na Zalbe i prituzbe;

- opisivanje i obezbedivanje smernica za izradu RAP/LRP-a i postupka odobrenja, nacrta buducih
RAP/LRP-a i postupaka njihovog sprovodenja;

- naznaCavanje zahteva za dostupnost i obelodanjivanje dokumenata javnosti, u¢eSce i konsultacije
javnosti u svim fazama pripreme Projekta; uklju€ujuci izradu RPF-a i RAP/LRP-a; a narocito ukljucujuéi javnu
raspravu u PAP zajednicama tokom procesa nedobrovoljnog raseljavanja i implementacije Projekta, usled
C¢ega moze doci do gubitka imovine;

- uspostavljanje rodno-osetljivog okvira za raseljavanje kako bi se utvrdili razli€iti uticaji, jer ekonomski
i socijalni poremecaiji ne dovode do jednakih poteskoca za Zene i za muskarce;

- preciziranje internih aktivnosti pracenja u svim fazama Projekta, posebno kada je u pitanju
raseljavanje, oGuvanje pravnih uslova i proce definisanog ovim RPF-om, ukljuujuéi ocenjivanje raseljavanja;
- definisanje neophodnosti i obima pracenja i ocenjivanja procesa raseljavanja, ukljucujuéi eksteno
pracenje i evaluaciju;

- obezbedivanje obrazaca i upitnika koji su klju¢ni za o€uvanje i sprovodenje procesa nedobrovoljnog
raseljavanja u okviru ovog RPF-a i RAP/LRP-a.

RPF postavlja vodec¢a nalela za obavljanje nedobrovoljnog raseljavanja koje je vezano za Projekat, zarad
blagovremenog, adekvatnog i efikasnog postupanja usmerenog ka izbegavanju, minimiziranju i naknadi svih
negativnih uticaja raseljavanja. Nedobrovoljno raseljavanje izazvano Projektom ¢e se obaviti kao rezultat
gradevinskih radova i drugih radova predvidenih u okviru Projekta, i vodi¢e se slede¢im osnovnim nacelima:
- po mogucstvu, bilo kakvo raseljavanje trebalo bi da bude izbegnuto ili barem minimizirano na najmaniji
mogudéi nivo istrazivanjem odrzivih alternativnih reSenja u fazi projektovanja ili mikroporavnjanja tokom
poravnanja obilaznice;

- socio-ekonomsko istrazivanje PAPs-a/domacinstava se izvodi kako bi se ispitali svi pojedinacni uticaji,
stvorila osnovna informacija i isplaniralo odgovarajuée raseljavanje/obnavljanje izvora egzistencije merama
koje su opisane u RAP/LRF-u;

- socio-ekonosmko istrazivanje ¢e posluziti kao popis lica koje nemaju pravno prepoznato parvo ili
zahtev za zemljiSte koje zauzimaju; datum popis ¢e biti datum preseka podobnosti za naknadu;

- javna rasprava ¢e se odviti i informacije ¢e biti dostavljene PAPs-ima tokom celog stvaranja i
implementacije RAP/LRP-a;

- sav gubitak zemljiSta i imovine nadoknaduje se prema zamenskoj vrednosti, a izvori egzistencije
PAPs-a se obnavljaju najmanje do nivoa koiji je postojao pre implementacije Projekta;

- PAPs-ima ¢e u svim fazama Projekta biti pruzana stvarna pomo¢ u naporima u cilju obnavljanja izvora
egzistencije i zivotnih standarda do nivoa pre realizacije Projekta i raseljavanja;

- svim potrebama za raseljavanjem upravljac¢e se u skladu sa nacionalnim zakonodavstvom, politikama
raseljavanja IFls-a, prihvaéenim medunarodnim najboljim praksama i osnovnim nacelima ovog dokumenta;

- Posebna podrska i paznja u procesu raseljavanja i tokom celokupne implementacije Projekta u okviru
ovog RPF-a obezbeduje se pogodenim osetljivim grupama shodno njihovoj specifi¢noj osetljivosti. Takode, cilj
RPF-a predvida uklju¢enost Zzena, ¢lanova pogodenih domacinstava, u svim javnim raspravama, posebne
rodno-osetljive mere ublazavanja i druge mere u cilju davanja mogucnosti zenama da ucestvuju u merama
ublazavanja uticaja raseljavanja;

- u skladu sa ovim RPF-om, pripremi¢e se RAP i/ili LRP za sve slu€ajeve fiziCkog i ekonomskog
dislociranja;

- RPF i RAP/LRP ce biti javno dostupni, pri &emu e javne rasprave biti odréane pre konaénog usvajanja
kako bi se omogudilo u€estvovanje PAPs-a i zainteresovanih lica u planiranju i implementaciji raseljavanja
vezanim za Projekat i u programima akvizicije zemljiSta;

- tokom ciklusa implementacije Projekta i raseljavanja, zainteresovanim licima ¢e biti dostupne jasne
informacije o pravima i postupcima za ulaganje zalbi. Sve zalbe ¢e biti razmotrene u toku implementacije
Projekta i raseljavanja;

- Sve aktivnosti na raseljavanju i akviziciji zemljiSta treba da budu osmiSljene kao odrZivi projekti koji
pruZaju dovoljno investicionih resursa kako bi se omogucila nacela i ciljevi nedobrovoljnog raseljavanja koji su
utvrdeni u ovom RPF-u i RAP/LRP-u.

- Sveukupna naknada, raseljavanje i aktivnosti pri obnovi izvora egzistencije ¢e biti redovno pracene.
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4. Zakljugak

SIA treba da se smatra sastavnim delom procesa studije, a ne kao korak ili prepreka koja treba da se
prevazide. Uradena loSe, SIA moze biti niSta drugo nego vezba za odnose sa javnoScu nelegitimnog razvoja
od strane beskrupuloznih finansijera. SIA nije osmisljena da ometa razvoj, ve¢ da poveca potencijalnu korist
za sve strane u vezi sa razvojem. Za zajednicu to znaci smanjenja socijalnih uticaja i maksimiziranje koristi.
Za investitora znaci smanjenja socijalnih uticaja i smanjenja troSkova ispravljanja tih uticaja u buduénosti.
Dobro uradena SIA povecava legitimitet razvoja, a mozZe i olak$ati proces razvoja. SIA uklanja neizvesnost iz
procesa, i za zajednicu i investitora.

UcCesSce zajednice je od sustinskog znacaja, posebno zbog povratnih informacija dobijenih od zajednice pri
svakom izvestaju. Medutim, praksa ucesc¢a javnosti nisu sami po sebi procena drustvenog uticaja. Vlade bi
trebalo da razmotre odgovarajuée mere kako bi obezbedile da se SIA i EIA dovedu na zadovoljavajuci
standard. Osim toga, mora se prihvatiti da SIA ne mozZe da bude krajnji vodi¢ u donoSenju odluka. Odluke su
uvek bile i uvek ¢ée biti, iz nuzde, politicke. Ipak, SIA je korisno sredstvo u pruzanju informacija koje ¢e pomoci
u tom procesu.

Predvidanje buduénosti na osnovu proSlosti je problemati¢no, ali je procena uticaja upravo to.
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Rezime: Medunarodne finansijske institucije promovisu medunarodnu ekonomsku saradnju i stabilnost kroz
pruzanje finansijske podrske zemljama u razvoju. U okviru svojih investicionih aktivnosti, ove institucije, a narocito
Evropska banka za obnovu i razvoj (EBRD), Svetska banka/Medunarodna finansijska korporacija (WB/IFC) i
Evropska investiciona banka (EIB), podrzale su veliki broj kapitalnih infrastrukturnih projekata u regionu. S obzirom
da ovakvi projekti mogu imati dugorocne posledice na zZivotnu sredinu i druStveno-ekonomska pitanja, ove
institucije su razvile politike sa ciljem upravijanja takvim rizicima kroz Citav projektni ciklus: u procesu pokretanja
projekta, njegovog planiranja, realizacije i operacije. Na ovaj nacin se osigurava da se projekti sprovode u skladu
sa dobrom medunarodnom praksom i ujedno se ja¢aju kapaciteti organizacija koje sprovode projekte.

Kljuéne reci: Zivotna sredina, procena uticaja, medunarodne finansijske institucije, Evropska unija

1. UVOD

Medunarodne finansijske institucije igraju vaznu ulogu na projektima koji podsti¢u drustveni i ekonomski
napredak zemalja u razvoju. Ovakvi projekti sa sobom nose rizike koji, ukoliko se na njih ne odgovori
na adekvatan nacin, mogu imati teSke posledice na Zivotnu sredinu i drustvo. Stoga se uklju€ivanje
medunarodnih finansijskih institucija u ovakve projekte uslovljava ispunjavanjem zahteva, koji su
kreirani da takvim rizicima upravljaju, spre€avaju ih i ublazavaju. Predmet ovog rada je komparativna
analiza uskladenosti regulativa zemalja u regionu (Srbija, Crna Gora, Hrvatska, Bosna i Hercegovina)
sa zahtevima za zastitu Zivotne sredine i upravljanjem drustveno-ekonomskim pitanjima medunarodnih
finansijskih institucija (EBRD; EIB; WB/IFC) i direktivama Evropske unije. Cilj analize je da utvrdi
poziciju nacionalne regulative u Srbiji u odnosu na dobru medunarodnu praksu i zemlje u regionu.

2. PREGLED LITERATURE
2.1 Zahtevi medunarodnih finansijskih institucija

Evropska banka za obnovu i razvoj posluje u skladu sa svojom Politikom za zastitu Zivotne sredine i
druStveno-ekonomskih pitanja (Environmental and Social Policy). Politika sa svojih deset uslova za
realizaciju (Performance Requirements), je poslednji put usvojena 2014. godine, a kako je na svakih 5
godina predmet razmatranja, tokom tekuce godine ¢ée biti aZzurirana. Kao sastavni deo Okvira za odrZivi
razvoj (Sustainability Framework) Svetska banka / Medunarodna finansijska korporacija je 2012. godine
usvojila osam Standarda za ucinak u oblasti odrzivog razvoja zivotne sredine i drustveno-ekonomskih
pitanja (Performance Standards on Environmental and Social Sustainability). Pored toga, na snazi je i
Politika o pristupu informacijama (Access to Information Policy), koja se bavi pitanjima transparentnosti
i obaveze objavijivanja relevantnih informacija. Evropska investiciona banka je svoje zahteve definisala
u lzjavi o principima i standardima Zivotne sredine i druStveno-ekonomskih pitanja (Statement on
Environmental and Social Principles and Standards), koja je izvorno usvojena 2010. godine, a s
vremenom je podlegla brojnim izmenama.

Neretko se deSava da je viSe medunarodnih finansijskih institucija ukljuéeno u jedan projekat, (kao Sto
je to bio slu¢aj sa Koridorom 10 u Srbiji, gde su bile ukljuene sve tri finansijske institucije koje su
predmet ovog rada) te ne ¢udi teZnja ovih institucija da svoje zahteve koordinidu radi brZzeg i efikasnijeg
postizanja odredenih ciljeva. Zahtevi Evropske banke za obnovu i razvoj, Svetske banke / Medunarodne
finansijske korporacije i Evropske investicione banke mogu se grupisati u 9 tematskih oblasti, kako je
prikazano u Tabeli 1 u nastavku. Najveca razlika medu ovim zahtevima je Uslov za realizaciju 9 EBRD-
a, koji se ti¢e finansijskih posrednika, a koji nije sadrzan u politikama druge dve institucije.

Tabela 1 Zahtevi medunarodnih finansijskih institucija

| Standard / Zahtev
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Primena medunarodnih standarda za zastitu zivotne sredine 1 drustveno-ekonomskih pitanja:

Srbija i region

Oblast

EBRD

WBI/IFC

EIB

Procena uticaja

Procena uticaja na Zivotnu
sredinu i drustveno-
ekonomska pitanja

Procena i upravljanje rizicima |
uticajima po Zivotnu sredinu i
dru$tveno-ekonomska pitanja

Procena i upravljanje rizicima i
uticajima na zivotnu sredinu i
druStveno-ekonomska pitanja

Uslovi rada

Radni uslovi i uslovi rada

Rad i uslovi rada

Standardi vezani za rad

Prava i interesi ugrozenih
grupa

Spre€avanje zagadenja
i odgovorno koris¢enje
resursa

Efikasnost resursa,
prevencija i kontrola
zagadenja

Efikasnost resursa i
sprecavanje zagadenja

Sprecavanje i smanjivanje
zagadenja

Standardi vezani za klimu

Bezbednost i zdravlje

Zdravlje i bezbednost

Zdravlje, bezbednost i
sigurnost zajednice

Bezbednost i zdravlje na radu i
javni bezbednost i zdravlje

odrzivo upravljanje
prirodnim resursima

odrzivo upravljanje
Zivim prirodnim resursima

Eksproprijacija Otkup zemljista, prinudno Otkup zemljista | prinudno Prinudno raseljavanje
raseljavanje i izmestanje raseljavanje
poslovnih aktivnosti Prava i interesi ugrozenih
grupa
Biodiverzitet Oc¢uvanje biodiverziteta i Ocuvanje biodiverziteta i Biodiverzitet i ekosistemi

Standardi vezani za klimu

Starosedelacko

Starosedelacko

Starosedelacko stanovnistvo

Prava i interesi ugroZenih

stanovnistvo

Kulturno naslede
Objavljivanje podataka i
ukljucivanje
zainteresovanih strana

stanovnistvo

Kulturno naslede
AngaZovanje
zainteresovanih strana

grupa

Kulturno naslede
AngaZovanje zainteresovanih
strana

Kulturno naslede
Politika o pristupu
informacijama

Prava i interesi ugroZenih
grupa

2.2 Direktive Evropske unije

Direktive Evropske unije jedan su od tri vrste obavezujuéih pravnih akata Evropske unije. Za razliku od
ugovora i uredbi, direktive definidu cilj koji zemlje Clanice Evropske unije moraju ispuniti u odredenom
roku, dok definisanje nacina na koji ¢e taj cilj biti ispunjen ostaje u nadleznosti drzava, ukoliko je on u
skladu sa pravom EU.2 Treba napomenuti da je medu zemljama koje su predmet ovog rada jedino
Republika Hrvatska ¢lanica Evropske unije, $to je ujedno Cini i jedinom zemljom za koju su direktive
obavezujuée, odnosno jednom zemljom protiv koje Evropska komisija moze da pokrene postupak zbog
povrede prava. Medutim, jedan od zahteva za pristupanje Evropskoj uniji, u kojem se procesu nalaze
Srbija, Crna Gora i Bosna i Hercegovina je usvajanje celokupnog zakonodavstva Evropske unije,

uklju¢ujuci i direktive. (http://www.mc.rs/proces-pristupanja-i-kriterijumi.1589.html).

Direktive Evropske unije u oblasti zastite zivotne sredine i drustveno-ekonomskih pitanja na projektima
linearne infrastrukture grupisane su prema istim oblastima kao i zahtevi medunarodnih finansijskih
institucija i prikazane u Tabeli 2 u nastavku. Pitanje starosedelatkog stanovniStva nije relevantno za
teritoriju evropskog kontinenta, te s toga nije predmet ni jedne od direktiva. Direktivama se takode ne
ureduju ni pitanja eksproprijacije i kulturnog nasleda. Pitanje kulturnog nasleda i uloga Evropske unije
u njegovom oduvanju sadrzano je u &lanu 167 Ugovara o funkcionisanju EU. Clan 17 Povelje Evropske
unije o osnovnim pravima definiSe pravo na imovinu i liSavanje iste u korist javnog interesa.

Tabela 2 Direktive Evrope unije

EU Direktiva
Direktiva 2011/92/EU (kojom se menja Direktiva 85/337/EEZ) o proceni uticaja na
Zivotnu sredinu
Direktiva Saveta Evrope 2001/42/SE o strateSkoj proceni uticaja na Zivotnu sredinu
Direktiva 2004/35/SE o odgovornosti za Zivotnu sredinu u pogledu spre¢avanja i
otklanjanja Stete u njoj

Oblast
Procena uticaja

2 Borchardt, Klaus-Dieter, 2010, The ABC of EU Law, Publications Office, EU, p. 86


http://www.mc.rs/proces-pristupanja-i-kriterijumi.1589.html

Ana Pavlovi¢

Uslovi rada Direktiva 94/33/SE o zastiti mladih ljudi na radu

Direktiva 2006/54/SE o sprovodenju nacela jednakih mogucnosti i jednakog postupanja
prema muskarcima i zenama u pitanjima zaposljavanja i rada

Direktiva 2000/78/SE o uspostavljanju opSteg okvira za jednako postupanije prilikom
zaposljavanja i obavljanja zanimanja

Direktiva 2004/113/SE o sprovodenju nacela jednakog postupanja prema muskarcima i
Zenama u pristupu i nabavci robe, odnosno pruzanju usluga

Spre€avanje zagadenja i Direktiva 2008/50/SE o kvalitetu vazduha i istijem vazduhu za Evropu

odgovorno koriSéenje resursa Direktiva 2008/32/SE o izmeni Direktive 2000/60/SE o uspostavljanju okvira za
delovanje Zajednice u podrucju vodne politike, u pogledu ovlaséenja dodeljenih
Komisiji

Direktiva 2014/80/SE o izmeni Priloga Il Direktivi 2006/118/SE o zastiti podzemnih
voda od zagadenja i pogor$anja stanja

Direktiva 2002/49/SE o proceni i upravljanju bukom iz Zivotne sredine

Direktiva 2006/12/SE o otpadu

Direktiva 2003/33/SE o deponijama

Direktiva 2008/98/SE o otpadu | stavljanju van snage odredenih direktiva
Direktiva 2008/1/SE o integrisanom spre€avanju i kontroli zagadenja

Bezbednost i zdravlje Direktiva 89/391/EEZ o uvodenju mera za podsticanje poboljSanja bezbednosti i
zdravlja radnika na radu

Direktiva 94/33/SE o minimalnim bezbednosnim i zdravstvenim uslovima na gradilistu
Direktiva 96/82/SE o kontroli opasnosti od teskih nesreéa koje uklju€uju opasne
materije

Direktiva 2009/104/SE o minimalnim bezbednosnim i zdravstvenim zahtevima pri
upotrebi radne opreme na radnom mestu

Direktiva 92/58/EEZ o minimalnim zahtevima za postavljanje bezbednosnih znakova i/ili
znakova za zastitu zdravlja na radu

Direktiva 92/57/EEZ o primeni minimalnih sigurnosnih i zdravstvenih uvjeta na
privremenim ili pokretnim gradilitima

Direktiva 90/269/EEZ o minimalnim zdravstvenim i bezbednosnim uslovima pri ruénom
prenoSenju tereta u slu¢ajevima kad postoji opasnost posebno od povreda leda radnika
Direktiva 96/2008/SE o upravljanju bezbedno$¢u putne infrastrukture

Biodiverzitet Direktiva 92/43/EEZ o oCuvanju prirodnih stanista i divlje faune i flore
Direktiva 79/409/EEZ o pticama

Angazovanje zainteresovanih Direktiva 2003/4/SE o slobodi na pristup informacijama

strana

2.3 Zakonodavni okvir Srbije, Crne Gore, Hrvatske i Bosne i Hercegovine

U nastavku teksta prikazani su nacionalni pravni okviri Srbije, Crne Gore, Hrvatske i Bosne i
Hercegovine, grupisani na isti nacin kao i zahtevi medunarodnih finansijskih institucija i Evropske unije.
Treba napomenuti da se odredenim zakonima reguliSe viSe od jedne oblasti, ali je svaki zakon zbog
raspoloZivosti prostora naveden samo jednom.

Tabela 3 Zakonodavni okvir Srbije

Oblast Zakon

Procena uticaja Zakon o zastiti Zivotne sredine (Sluzbeni glasnik RS, br. 135/2004, 36/2009, 36/2009 -
drzavni akt, 72/2009 - drzavni zakon i 43/2011 - Rezolucija US-a i 14/2016)

Zakon o zaétiti prirode (Sluzbeni glasnik RS, br. 36 / 2009,88 / 2010, 91/2010 i 14/2016)
Zakon o proceni uticaja na zivotnu sredinu ("Sluzbeni glasnik RS", br. 135/2004, 36/2009)
Zakon o strateskoj proceni uticaja na zivotnu sredinu ("Sluzbeni glasnik RS", br. 135/2004 i
88/2010)

Uslovi rada Zakon o radu Republike Srbije (Sluzbeni glasnik RS br. 24/2005, 61/2005, 54/2009,
32/2013, 75/2014)

Zakon o radnim odnosima u drzavnim organima (Sluzbeni glasnik RS br. 48/1991, 66/1991,
44/1998, 49/1999, 34/2001, 39/2002, 49/2005, 79/2005, 81/2005) , 83/2005 i 23/2013)
Zakon o mirnom reSavanju radnih sporova (Sluzbeni glasnik RS br. 125/2004, 104/2009,
50/2018)

Zakon o platama zaposlenih i imenovanih u drzavnim organima i javnim sluzbama (Sluzbeni
glasnik RS br. 62/2006, 63/2006, 115/2006, 107/2007, 99/2010, 108/2013, 99/2014, 21/
2016)

Zakon o drustveno-ekonomskom veéu (Sluzbeni glasnik RS br. 125/2004)

Zakon o mobingu (Sluzbeni glasnik RS br. 36/10)

Zakon o $trajku (Sluzbeni list SRJ br. 29/96 i RS br. 101/2005, 103/2012)

Zakon o zaposljavanju i osiguranju za sluc¢aj nezaposlenosti (Sluzbeni glasnik RS br.
36/2009, 88/2010 i 38/2015)
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Zakon o penzijskom i invalidskom osiguranju (Sluzbeni glasnik RS br. 34/2003, 64/2004,
84/2004, 85/2005, 101/2005, 63/2006, 05/2009, 107/2009, 101/2010, 93 / 2012, 62/2013,
108/2013, 75/2014, 142/2014, 73/2018)

Zakon o doprinosima za obavezno socijalno osiguranje (Sluzbeni glasnik RS br. 84/2004,
61/2005, 62/2006, 5/2009, 52/2011, 101/2011, 7/2012, 8/2013, 47/2013, 108/2013, 6/2014,
57/2014, 68/2014, 5/2015, 5/2016, 7/2017, 113/2017, 7/2018)

Zakon o spre€avanju diskriminacije osoba sa invaliditetom (Sluzbeni glasnik RS br.
33/2006, 13/2016)

Zakon o ravnopravnosti polova (Sluzbeni glasnik RS br. 104/2009)

Spre€avanje zagadenja i Zakon o komunalnim delatnostima (Sluzbeni glasnik RS, br. 88/2011, 104/16)
odgovorno koriSéenje Zakon o integrisanom sprecavanju i kontroli zagadenja Zivotne sredine (Sluzbeni glasnik RS
resursa br. 135/2004 i 25/2015)

Zakon o rudarstvu i geolo$kim istrazivanjima (Sluzbeni glasnik RS br. 88/11 i 101/2015)
Zakon o zastiti vazduha (Sluzbeni glasnik RS, br. 36/2009 i 10/2013)

Zakon o vodama (Sluzbeni glasnik RS, br. 30 /2010,93 / 2012 i 101/2016)

Pravilnik o granicama ispustanja zagadivaca u vodnim telima i rokovima za njihova
ostvarenja (Sluzbeni glasnik RS, br. 67/2011 i 48/2012)

Zakon o zaéstiti zivotne sredine od buke (Sluzbeni glasnik RS, br. 36/2009 i 88/2010)
Zakon o upravljanju otpadom (Sluzbeni glasnik RS, br. 36/2009, 88/2010 i 14/2016
Uredba o odlaganju otpada na deponijama (Sluzbeni glasnik RS, br. 92/2010)

Zakon o ambalazi i ambalaznom otpadu (Sluzbeni glasnik RS br. 36/2009)

Zakon o prevozu opasnih materija (Sluzbeni list br. 88/2010 i 104/2016)

Zakon o hemikalijama (Sluzbeni glasnik RS, br. 36/2009, 88/2010, 92/2011, 93/2012 i
25/2015)

Zakon o energetskoj efikasnosti (Sluzbeni glasnik RS, br. 25/2013)

Zakon o energetici (Sluzbeni glasnik RS br. 145/2014)

Bezbednost i zdravlje Zakon o zastiti na radu (Sluzbeni glasnik RS, br. 101/2005, 91/2015 i 113/2017)
Zakon o zastiti od pozara (Sluzbeni glasnik br. 111/09 i 20/2015)
Zakon o vanrednim situacijama (Sluzbeni glasnik RS br. 111/2009, 92/2011 i 93/2012)

Eksproprijacija Zakon o eksproprijaciji (Sluzbeni glasnik RS br. 53/95, 16/01, 20/09, 55/13, 106/16)
Zakon o poljoprivrednom zemljiStu (Sluzbeni glasnik RS br. 62/2006, 65 / 2008,41 / 09,
112/2015, 80/2017)

Zakon o prostornom planiranju i izgradniji (Sluzbeni glasnik RS, br.72 / 2009, 81/2009 -
ispravka, 64/2010, 24/2011, 121/2012, 42/2013, 50/2013, 98/2013, 132/2014 i 145/2014)

Biodiverzitet Zakon o Sumama (Sluzbeni glasnik RS, br. 46/91, 83/92, 53/93, 60/93 - ispravka, 48/94,
54/96 i 101/2005)

Zakon o izmenama i dopunama Zakona o Sumama (Sluzbeni glasnik RS, br. 30/2010,
93/2012 i 89/2015)

Zakon o zastiti Zivotinja (Sluzbeni glasnik RS, br. 41/2009)

Zakon o veterinarstvu (Sluzbeni glasnik RS br. 91/ 2005,30 / 2010 i 93/2012)

Zakon o uzgoju stoke (Sluzbeni glasnik RS" br. 41/2009, 92/2012 i 14/2016)

Zakon o sredstvima za zasétitu bilja (Sluzbeni glasnik RS br. 41/2009)

Zakon o bilinom zdravlju ("Sluzbeni glasnik RS", br. 41/2009)

Kulturno naslede Zakon o kulturnoj bastini (Sluzbeni glasnik RS br. 71/94, 52/2011, 99/2011)
AngaZovanje Zakon o slobodnom pristupu informacijama od javnog znacaja (Sluzbeni glasnik RS br.
zainteresovanih strana 120/04, 54/07, 104/09, 36/10)

Tabela 4 Zakonodavni okvir Crne Gore

Oblast Zakon

Procjena uticaja Zakon o zastiti Zivotne sredine (Sluzbeni list Crne Gore br. 48/2008, 40/10, 40/11, 27/14)
Zakon o zastiti prirode (Sluzbeni list Crne Gore br. 51/08, 21/09, 40/11, 62/13)

Zakon o procjeni uticaja na zivotnu sredinu (Sluzbeni list Crne Gore br. 080/05, 040/10,
073/10, 040/11, 027/13, 052/16)

Zakon o strateskoj procjeni uticaja na zivotnu sredinu (Sluzbeni list Crne Gore br. 073/10,
040/11, 059/11, 052/16)

Zakon o odgovornosti za Stetu u Zivotnoj sredini (Sluzbeni list Crne Gore br. 56/09, 58/09,
40/11)
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Uslovi rada

Zakon o radu (Sl. List CG, br. 49/08, 26/09, 59/11, 66/12)

Zakon o dobrovoljnom radu (,Sluzbeni list CG*, br. 26/10, 31/10, 14/12)

Zakon o zapoSljavanju i radu stranaca (Sl. List CG, br. 22/08, 32/11)

Zakon o zaposljavanju i ostvarivanju prava iz osiguranja za slu¢aj nezaposlenosti
(Sluzbeni list CG, br. 14/11, 40/11, 45/12, 61/13, 20/15)

Zakon o struénom osposobljavanju lica sa visokim obrazovanjem (SI. List CG, br. 46/12)
Zakon o platama zaposlenih u javnom sektoru (SI. List CG, br. 16/16, 83/16, 21/17, 42/17,
12/18)

Zakon o socijalnoj i dje¢joj zastiti (SI. List CG, br. 28/13, 1/15, 42/15, 47/15)

Zakon o profesionalnoj rehabilitaciji i zaposljavanju osoba sa invaliditetom (SI. List CG, br.
49/08, 73/10, 39/11)

Zakon o zlostavljanju na radu (SI. List CG, br. 30/12)

Zakon o mirnom rjeSavanju radnih sporova (SI. List CG, br. 16/07, 53/11, 11/15)

Opésti kolektivni ugovor (SI. List CG, br. 14/14)

Zakon o $trajku (,Sluzbeni list Crne Gore*®, br.11/ 15)

Zakon o penzijskom i invalidskom osiguranju ("Sluzbeni list CG", br. 54/03, 39/04, 79/04,
81/04, 29/05, 14/07, 47/07, 12/07, 13/07, 79/08, 14/10, 78/10, 34/11, 40/11, 66/12, 36/13,
38/13, 61/13, 6/14, 10/15, 42/16, 55 / 16)

Zakon o naknadi Stete korisnicima penzijskog i invalidskog osiguranja (Sluzbeni list CG br.
40/08, 78/10)

Zakon o zdravstvenom osiguranju (Sl. List CG, br. 6/16, 2/17)

Zakon o doprinosima za obavezno socijalno osiguranje (Sl. List CG, br. 013/07, 079/08,
086/09, 078/10, 014/12, 062/13, 008/15, 022/17)

Zakon o zabrani diskriminacije (Sluzbeni list CG, br. 46/10, 40/11, 18/14, 42/17)

Zakon o zabrani diskriminacije osoba sa invaliditetom (SI. List CG, br. 39/11)

Zakon o ravnopravnosti polova (SI. List CG, br. 46/07, 73/10, 40/11, 35/15)

Sprje¢avanje zagadenja i
odgovorno koriS¢enje resursa

Zakon o integrisanom sprjecavaniju i kontroli zagadenja Zivotne sredine (Sluzbeni list Crne
Gore, br. 054/09, 040/11, 042/15, 054/16)

Zakon o organskoj proizvodnji (Sluzbeni list Crne Gore, br. 56/13)

Zakon o rudarstvu (Sluzbeni list Crne Gore, br. 65/08, 74/10)

Zakon o geoloskim istrazivanjima (Sluzbeni list Crne Gore br. 28/93, 27/94, 42/94, 26/07)
Zakon o zastiti vazduha (Sluzbeni list Crne Gore 025/10, 040/11, 043/15)

Zakon o zastiti vode (Sluzbeni list Crne Gore 073/10, 032/11, 047/11, 048/15, 052/16)
Zakon o finansiranju vodoprivrede (Sluzbeni list Crne Gore 064/08, 074/10, 040/11)
Zakon o morskim resursima (Sluzbeni list Crne Gore 14/92, 59/92, 27/94, 51/08, 21/09,
73/10, 40/11)

Zakon o zastiti mora od zagadenja iz plovila (Sluzbeni list Crne Gore 20/11, 26/11, 27/14)
Zakon o zastiti od buke u zivotnoj sredini (Sluzbeni list Crne Gore 28/11, 1/14)

Zakon o upravljanju otpadom (Sluzbeni list Crne Gore br. 64/11, 39/16)

Zakon o komunalnim djelatnostima (Sluzbeni list Crne Gore br. 02/17)

Zakon o hemikalijama (Sluzbeni list Crne Gore br. 51/17)

Zakon o biocidima (Sluzbeni list Crne Gore br. 54/16)

Zakon o energiji (Sluzbeni list Crne Gore br. 5/16, 51/17)

Zakon o energetskoj efikasnosti (Sluzbeni list Crne Gore br. 57/14)

Zakon o ratifikaciji Kjoto Protokola uz Konvenciju Ujedinjenih nacija o klimatskim
promjenama (Sluzbeni list Crne Gore br. 17/07)

Bezbjednost i zdravlje

Zakon o zastiti od jonizujuéeg zracenja i radijacijskoj sigurnosti (Sluzbeni list Crne Gore,
br. 56/09, 58/09, 40/11)

Zakon o bezbjednosti na radu (Sluzbeni list Crne Gore br. 34/14)

Zakon o zastiti stanovni$tva od zaraznih bolesti (Sluzbeni list Crne Gore br. 32/2005)
Zakon o zastiti gradana Republike Crne Gore na radu u inostranstvu (Sluzbeni list Crne
Gore br. 11/04, 35/13)

Zakon o zastiti i spasSavanju (Sluzbeni list Crne Gore br. 13/07, 32/11, 54/16)

Zakon o eksplozivnim materijama (Sluzbeni list Crne Gore br. 49/08, 58/08, 31/14, 31/17)
Zakon o transportu opasnih supstanci (Sluzbeni list Crne Gore br. 33/14, 13/18)

Zakon o zapaljivim te€nostima i gasovima (Sluzbeni list Crne Gore, br. 26/10, 31/10,
48/15)

Eksproprijacija

Zakon o poljoprivredi i ruralnom razvoju (Sluzbeni list Crne Gore, br. 56/09, 18/11, 40/11,
34/14, 1/2015, 30/17, 51/2017)
Zakon o eksproprijaciji (SI. List CG, br. 21/08, 30/17)

Biodiverzitet

Zakon o nacionalnim parkovima (Sluzbeni list Crne Gore, br. 28/14, 39/16)

Zakon o Sumama (Sluzbeni list Crne Gore, br.074/10, 040/11, 047/15)

Zakon o reproduktivnom materijalu Suma (Sluzbeni list Crne Gore, br. 37/07)

Zakon o divljaéi i lovu (Sluzbeni list Crne Gore, br. 074/10, 040/11, 047/15)

Zakon o morskom ribolovu i mari kulturi (Sluzbeni list Crne Gore br. 56/09, 40/11)
Zakon o slatkovodnom ribolovu (Sluzbeni list Crne Gore br. 11/07, 40/11)

Zakon o lovu (Sluzbeni list Crne Gore br. 52/2008)

Zakon o genetski modifikovanim organizmima (Sluzbeni list Crne Gore br. 22/08, 40/11)

Kulturno naslede

Zakon o kulturnom nasledu (Sluzbeni list Crne Gore, br. 49/10, /17)
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Zakon o potvrdivanju Konvencije o pristupacnosti informacija, u¢es¢u javnosti u donoSenju
odluka i pravu na pravnu zastitu u pitanjima zivotne sredine (Sl. List Crne Gore -
Medunarodni ugovori, br. 03/09)

Zakon o slobodnom pristupu informacijama (SI. List CG br. 44/12, 30/17)

Tabela 5 Zakonodavni okvir Hrvatske

Oblast

Zakon

Procena uticaja

Nacionalni akcijski plan djelovanja u zastiti okoliSa (Narodne novine br. 46/02)
Plan intervencija u zastiti okoliSa (Narodne novine br. 82/99, 86/99, 12/01)
Uredba o procjeni utjecaja zahvata na okoli§ (Narodne novine. 61/14)

Zakon o zastiti okoliSa (Narodne novine br. 80/13, 78/15)

Zakon o zastiti prirode (Narodne novine br. 80/13)

Uslovi rada

Zakon o radu Republike Hrvatske (Narodne novine 93/14, 127/17)

Zakon o radnom vremenu, obveznim odmorima mobilnih radnika i uredajima za biljezenje
u cestovnom prometu (Narodne novine 75/13, 36/15)

Sprecavanje zagadenja i
odgovorno kori¢enje resursa

Zakon o zastiti zraka (Narodne novine br. 130/11, 47/14)

Zakon o vodama (Narodne novine br.153/09, 130/11, 56/13, 14/14)

Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (Narodne novine br. 94/13)

Zakon o zastiti od buke (Narodne novine br. 30/09, 55/13, 153/13, 41/16)

Zakon o rudarstvu, (Narodne novine br. 56/13 and 14/14)

Zakon o ravnopravnosti spolova (Narodne novine 82/08, 69/17)

Zakon o profesionalnoj rehabilitaciji i zaposljavanju osoba sa invaliditetom (Narodne
novine 157/13, 152/14, 39/18)

Zakon o obavljanju studentskih poslova (Narodne novine 96/18)

Zakon o hrvatskim braniteljima Domovinskog rata i ¢lanovima njihovih obitelji (Narodne
novine 174/04, 92/05, 02/07, 107/07, 65/09, 146/10, 55/11, 140/12, 19/ 13, 33/13,
148/13, 92/14)

Bezbednost i zdravlje

Zakon o zastiti na radu (Narodne novine 71/14, 118/14, 94/18, 96/18)

Zakon o obveznom zdravstvenom osiguranju (Narodne novine 80/13, 137/13)
Zakon o kemikalijama (Narodne novine 18/13, 115/18)

Zakon o popisu profesionalnih bolesti (Narodne novine 162/98, 107/07)

Zakon o ograniavanju uporabe duhana i srodnih proizvoda (Narodne novine 45/17,
114/18)

Zakon o prijevozu opasnih tvari (Narodne novine br. 79/07)

Zakon o zastiti od pozara (Narodne novine 92/10)

Zakon o zapaljivim teku¢inama i plinovima (Narodne novine br. 56/10)

Zakon o sigurnosti na cestama (Narodne novine 67/08, 74/11, 80/13, 92/14, 64/15,
108/17)

Zakon o uklanjanju mina / djelovanju (Narodne novine br. 118/18)

Nacionalni program uklanjanja mina / akcija Republike Hrvatske (za 2018., u pripremi za
2019. godinu)

Eksproprijacija Zakon o izvlastenju i odredivanju naknade (Narodne novine 74/14, 69/17)
Zakon o procjeni vrijednosti nekretnina (Narodne novine 78/15)
Zakon o upravljanju drzavnom imovinom (Narodne novine 52/18)
Zakon o drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina (Narodne novine br. 91/96, 68/98, 137/99,
114/01, 100/04, 107/07, 152/08, 126/10, 55/13, 60/13, 108/17)
Zakon o uredivanju imovinskopravnih odnosa u svrhu izgradnje infrastrukturnih gradevina
(Narodne novine br. 80/11)
Zakon o prostornom uredenju (Narodne novine br. 153/13)
Zakon o poljoprivredi (Narodne novine 149/09)
Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o poljoprivredi (Narodne novine 120/12)
Zakon o poljoprivrednom zemljiStu (Narodne novine br. 39/13, 48/15)
Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o poljoprivrednom zemljistu (Narodne novine br.
48/15)
Biodiverzitet Zakon o Sumama (Narodne novine br. 140/05, 82/06, 129/08, 80/10, 124/10, 25/12,

94/14)
Zakon o lovstvu (Narodne novine br. 140/05, 75/09, 14/14)

Kulturno naslede

Zakon o zastiti i o€uvanju kulturnih dobara (Narodne novine br. 69/99, 151/03; Narodne
novine br. 157/03 ispravka, Narodne novine br. 87/09, 88/10, 61/11, 25/12, 136/12,
157/13, 152/14, 98/15 - Uredba)
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AngaZovanje zainteresovanih
strana

Zakon o pravu na pristup informacijama (Narodne novine 25/13, 85/15)
Uredba o informiranju i sudjelovanju javnosti i zainteresirane javnosti u pitanjima zastite
okoliSa (Narodne novine br. 64/08)

Tabela 6 Zakonodavni okvir Bosne i Hercegovine

Oblast

Zakon

Procena uticaja

Zakon o zastiti okoliSa (Sluzbene novine Federacije Bosne i Hercegovine, br. 33/03,
38/09)

Zakon o zastiti prirode (Sluzbene novine Federacije Bosne i Hercegovine, br. 66/3)
Zakon o fondu za zastitu okoliSa (Sluzbene novine Federacije Bosne i Hercegovine, br.
33/03)

Zakon o fondu i finansiranju zastite Zivotne sredine (Sluzbeni glasnik Republike Srpske
br. 117/11, 3/14)

Uslovi rada

Zakon o radu u institucijama Bosne i Hercegovine (Sluzbeni glasnik Bosne i Hercegovine
br. 26/04, 48/05, 60/10, 32/13, 93/17)

Zakon o drzavnoj sluzbi u institucijama Bosne i Hercegovine (Sluzbeni glasnik Bosne i
Hercegovine, br. 12/02, 19/02, 8/03, 35/03, 4/04, 17/04, 26/04, 37 / 04, 48/05, 2/06,
50/08, 43/09, 8/10, 40/12, 93/17)

Zakon o ravnopravnosti spolova u Bosni i Hercegovini (Sluzbeni glasnik Bosne i
Hercegovine br. 16/03, 102/09)

Zakon o zabrani diskriminacije (Sluzbeni glasnik Bosne i Hercegovine, br. 59/09, 66/16)
Zakon o zastiti prava pripadnika nacionalnih manjina (Sluzbeni glasnik Bosne i
Hercegovine, br. 12/03, 76/05, 93/08)

Zakon o radu (Sluzbene novine Federacije Bosne i Hercegovine, br. 26/16)

Zakon o vije¢u zaposlenika (Sluzbene novine Federacije Bosne i Hercegovine,

Br. 38/04)

Opéi kolektivni ugovor za podrucje Federacije Bosne i Hercegovine (Sluzbene novine
Federacije Bosne i Hercegovine, br. 54/05, 62/08)

Zakon o zaposljavanju stranaca (Sluzbene novine Federacije Bosne i Hercegovine, broj
111/2012)

Zakon o $trajku (Sluzbene novine Federacije Bosne i Hercegovine, broj 14/2000)

Zakon o profesionalnoj rehabilitaciji, osposobljavanju i zapo$ljavanju osoba s invaliditetom
(Narodne novine FB i H, br. 9/10)

Zakon o zdravstvenom osiguranju (Sluzbene novine Federacije Bosne i Hercegovine, br.
30/97, 7/02, 70/08 i 48/11)

Zakon o zdravstvenoj zastiti (Sluzbene novine Federacije Bosne i Hercegovine, br. 46/10,
75/13)

Zakon o posredovanju u zaposljavanju i socijalnom osiguranju nezaposlenih osoba
(Sluzbene novine Federacije BiH, br. 55/2000, 41/01, 22/05, 9/08)

Zakon o mirovinskom i invalidskom osiguranju Federacije Bosne i Hercegovine (Sluzbene
novine Federacije Bosne i Hercegovine, br. 29/98, 49/00, 32/01, 75/05, 59/06, / 08)
Zakon o doprinosima (Sluzbene novine Federacije Bosne i Hercegovine, broj 35/98,
54/00, 16/01, 37/01, 1/02, 17/06, 14/08)

Zakon o dobrovoljnim mirovinskim fondovima (Sluzbene novine Federacije Bosne i
Hercegovine, broj 104/16)

Zakon o jedinstvenoj registraciji, kontroli i pla¢anju doprinosa (Sluzbene novine
Federacije Bosne i Hercegovine, br. 42/09, 109/12, 86/15)

Zakon o radu (Sluzbeni glasnik Republike Srpske, br. 1/16)

Zakon o radni¢kim vije¢ima (Sluzbeni glasnik Republike Srpske, br. 26/01)

Zakon o zaposljavanju stranih drzavljana i gradana bez drzavljanstva (Sluzbeni glasnik
Republike Srpske, br. 24/09, 117/11)

Zakon o posredovanju u zaposljavanju i pravima nezaposlenih (Sluzbeni glasnik
Republike Srpske, br. 30/10, 102/12)

Zakon o $trajku (Sluzbeni glasnik Republike Srpske, br. 111/08)

Zakon o mirnom rjeSavanju radnih sporova (Sluzbeni glasnik Republike Srpske, br.
111/08)

Zakon o evidenciji rada i zdravstvenom osiguranju (Sluzbeni glasnik Republike Srpske,
br. 18/94, 64/06)

Zakon o zdravstvenoj zastiti (Sluzbeni glasnik Republike Srpske, br. 106/09 i 44/15)
Zakon o zdravstvenom osiguranju (Sluzbeni glasnik Republike Srpske, br. 18/99, 51/01,
70/01, 51/03, 57/03, 17/08, 01/09, 106/09, 110/16)

Zakon o socijalnoj zastiti (Sluzbeni glasnik Republike Srpske, br. 91/16)

Zakon o mirovinskom i invalidskom osiguranju (Sluzbeni glasnik Republike Srpske, br.
134/11, 82/13, 96/13, 103/15)

Zakon o doprinosima (Sluzbeni glasnik Republike Srpske, br. 114/17)

Zakon o profesionalnoj rehabilitaciji, osposobljavanju i zapo$ljavanju osoba s invaliditetom
(Sluzbeni glasnik Republike Srpske, br. 37 / 12,82/ 15)

Sprec¢avanje zagadenja i
odgovorno kori§¢enje resursa

Zakon o rudarstvu (Sluzbene novine Federacije Bosne i Hercegovine, br. 26/10)
Zakon o geoloskom istrazivanju (Sluzbene novine Federacije Bosne i Hercegovine, br.
9/10)
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Zakon o poljoprivrednoj organskoj proizvodniji (Sluzbene novine Federacije Bosne i
Hercegovine, br. 72/16)

Zakon o organskoj proizvodnji (Sluzbeni glasnik Republike Srpske br. 12/13)

Zakon o mineralnim dubrivima (Sluzbeni glasnik Republike Srpske br. 24/12)

Zakon o rudarstvu (Sluzbeni glasnik Republike Srpske br. 51/04, 75/10, 110/13)
Zakon o geoloskim istrazivanjima (Sluzbeni glasnik Republike Srpske br. 51/04, 75/10,
110/13)

Zakon o zastiti zraka (Sluzbene novine Bosne i Hercegovine br. 33/03, 04/10)

Zakon o zastiti vazduha (Sluzbeni glasnik Republike Srpske br. 124/11, 46/17)

Zakon o vodi (Sluzbene novine Bosne i Hercegovine br. 33/03, 04/10)

Zakon o vodi (Sluzbeni glasnik Republike Srpske br. 50/06, 92/09)

Zakon o zastiti od buke (Sluzbene novine Bosne i Hercegovine br. 110/12)

Zakon o upravljanju otpadom (Sluzbene novine Federacije Bosne i Hercegovine, br.
33/03)

Zakon o upravljanju otpadom (Sluzbeni glasnik Republike Srpske br. 111/13, 106/15,
16/18)

Zakon o prevozu opasnih materija (Sluzbeni glasnik Republike Srpske br. 15/16)
Zakon o hemikalijama (Sluzbeni glasnik Republike Srpske br. 21/18)

Zakon o biocidima (Sluzbeni glasnik Republike Srpske br. 37/09)

Zakon o obnovljivim izvorima energije i u€inkovitoj kogeneraciji (Sluzbene novine
Federacije Bosne i Hercegovine, br. 70/13, 05/14)

Zakon o energetskoj ucinkovitosti (Sluzbene novine Federacije Bosne i Hercegovine, br.
22/17)

Zakon o obnovljivim izvorima energije i u€inkovitoj kogeneraciji (Sluzbeni list Republike
Srpske, br. 39/13, 108/13)

Zakon o energetskoj efikasnosti (Sluzbeni list Republike Srpske, br. 59/13)

Bezbednost i zdravlje Zakon o radijaciji i nuklearnoj sigurnosti (Sluzbene novine Federacije Bosne i
Hercegovine, br. 88/07)

Zakon o zastiti na radu (Sluzbene novine Federacije Bosne i Hercegovine, br. 22/90)
Zakon o zastiti i spaSavanju ljudi i materijalnih dobara od prirodnih i drugih nesre¢a
(Sluzbene novine Federacije Bosne i Hercegovine, br. 39/03, 22/06, 43/10)

Zakon o zastiti od pozara i vatrogasnoj sluzbi (Sluzbene novine Federacije Bosne i
Hercegovine, br. 65/09)

Zakon o zastiti na radu (Sluzbeni list Republike Srpske, br. 01/08, 13/10)

Zakon o zastiti od pozara (Sluzbeni list Republike Srpske, br. 6/09)

Zakon o zastiti i spaSavanju u vanrednim situacijama (Sluzbeni list Republike Srpske, br.
121/12)

Zakon o prometu eksplozivnih materija i zapaljivih te¢nosti i gasova (Sluzbeni list
Republike Srpske, br. 16/96, 110/03, 67/05, 1/08)

Eksproprijacija Zakon o eksproprijaciji (Sluzbene novine Federacije BiH, br. 70/07, 36/10, 25/12)

Zakon o eksproprijaciji (Sluzbeni glasnik Republike Srpske, br. 112/06, 37/08, 66/08
ispravka, 110/10, 79/15)

Zakon o poljoprivredi (Sluzbene novine Federacije Bosne i Hercegovine, br. 88/07, 4/10,
27/12, 7/13)

Zakon o poljoprivrednoj zemlji (Sluzbene novine Federacije Bosne i Hercegovine, br.
52/09)

Zakon o prostornom planiranju i koristenju zemljista (Sluzbene novine Federacije Bosne i
Hercegovine, br. 2/06, 72/07, 32/08, 4/10, 13/10, 45/10)

Zakon o poljoprivredi (Sluzbeni glasnik Republike Srpske br. 70/06, 71/09)

Zakon o poljoprivrednom zemljistu (Sluzbeni glasnik Republike Srpske br. 93/06, 86/07)
Zakon o uredenju prostora i izgradnji (Sluzbeni glasnik Republike Srpske br. 40/13)

Biodiverzitet Zakon o genetski modificiranim organizmima (SluZzbene novine Bosne i Hercegovine br.
23/09)

Zakon o sjemenu i sadnom materijalu Sumskih i hortikulturnih vrsta drveca i Zbunja
(Sluzbene novine Federacije Bosne i Hercegovine, br71/05, 8/10)

Zakon o priznavanju i zastiti sorti poljoprivrednih i Sumskih kultura (Sluzbene novine
Federacije Bosne i Hercegovine, br 31/00)

Zakon o lovu (Sluzbene novine Federacije Bosne i Hercegovine, br 4/06, 84/14)

Zakon o lovu (Sluzbeni glasnik Republike Srpske br. 60/09, 34/08)

Zakon o slatkovodnom ribarstvu (Sluzbene novine Federacije Bosne i Hercegovine, br
64/04)

Zakon o ribarstvu (Sluzbeni glasnik Republike Srpske br. 72/12)

Zakon o Sumama (Sluzbeni glasnik Republike Srpske br. 60/03, 75/08, 30/10)

Zakon o reproduktivnom materijalu Sumskog drveca (Sluzbeni glasnik Republike Srpske
br. 70/09)

Zakon o zastiti i dobrobiti Zivotinja (Sluzbeni glasnik Republike Srpske br. 111/08)
Zakon o genetski modifikovanim organizmima (Sluzbeni glasnik Republike Srpske br.
103/08)

Zakon o nacionalnim parkovima (Sluzbeni glasnik Republike Srpske br. 75/10)
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Kulturno naslede Zakon o kulturnim dobrima (Sluzbeni glasnik Republike Srpske br. 11/95, 103/08)

AngaZovanje zainteresovanih Zakon o slobodnom pristupu informacijama (Sluzbeni glasnik Bosne i Hercegovine, br.
strana 28/00, 45/06, 102/09 i 62/11)

3. METODOLOGIJA

Prilikom istrazivanja koriScena je kvalitativna analiza zasnovana na sekundarnim podacima, a sa ciljem
utvrdivanja stepena uskladenosti regulative Srbije i zemalja u regionu (Crne Gore, Hrvatske, Bosne i
Hercegovine) sa zahtevima medunarodnih finansijskih institucija i direktivama Evropske unije. Ovaj
pristup ima svoja ogranicenja, jer istrazivaa ograni¢ava u opusu istrazivackih pitanja koja moze da
postavi i na koja moze da dobije odgovor. Tako je na osnovu dostupnih podataka moglo biti utvrdeno
postojanje ili odsustvo (potpuno ili delimiéno) pomenutih zahteva u zakonima Srbije, Crne Gore,
Hrvatske i Bosne i Hercegovine, ali ne i stepen implementacije ovih zakona, ta¢nije koliko je €injeni¢no
stanje u skladu sa zahtevima Evropske banke za obnovu i razvoj, Svetske banke / Medunarodne
finansijske korporacije, Evropske investicione banke i direktivama Evropske unije.

4. REZULTATI
4.1 Procena uticaja

Politike medunarodnih finansijskih institucija i direktive Evropske unije ovim zahtevima identifikuju
integrisanu procenu uticaja na zZivotnu sredinu i drustveno-ekonomska pitanja i uspostavljanje Politike i
Sistema za zastitu zivotne sredine i drustveno-ekonomskih pitanja kod klijenta. Ovim zahtevima se
propisuje sprovodenje nulte procene stanja, ¢ime se kasnije omogucava pracenje uticaja. Na osnovu
identifikovanih uticaja, klijent razvija Plan upravljanja zastitom zivotne sredine i druStveno-ekonomskim
pitanjima, koji sadrzi hijerarhiju mera za eliminisanje i/ili ublazavanje $tetnih uticaja, ukljuCuje pitanja u
vezi sa upravljanjem tre¢im licima i lancima snabdevanja. Poseban akcenat se stavlja na jaCanje
kapaciteta kako bi se obezbedilo da se identifikovane mere na adekvatan nacin planiraju i sprovode.
Vaznu ulogu igra i izveStavanje o ucinku u zastiti Zivotne sredine i drustveno-ekonomskih pitanja jer
omogucéava uvodenje novih mera za upravljanje rizicima, ukoliko je to potrebno.

lako u nacionalnim zakonodavnim okvirima Srbije, Crne Gore, Hrvatske i Bosne i Hercegovine postoje
odredeni zahtevi za pripremu dokumenata, procena i planova koji pruzaju informacije o uticajima na
zivotnu sredinu i drustveno-ekonomska pitanja (idejni projekat, projekat za izvodenje, projekat za
gradevinsku dozvolu), ne moze se smatrati da oni u potpunosti odgovaraju gorenavedenim propisima
medunarodnih finansijskih institucija i Evropske unije. Zakoni ovih drzava ne predvidaju izradu Politike
i Sistema za zastitu Zivotne sredine i drudtveno-ekonomskih pitanja, ali postoje zahtevi koji se ti€u
upravljanjem ovim pitanjima. Medutim, oni su sadrZani u razli€itim zakonima, podzakonskim aktima i
propisima. Oni propisuju obavezu klijenta da posluje u skladu sa svim zakonom propisanim standardima
u oblasti zastite Zivotne sredine i o€uvanju kulturne bastine, dok je drudtveno-ekonomska komponenta
u velikoj meri zanemarena. Ne postoje zakonske odredbe o pitanjima u vezi sa upravljanjem treéim
licima u lancima snabdevanja, ali postoje zakoni da se radovi izvode isklju€ivo od strane licenciranih
stru€njaka i sa obaveznim adekvatnim nadzorom.

4.2 Uslovi rada

Ovim se zahtevima ureduju radni odnosi i Stite osnovna prava radnika: zabrana decjeg i prinudnog rada,
zabrana diskriminacije, mogucénost organizovanja radnika u sindikate i radniCke organizacije i
obezbedivanje adekvatnog smestaja za radnike. Njima se reguliSe pitanje kolektivhog smanjenja broja
zaposlenih i moguénost zaposlenih da, zbog povrede svojih prava, uloZe Zalbu. Ovi zahtevi se ne
odnose samo na direktne zaposlene klijenta, ve¢ i na radnike koji nisu u stalnom odnosu, veé su
angazovani preko izvodacda, podizvodaca i drugih posrednika. Ukoliko se na projektu angaZuju radnici
obezbedenja, neophodno je utvrditi da se postuje dobra medunarodna praksa u pogledu njihove obuke
i pravila ponaSanja. Zahtevi ukljuCuju i obavezu klijenta da se uveri da kompanije u njihovom lancu
snabdevanja, podugovaradi i dr. takode postuju navedena prava radnika. Ovaj zahtev, sa druge strane,
nije propisan zakonima Srbije, Crne Gore, Bosne i Hercegovine i Hrvatske. lzuzevsSi njega, nema
znaCajnih razlika izmedu zahteva definisanim nacionalnim zakonodavstvom svake od zemalja i
propisima medunarodnih finansijskih institucija i Evropske unije.

4.3 Sprecavanje zagadenja
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Nivo zagadenja zemlje, vode i vazduha se moZe povisiti kao posledica projekta, ¢ime se dalje mogu
ugroziti ljudi i zivotna sredina, te se ovi zahtevi bave merama koje klijent treba da preduzme kako bi se
ovo sprecilo ili ublazilo kroz kori$¢enje resursa na najbolji nacin i kontrolisanje ispustanja zagadivaca u
zivotnu sredinu, ukljuéujuéi i ispustanje gasova koji izazivaju efekat staklene baste. Osnovni principi na
kojima se ovi zahtevi zasnivaju su “zagadivac placa” i naCelo da Steta treba da bude otklonjena na svom
izvoru, a posebno se nagladava znacaj korid¢enja najbolje dostupne tehnike i dobre medunarodne
prakse. Otpad koji se tokom projekta generiSe treba se ponovo upotrebiti, preraditi, unistiti ili odloziti na
propisan nacin bezbedan po okolinu, koristeéi licencirana preduzeca i uz pripremu dokumentacije o
lancu odgovornosti. Klijent je takode u obavezi da izbegne ili smanji upotrebu opasnih materijala i
odrzivo koristi pesticide.

Ovi zahtevi su u velikoj meri integrisani u nacionalne pravne okvire Srbije, Crne Gore, Hrvatske i Bosne
i Hercegovine, te zakonske odredbe predvidaju obavezu da se uvek koristi najbolja dostupna tehnika i
poboljSanje u efikasnosti u kori§¢enju energije, vode i drugih resursa. Klijent je duzan da kroz procenu
uticaja na zivotnu sredinu utvrdi mere za minimiziranje upotrebe resursa. Medutim, u odredenim
oblastima nije postignuta potpuna primena pomenutih standarda medunarodnih finansijskih institucija i
Evropske unije, npr. standarda vezanih za klimatske promene i ispustanja gasova koji izazivaju efekat
staklene baste, standarda vezanih za upravljanje otpadom i dozvoljenom nivou prisutnosti odredenih
opasnih materija. Osim opstih zakonskih odredbi o zastiti vode, nema drugih zahteva za prac¢enje dobre
medunarodne prakse o kori§¢enju vode u tehnic¢ke svrhe.

4.4 Bezbednost i zdravlje

Projekat za posledicu moze imati i povec¢anu izlozenost radnika (zaposlenih na neodredeno, odredeno
i privremeno, sezonske, migrante i radnike koji nisu u stalnom radnom odnosu) i projektom pogodenih
zajednica bezbednosnim i zdravstvenim rizicima, koje je klijent duzan da identifikuje, izbegne ili ublazi.
Ovi rizici mogu varirati tokom projektnog ciklusa. Klijent je duzan da informiSe i obuava navedena
pogodena lica o svim pitanjima koja se ti€u bezbednosti i zdravlja, da osigura preventivne i mere zastite.
Radnicima je neophodno obezbediti opremu za li€nu zastitu i adekvatan nadzor. Prema zahtevima
medunarodnih finansijskih institucija, klijent takode mora odgovoriti na sve nezgode i hitne situacije.

Nacionalni pravni okviri Srbije, Crne Gore, Hrvatske i Bosne i Hercegovine se ne razlikuju u velikoj meri
od prethodno opisanih standarda medunarodnih finansijskih institucija i Evropske unije. Postoje mnoge
zakonske odredbe o obavezi klijenta da reaguje na incidente, nesreée i vanredne situacija na nacin koji
odgovara njegovim operativnim rizicima. Ono $to moze dovesti do postojanja neusaglasenosti jeste
raspoloziva zastitna oprema, disciplina zaposlenih prilikom njenog koriS¢enja i njihovoj informisanosti o
pitanjima iz oblasti bezbednosti i zdravlja. Takode, nacionalni zakoni predvidaju samo povrsne i opste
odredbe o angaZovanju zainteresovanih strana i pogodenih zajednica i objavljivanju planova o
bezbednosti i zdravlju i informisanje javnosti o bezbednosnim rizicima, a odredbe koje se ti€u izloZenosti
bolestima nisu u potpunosti jasne.

4.5 Eksproprijacija

Ovi zahtevi se odnose na otkup zemljidta i sa njime povezanih struktura i dobara koje nastaje za potrebe
ili kao posledica projekta i fizicko izmes&tanje (dobrovoljno ili prinudno), iliizmestanje poslovnih aktivnosti
koje moZe nastati zbog gubitka imovine ili pristupa njoj. Oni propisuju obezbedivanje naknade za
ovakve gubitke, u naturi ili visine troSkova njihove zamene, kao i druge vrste pomoci. Ovo se &ini u
skladu sa Okvirom sa raseljavanje i/ili ponovno uspostavljanje izvora prihoda u slu€ajevima kada su
razmere otkupa zemljista nepoznate, a slu€ajevi neidentifikovani, odnosno u skladu sa Akcionim
planom raseljavanja / Planom za ponovno uspostavljanje izvora prihoda, kada neophodne informacije
postanu dostupne. Sve aktivnosti se sprovode uz blagovremeno obavestavanje javnosti i smisleno
ucesSce pogodenih lica. Zahtevi nalazu uspostavljanje zalbenog mehanizma, koji bi omoguéio svim
zainteresovanim stranama da izraze svoje prigovore.

U nacionalnom zakonodavstvu zemalja koje su predmet ovog rada, ne postoje odredbe koje se ticu
ranog angazovanja zainteresovanih strana ili njihovog osnazivanja da u€estvuju u procesu donoSenja
odluka. Lica koja ¢e formalno biti pogodena procesom eksproprijacije obi€no prve informacije o ovome
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dobijaju putem objavljivanja javnog interesa. Za razliku od medunarodnih finansijskih institucija i
Evropske unije, nema posebnih zahteva koiji se tiCu ranjivih grupa. Zakoni predvidaju pravi¢nu naknadu
za projektom zahvaéenu zemlju, objekte i useve, ali ona ne uzima u obzir amortizaciju. Pravo na
naknadu se omoguc¢ava samo formalnim vlasnicima, dok neformalni vlasnici ili korisnici mogu primiti
naknadu samo uz ispunjavanje posebno propisanih uslova. Osim pripreme parcelacijskih elaborata sa
popisom formalnih vlasnika i njihovom imovinom, zakonodavstvo ne predvida sastavljanje drugih
dokumenata kojim bi se otklonili ili umanijili Stetni druStveno-ekonomski uticaji vezani za eksproprijaciju
na projektu.

4.6 Biodiverzitet

Zahtevi kojima se spreCavaju ili ublazavaju uticaji koje projekat mozZe imati na biodiverzitet se odnose
na gubitak staniSta i naruSavanje ekosistema, klimatske promene i adaptaciju na njih, invazivne vrste,
migracione koridore i dr. Ukoliko su uticaji takvi da mogu imati nepovratne posledica na biodiverzitet,
sprovodenje projekta je dozvoljeno jedino uz ispunjavanje propisanih uslova. Ovi zahtevi istiCu da je
potpuno izbegavanje uticaja na biodiverzitet i usluge ekosistema u odredenim slu€ajevima jedini nacin
da se izbegne nezamenljiv gubitak.

Glavni principi i cilievi pomenutih zahteva su uklju€eni u nacionalne zakone Srbije, Crne Gore, Hrvatske
i Bosne i Hercegovine. lako su nacionalni pravni okviri u velikoj meri u skladu sa medunarodnim
standardima za zastitu prirode, biodiverziteta i ekosistema, uoceni su odredeni nedostaci. Uslovi za
dobijanje gradevinskiih dozvola su nedovoljno fokusirani pitanja u vezi sa o€uvanjem biodiverziteta, a
zakonima se ne prepoznaje znacaj formiranja informacionih sistema o biodiverzitetu. Ne postoje
zakonske odredbe koje se ti¢u invazivnih vrsta, kao ni zahtevi za postizanje punog stepena zastite. Sa
druge strane, postoje oblasti koje su regulisane nacionalnim zakonima, ali su medunarodni zahtevi
strozi i na viSem nivou, kao $to je slu€aj sa nultom procenom uticaja na biodiverzitet ili o€uvanjem
kriticnih stanista.

4.7 Kulturno naslede

Ovi zahtevi su usmereni na eliminisanje i ublazavanje Stetnih uticaja koje projekt moze imati na
materijalno i nematerijalno kulturno naslede, odnosno na mere zastite koje se trebaju preduzeti ukoliko
se tokom projektnih aktivnosti otkriju kulturna dobra.

Ne postoje znalajne razlike izmedu ovih zahteva i onih koje propisuju zakoni Srbije, Crne Gore,
Hrvatske i Bosne i Hercegovine. Procena uticaja na kulturnu bastinu se osigurava u ranoj fazi projekta.
Ukoliko se utvrdi da uticaj postoji, klijent je u obavezi da preduzme neophodne studije i konsultacije i
unese potrebne izmene u projekat, ukoliko ih ima. Takode je neophodno obezbediti da obuéeno i
kvalifikovano osoblje bude na raspolaganju za nadgledanje i sprovodenje mera eliminisanja ili
ublazavanja Stetnih uticaja, kao i usvajanje procedure za situacije sluCajnih pronalazaka kulturnih
dobara. Jedina identifikovana razlika izmedu pomenutih zahteva se ti¢e situacija kada lokacija i polozaj
projekta spre€avaju pristup prethodno dostupnom kulturnom dobru, gde u nacionalnim zakonima ne
postoji zahtev za obezbedivanjem alternativhog puta.

4.8 Angazovanje zainteresovanih strana

Ovi zahtevi promovi8u snazno angaZovanje zainteresovanih strana, a posebno ranjivih grupa, kroz ¢itav
projektni ciklus. Sastavni deo ovog angazovanja &ine svrsishodne konsultacije, objavljivanje informacija
i uspostavljanje delotvornog Zalbenog mehanizma, kojim se zainteresovanim stranama omogucéava da
iznesu svoje prigovore. Ove aktivnosti se sprovode u skladu sa Planom za angazovanje
zainteresovanih strana, koji se razvija za projekat.

U skladu sa zakonodavnim okvirom Srbije, Crne Gore, Hrvatske i Bosne i Hercegovine, konsultacije sa
zainteresovanim stranama se sprovode prilikom usvajanja prostornih planova, kao i planova generalne
i detaljne regulacije i njihovih izmena. Zakoni o pravu na pristup informacijama u svakoj od zemalja
omogucavaju svim zainteresovanim stranama da poSalju upit o projektu. lako je zainteresovanim
stranama u svakom trenutku omoguceno da posegnu za pravnim lekom, ne postoje zakonske odredbe
kojima se investitor obavezuje da zainteresovanim stranama obezbedi mehanizam za prituzbe. Ni jedna
od pomenutih zemalja u svojoj zakonskoj regulativi nema zahtev o usvajanju dokumenta koji bi se
mogao uporediti sa Planom za angaZovanje zainteresovanih strana.



Primena medunarodnih standarda za zastitu zivotne sredine 1 drustveno-ekonomskih pitanja:
Srbija i region

5. ZAKLJUCAK

Kao cilj rada postavljeno je utvrdivanje Srbije u odnosu na zemlje u regionu i dobru medunarodnu
praksu u oblasti zastite zivotne sredine i druStveno-ekonomskih pitanja. Na osnovu pregleda
nacionalnih zakonodavnih okvira svake od zemalja koje su predmet rada (Srbija, Crna Gora, Hrvatska,
Bosna i Hercegovina), moze se utvrditi da se ovim oblastima upravlja nizom zakona koji su usvojeni
tokom prethodne dve decenije i izmedu kojih nema znacajnih razlika. Njihove odredbe su u manjoj ili
vecoj meri usaglasene sa dobrom medunarodnom praksom. lako je nesporno da postoji potreba za
uskladivanjem u svim oblastima, ,Procena uticaja“ se prepoznaje kao oblast u kojoj su uoCene razlike
najznacajnije, jer predstavlja preduslov za sveobuhvatno identifikovanje rizika koje projekat sa sobom
nosi i adekvatnog odredivanje mera za ublazavanje i pracenje njihove efikasnosti, kao i temelj za
ispunjavanje svih ostalih zahteva medunarodnih finansijskih institucija i direktiva Evropske unije.
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MORTALITET NEKIH PREDSTAVNIKA FAUNE VERTEBRATA NA PUTEVIMA REZERVATA
ZASAVICA (PRILOG 2)

Stankovi¢ Mihajlo
Specijalni rezervat prirode Zasavica-Pokret gorana Sr. Mitrovica, Svetog Save 19, 22.000 Sremska
Mitrovica, e-mail: zasavica@zasavica.org.rs

Rezime

Mortalitet nekih predstavnika faune vertebrata (Amphibia, Reptilia, Aves i Mammalia) pracen je u periodu
1997.-2018.godina, na asfaltnim i zemljanim putevima u i oko rezervata. Ukupno je stradalo 2588 jedinki
predstavnika faune vertebrata, od Cega je determinisano 91 vrsta sa ukupno 2170 stradalih jedinki. Na
putevima uz i oko Zasavice ukupno je stradalo 2588 jedinki od ¢ega 441 su sisari, 380 ptice, 295 reptili i 994
vodozemci. Od ukupno 2588 jedinki determinisano je 226 jedinki sisara, 249 ptica, 275 reptila i 992 jedinki
vodozemaca. Ukupno je stradalo 29 vrsta sisara, 47 vrsta ptica i po 10 vrsta reptila i vodozemaca. Kod
sisara najveci broj stradanja zabelezen je kod: Apodemus flavicolis sa ukupno 24 jedinke, tu izdvajamo
stradanje retkih vrsta Lutra lutra, Castor fiber, Felis silvestris i Mustela eversmanii koja je na ovaj nacin
potvrdena u rezervatu. Od kako je 2004. godine Castor fiber reintrodukovan u Zasavicu do 2018. godine
imali smo 7 stradanja ove vrste na putevima, dok kod ptica najveéi broj stradanja je zabelezen kod Columba
liva domestica sa ukupno 71 jedinkom i kod Pica pica sa ukupno 61 stradalom jedinkom. U klasi gmizavaca
najveci broj stradanja je zabelezen kod vrste Elaphe longissimus sa ukupno 58 jedinki i kod Natrix natrix sa
ukupno 29 stradalih jedinki, a u klasi vodozemaca najveci broj stradanja je zabelezen kod kompleksne vrste
iz grupe Rana esc.complex sa ukupno 538 jedinki i kod Rana dalmatina sa ukupno 215 stradalih jedinki.
Klju€ne redi: mortalitet, fauna vertebrata, Zasavica

MORTALITY OF SOME REPRESENTATIVE FAUNA VERTEBRATA OF THE ROAD RESERVE
ZASAVICA (ANNEX 2)

Summary

Mortality of some representative fauna of vertebrates (Amphibia, Reptilia, Aves and Mammalia) was
observed in the period 1997- 2018. years, the asphalt and dirt roads in and around the reserve. A total of
2588 individuals were killed fauna representative vertebrates, of which 91 species determined with a total of
2170 injured individuals. On the roads around and around Zasavica, 2588 individuals were killed, out of
which 441 were mammals, 380 birds, 295 reptiles and 994 amphibians. Of the total of 2588 individuals, 226
mammals, 249 birds, 275 reptiles and 992 amphibians were determined. In total, 29 species of mammals, 47
bird species and 10 species of reptiles and amphibians were killed. The structure of suffering by groups is as
follows: Mammalia: Insectivore 3 species with 38 individuals, Rodentia 13 species with 131 individuals,
Lagomorpha 1 species with 9 individuals, Carnivora 11 species with 43 individuals and Chiroptera with 5
individuals. The largest number of sufferings was recorded in: Apodemus flavicolis with a total of 24
individuals. We highlight the starvation of rare species of Lutra lutra, Castor fiber, Felis silvestris and Mustela
eversmanii. In this way, Mustela eversmanii has been confirmed in the reserve. Since the year 2004, Castor
fiber has been reintroduced into Zasavica until 2018, we suffered 7 cases of this kind on the roads. Aves:
Galliformes, Falconiformes and Strigiformes by 4 species; Charadriiformes 5 species; Columbiformes 3
species; Anseriformes, Piciformes and Coraciiformes by 2 species; Pelecaniformes, Ciconiformes by 1
species of Passeriformes is present with 13 species. The highest number of sufferings was recorded with
Columba liver domestica with a total of 71 individuals and Pica pica with a total of 61individuals. Reptilia:
Testudines are one species with a total of 4 individuals, the Saurida 4 species with 131 individuals and
Serpentes 5 species with 137 individuals. The highest number of starvation was recorded in the Elaphe
longissimus species with a total of 58 individuals and Natrix natrix with a total of 29 injured individuals.
Amphibia: Caudata 3 species with a total of 6 individuals and Anura 7 species with 967 individuals. The
highest number of injuries was recorded in the complex species from the group Rana esc.complex with a
total of 538 individuals and the Rana dalmatiana with a total of 215 individuals.
Key words: mortality, fauna of the vertebrate, Zasavica

uvoD

Uzroci gubitka biodiverziteta su mnogobrojni, medusobno uslovljeni i u najve¢éem broju sluCajeva tesSko se
otklanjaju. Mnoge zivotinje gonjene nagonom parenja, prezimljavanja ili ishrane svake godine preduzimaju

26


mailto:zasavica@zasavica.org.rs

svoje migracije ili kretanja koja uvek imaju odredeni pravac i konstantnost. Njihove koridore Covek je
ispresecao0 mrezom saobracajnica pretvorivsi ih u ,staze smrti“. Vezanost Zivotinja za odredena mesta,
njihova zavi¢ajnost predstavlja otezavaju¢u okolnost za neke grupe Zzivotinja zbog ¢ega jednom fiksirani put
se ne napusta uprkos masovnom stradanju svake godine (Stankovi¢,2009). Urbanizacija drustva i izgradnja
infrastrukture pored izmene autohtonosti predela gde za posledicu imamo naruSavanje svih komponenti
strukture ekosistema. Sirenje savremenog drustva uslovilo je sve gu$éu povezanost tih celina mrezama
puteva Sto je doprinelo pojavi stradanja na putevima u znacajnoj progresiji. Ve¢ sad mozemo navesti na
desetine vrsta zivotinja €iji pripadnici redovno plac¢aju danak eksplozivnoj urbanizaciji. Stradanje Zivotinja na
putevima Cesta je tema istrazivanja Sirom Evrope. Mnogi autori kao objekat istrazivanja imaju samo jednu
grupu (npr. Mammalia, Aves, Reptilia ili Amphibia) Zamfirescu et.al.(2010) ili vrstu zivotinje (npr. Lepus
europeus, Meles meles, i dr.) Roedenbeck, & Voser, (2007); Silva,et.al.(1993), a ponekad se obraduje i vise
grupa zajedno poput Hell,et.al.,(2004) koji su obradili stradanje sisara i ptica na putevima Slovackog
Podunavlja. Bliska Zasavici je Obedska bara za&ticeno i Ramsarsko podrucje u Srbiji, koja je bila predmet
istrazivanja autora Panteli¢,N.(1995) o nastradalim vodozemcima i gmizavcima na asfalthom putu uz nju.

Macdva je smestena na dodiru panonske i planinske oblasti i uvek je predstavljalo prirodno steciste
saobracajnica. Jo§ u Rimsko doba Sirmium je bio veliki grad i saobrac¢ajno ¢voriste regiona. Tokom Turske,
potom Austro-Ugarske vlasti u Bosni i Habzburske vlasti u Sremu, reka Drina i Sava su bile ne samo
prirodne nego i grani¢ne barijere za saobracaj. Vaznost saobracajnog polozaja podrucja oZivljava u XX veku,
kada su drzavne granice sa reka uklonjene i izgraden most na Savi. Sad ovo podruc¢je ima ulogu
saobracéajne spone izmedu Srbije i Republike Srpske u okviru BiH Federacije. Drumski saobra¢aj u Macvi
ima znacajnu ulogu u prevozu robe i putnika po otvaranju graniénog prelaza Badovinci. Sad na delu puta uz
Zasavicu ka Ravnju, Banovom Polju i Bogati¢u pojadava se broj vozila. Sremskomitrovacki deo opstine u
Macvi ima ukupno 58 km savremenih puteva od toga 33 km su regionalni a 25 km lokalni asfaltni putevi
(Izvor RZS Opétine u Srbiji, 1992). Magistralni i regionalni putevi €ine okosnicu putne mreze ovog podrucja.
Od ukupne duzine lokalnih puteva, koji su prostorno najzastupljeniji na one sa savremenim kolovozom
(asfaltirano) dolazi oko 60% (Gr¢i¢,M.,Grci¢,Lj,2002).

Pogodnost za oCuvanje autohtone prirode Rezervata predstavljaju niska gustina naseljenosti,
delimi¢no teSka prohodnost i pristupacnost, ne razvijena putna mreza u rezimu Il stepena zastite.

Materijal i metode rada

Metodologija ovih istrazivanja podrazumevala je belezenje nastradalih Zivotinja na asfaltnim i zemljanim
putevima u granicama i neposrednoj blizini rezervata. Jedino na lokalitetu Turske livade imamo situaciju da
je u pocetku to bio zemljani put koji je kasnije asfaltiran i tu je najveéi broj stradanja na prilazu za Vizitorski
centar. BeleZene su Zivotinje iz sledeéih grupa vertebrata: Amphibia, Reptilia, Aves i Mammalia, posebno
stradale na asfaltnim a posebno na zemljanim putevima i ¢uprijama u periodu 1997.-2018. god. Za
organizme koji se nisu mogli determinisati na terenu fotografisani su ili uzeto je perje, dlaka, krljust i sl.
Determinacija je obavljena prema sledecoj literaturi: Burovié,et.al.,(1979), Harry & Born, (1981), Puzovi¢,
(2000), Heinzel,et.al.,(1999), Radovanovi¢ & Martino,(1950), Robert, (1987), Bertel,B, (2004).
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Rezultati sa diskusijom

Mortalitet nekih predstavnika faune vertebrata (Amphibia, Reptilia, Aves i Mammalia) pracen je u periodu
1997.-2018. godina, na asfaltnim ali i zemljanim putevima u i oko rezervata. Ukupno je stradalo 2558
razli¢itih jedinki predstavnika faune vertebrata, od ¢ega je determinisano i sistematizovano 91 vrsta sa
ukupno 2170 stradalih jedinki.

Analiza rezultata i diskusija je data za svaku grupu:

Mammalia (sisari): Na putevima uz i oko Zasavice ukupno je stradalo 2588 jedinki od ¢ega 441 su
sisari. A od ukupno nastradalih 441 jedinka, determinisano je 226 jedinki. Ukupno je stradalo 29 vrsta sisara
od ¢ega: Insectivore 3 vrste sa 38 jedinki, Rodentia 13 vrsta sa 131 jedinkom, Lagomorfa 1 vrsta sa 9
jedinki, Carnivora 11 vrsta sa 43 jedinke i Chiroptera sa 5 jedinki. Ako pogledamo strukturu stradanja
determinisanih sisara ona bi izgledala sledece: od ukupno 226 jedinki Insectivore su zastuplijene sa 38
jedinki, Rodentia, sa 131 jedinkom, Lagomorfa sa 9 jedinki, Carnivora sa 43 jedinke i Chiroptere sa 5 jedinki.
Najveci broj stradanja je zabelezen kod vrste Apodemus flavicolis sa ukupno 24 jedinke i kod Apodemus
agrarius sa ukupno 21 stradalom jedinkom. Izdvajamo stradanje retkih vrsta Lutra lutra, Castor fiber, Felis
silvestris i Mustela eversmanii. Na ovaj nacin potvrdeno je u rezervatu prisustvo vrste Mustela eversmanii.
Od kako je 2004. godine Castor fiber reintrodukovan u Zasavicu do 2018. godine imali 7 stradanja ove vrste
na putevima.

Na asfalthom putu izmedu Madévanske Mitrovice i Zasavice Il, duzine 4 km ukupno je stradalo 6 vrsta
sisara sa ukupno 9 jedinki. Radi se o vrstama Meles meles, Rattus norvegicus, Lepus europaeus, Mustela
puturis i Erinaceus roumanicum a posebno se izdvaja stradanje slepog misa jedna jedinka u 2005.-0j godini.
Asfaltni put izmedu Zasavice |l i Zasavice | duzine 2 km, stradalo je 12 vrsta sa ukupno 20 jedinki. Najveci
broj stradanja bio je kod vrste Apodemus flavicolis 7 jedinki u 2005.-0j godini, dok kod ostalih 11 vrsta
(Rattus norvegicus, Castor fiber, Meles meles, Lepus europeus, Ondatra zibethica, Talpa europea, Martes
martes, Arvicola terestris, Erinaceus roumanicum, Mustela erminea i Vulpes vulpes) stradala je po jedna
jedinka. Najduza deonica je trasa izmedu Zasavice | i Ravnja duzine 5 km, gde je stradalo 9 vrsta sa
ukupno 28 jedinki. Kao i na prethodnim trasama i ovde je Apodemus flavicolis imao najveci broj stradanja 6
jedinki u 2005.god., zatim slede Chiroptera sa 4 jedinke u 1998. god i Rattus norvegicus sa 4 jedinke iste
godine. Trasa puta od Ravnja do Banovog polja duzine 3 km imala je najveci broj stradanja 15 vrsta sa
ukupno 21 jedinkom. Najveéi broj stradanja po dve jedinke imamo kod vrste Felis silvestris u 1999.-0j
godini, Martes martes, i Mustela erminea u 1997.-0j godini, dok Arvicola terestris ima po jedno stradanje u
dve godine 1997. i 2007. god. Na ovoj trasi izdvaja se stradanje semiakvatiCnih vrsta Lutra lutra (2005) i
Castor fiber (2004) odma posle reintrodukcije i Mustela puturis (2013) kao silvikolne vrste. Stradanja je bilo i
na putu SalaS Nocajski- Nocaj i Nocaj-Radenkovi€¢. Na putu SalaS Nocajski- Nocaj stradale su 4 vrste sa
ukupno 4 jedinke i to Meles meles (2006), Erinaceus roumanicum (2009), Vulpes vulpes (2012) i Lepus
europeus (1998), dok su na putu Nocéaj-Radenkovi¢ stradalo 7 vrsta sa ukupno 10 jedinki i to Puturis puturis,
Glis glis, Vulpes vupes, Lutra lutra, Sciurus vulgaris, Mustela eversmanii i Meles meles.

Slika 1. Mustela eversmanii, nastradali primerak &ije prisustvo na ovaj nacin je potvrdeno u rezervatu
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Pored asfaltnih puteva, stradanja su beleZena i na zemljanim putevima po atarima, gde je najvedi
broj stradanja bio kod vrste Talpa europaea sa 20 jedinki. NeSto veci broj stradanja na ovim putevima bio je i
kod tri vrste glodara (Rattus norvegicus, Arvicola terrestris i Apodemus agrarius). Na lokalitetu Vrbovac u
ataru mesta Radenkovi¢ na zemljanom putu koji prolazi pored njive sa jedne strane i Sume sa druge nadena
je 2011.godine stradala jedinka Martes erminea i Sorex araneus 2010. godine.

Razlog stradaniju silvikolnih vrsta (Felis silvestris, Glis glis, Martes martes i Sciurus vulgaris) je taj sto
put ide tik uz Sumski kompleks koji je uz vodotok Zasavica a velika blizina vode je razlog stradanja
semiakvati¢nih vrsta Lutra lutra, Arvicola terestris i Castor fiber.

Aves (ptice): Od ukupno 2588 stradalih jedinki, 380 su ptice a od toga 249 jedinki je determinisano.
Ukupno je stradalo 47 vrsta ptica. Struktura stradanja determinisanih ptica data je po redovima: Galliformes,
Falconiformes i Strigiformes po 4 vrste; Charadriiformes 5 vrsta; Columbiformes 3 vrste; Anseriformes i
Coraciiformes po 2 vrste; Pelecaniformes, Ciconiformes i Piciformes po 1 vrsta a Passeriformes je prisutni sa
13 vrsta. Najvedi broj stradanja je zabelezen kod vrste Columba liva domestica sa ukupno 71 jedinkom i kod
Pica pica sa ukupno 61 stradalom jedinkom. Najveéi broj ukupnog stradanja bio je 1999. i 2000. godine sa
47 jedinki po godini, zatim sledi 2002. godina sa 46 jedinki, pa 2003. god sa 44 jedinke i 2001. god sa 43
jedinke.

Na asfaltnom putu izmedu Zasavice |l i Zasavice | stradalo je 12 vrsta sa ukupno 14 jedinki. Najveci
broj stradanja bio je kod vrste Vanellus vanellus 3 jedinke u 2001.-o0j godini. Dve vrste iz reda Falconiformes
su stradale na ovoj destinaciji i to Buteo buteo 2004. god i Accipiter sp. 2001. god. Belezi se stradanje
Charadrius dubius-a koji je verovatno preletao iz pravca Valjevca. Na trasi izmedu Zasavice | i Ravnja
stradalo je 15 vrsta sa ukupno 19 jedinki. Najveci broj stradanja po dve jedinke imamo kod vrste Pica pica,
Anas plathyrrhinchus i Asio otus. Po jedna stradala jedinka je zabeleZzena kod svih Falconiformesa i
Strigiformes. Zbog blizine vode i bogatog emerznog pojasa stradala je i jedna globalno ugrozena vrsta
Phalacrocorax pygmeus u 2003. godini. Kod reda Strigniformesa su stradale dve vrste sa ukupno 4 jedinke
(Asio otus po jedna jedinka u 2005. i 2007. god; Strix aluco jedna jedinka u 2006. i 2013. god.). Trasa puta
od Ravnja do Banovog polja imala je stradanje 15 vrsta sa ukupno 20 jedinki. Najveéi broj stradanja tri
jedinke imamo kod vrste Streptopelia tutor u 1998.-0j godini, i Buteo buteo dve jedinke i to po jedna u 2003.
i 2004. godini. Red Falconiformes je zastupljen sa dve stradale vrste (Buteo buteo i Accipiter sp.) u 1998.
god, kao i dve vrste iz reda Strigniformesa (Tyto alba 2005. god., Asio flammeus 2002. god. i Strix aluco
2016.god.) Ovde belezimo stradanje i jedne retke i tajnovite vrste Scolopax rusticola. Zbog blizine Sumskog
kompleksa na ovoj trasi stradale su i silvikolne vrste poput Tyto alba, Asio flammeus, Scolopax rusticola,
Oriolus oriolus, Garrulus glandarius i dr, a zbog blizine vodotoka Zasavica beleZi se stradanje i Alcedo
atthitis-a. Stradanja na putu Madvanska Mitrovica —Zasavica Il belezimo kod Larus ridibundus-a u 2005.
godini i to je jedino stradanje ptica na ovoj destinaciji. Na putu Nocaj-Radenkovi¢ stradalo je 5 vrsta sa
ukupno 5 jedinki i to Phasanus colchicus (2002), Streptopelia turtur (2015), Cygnus olor (2017), Buteo buteo
(2018) i Parus major. Na putu Radenkovi¢-Banovo Polje stradala je jedna vrsta sa jednom jedinkom i to
Athene noctua (2017). Ukupno je za posmatrani period stradalo 45 vrsta ptica sa 58 jedinki na asfalthom
putu i 6 vrsta na zemljanim putevima. U 2006. godini je registrovan najveci broj stradanja ptica 10 vrsta na
asfaltnom putu.

Po sezonama gledano, tokom zime najviSe stradalih ptica na asfalthom putu je bilo 2006. godine
ukupno 3 vrste i 2 vrste u 2017.godini, u prole¢e po 5 vrsta u 2001. i 2003. godini, tokom leta je 7 vrsta u
2005. i 4 vrste u 2018.godini, a u jesen 4 vrste u 2005. godini, dok na zemljanim putevima imamo stradanje
jedne vrste u svim sezonama. Tokom obilaska zabelezeno je stradanje i na dve ¢uprije i to Devica ¢uprija na
Modranu jedna vrsta Hirundo rustica sa 2 jedinke u 2006. god i Ra3evi¢a Cuprija na Zasavici kod Banovog
Polja vrsta Rallus aquatilis jedna jedinka 1997.god.

Reptilia (Gmizavci): Za posmatrani period ukupno je stradalo 2588 jedinki, od toga su reptili 295 sa
275 determinisanom jedinkom. Ukupno je stradalo 10 vrsta reptila. Struktura stradanja determinisanih reptila
izgleda sledece: Testudines jedna vrsta sa ukupno 4 jedinke, Saurida 4 vrste sa 131 jedinkom i Serpentes 5
vrsta sa 137 jedinki. Najveéi broj stradanja je zabelezen kod vrste Elaphe longissimus sa ukupno 58 jedinki i
kod Natrix natrix (sa N.natrix persa) sa ukupno 29 stradalih jedinki. Najveci broj stradanja po godini je 2002.
godine sa 50 jedinki, zatim sledi 2006. god sa 34 jedinke i 2007. god sa 30 jedinki.

Na asfaltnom putu izmedu Ma&vanske Mitrovice i Zasavice Il ukupno je stradalo tri vrste reptila sa tri
jedinke, a to su Lacerta viridis u 2006.-0j godini, L.agilis (2014) i Anguis fragilis (2014), dok na asfaltni put
izmedu Zasavice |l i Zasavice | stradalo je tri vrste sa ukupno 14 jedinki. Najvec¢i broj stradanja bio je kod
vrste Natrix natrix sa 9 jedinki u 1997.-0j godini, zatim sledi Elaphe longissimus sa 4 jedinke iste godine. Na
trasi izmedu Zasavice | i Ravnja stradalo je 5 vrsta sa ukupno 8 jedinki. Najveci broj stradanja na ovoj trasi
imamo kod Elaphe longissimus 2 jedinke u 2007. god., i Coronella austriaca sa po jednom jedinkom 2004. i
2006. godine. Trasa puta od Ravnja do Banovog polja imala je ukupno stradalo 5 vrsta sa ukupno 16 jedinki.
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Najveci broj stradanja imamo kod vrste Elaphe longissimus 9 jedinki i Coronella austriaca 3 jedinke. U 2002.
godini bio je najveci broj stradanja 8 jedinki u jednoj godini kod Elaphe longissimus.

Na asfaltnom putu najviSe je stradalo 1997. godine ukupno 14 jedinki (12 ad+2juv.). Lokalitet Turske
livade sa 8 stradalih vrsta i 20 jedinki je lokalitet sa najve¢im brojem stradanja na zemljanim putevima, zatim
sledi Preseka sa 4 vrste i 12 jedinki (7 ad+5 juv.) i Sadzak sa 5 vrsta sa 5 jedinki. Tokom 1997. godine je
registrovan najveci broj stradanja reptila 16 jedinki na asfaltnom putu, dok na zemljanim putevima 17 jedinki
je stradalo u 2006. godini. Beleze se stradanja na C&uprijama i to na Devi¢a Cupriji 2 vrste (Elaphe
longissimus i Natrix natrix persa) u 2006. god i jedna jedinka u 2005. god Elaphe longissimus na Gaji¢a
Cupriji.

Amphibia (Vodozemci): Na putevima ukupno je stradalo 2588 jedinki, od toga su ukupno vodozemci
sa 994 jedinke od kojih je 992 determinisano. Ukupno je stradalo 10 vrsta vodozemaca od ¢ega, Caudata 3
vrste sa ukupno 6 jedinki i Anura 7 vrsta sa 967 jedinki. Najveci broj stradanja je zabelezen kod vrste Rana
esc.complex sa ukupno 538 jedinki i kod Rana dalmatina sa ukupno 215 stradalih jedinki. U 1997.-0j godini
imamo najvedi broj stradanja po godini 186 jedinki zatim sledi 2007. god sa 170 jedinki. Tokom 1997. i 2007.
godine je zabelezen najveéi broj stradalih vrsta po 3 vrste na asfalthom putu dok je najvise 6 vrsta bilo
stradalo u 2006. god na zemljanim putevima. U 2007. godini je najveéi broj zabelezenih jedinki ukupno 53 na
asfaltnim putevima s tim da je u 2003. god bio najveéi broj stradanja juvenilnih jedinki ukupno 19, dok je
1997. god bilo stradalo 163 jedinke (95 ad+68 juv) na zemljanim putevima, gde je 2000. godine bilo najveci
broj stradanja u jednoj godini ukupno 69 jedinki. Tokom prole¢a najveci broj stradanja na asfaltnim putevima
sa po 3 vrste bilo je 1997. god. i 2007. god. U letnjem periodu na zemljanim putevima imamo najvise
stradanja u 2006. godini ukupno 9 vrsta, dok je iste godine u jesenjem periodu stradalo najviSe 4 vrste. Za
protekli period ukupno je tokom prolec¢a stradalo 12 vrsta na asfaltnim putevima, dok je tokom leta stradalo
13 vrsta na zemljanim putevima. Zabelezena su i dva stradanja tokom zimskog perioda i to 1997. i 2006.
godine sa po jednom vrstom na asfalthom putu, dok je na zemljanim putevima bilo 4 slu¢aja stradanja 1997.,
2002., 2005. i 2006. god sa po jednom vrstom a razlog tome su relativno visoke temperature tokom zime.
Zaba Rana ridibunda u 1997. i 2008.-0j godini beleZi stradanje po 10 jedinki, §to je i najveci broj zabeleZenih
nastradalih jedinki tokom godine za tu vrstu. Kod vrste Bufo bufo imamo 7 jedinki u 2003. god, $to je za ovu
vrstu najveci broj registrovanih jedinki u toku godine. Za protekli period stradalo je 45 jedinki retke vrste Zabe
Pelobates fuscus, na asfaltnim i zemljanim putevima.

Na asfaltnom putu izmedu Macdvanske Mitrovice i Zasavice |l stradala je jedna vrsta sa ukupno 7
jedinki, a radi se o vrsti Rana ridibunda &ijih 7 jedinki je stradalo u 1999. god. Na putu izmedu Zasavice Il i
Zasavice | stradalo je ukupno 13 vrsta. sa ukupno 59 jedinki. Najveci broj stradanja belezi se kod vrste
Rana ridibunda 35 a potom Bufo bufo sa 12 jedinki. Na deonici izmedu Zasavice | i Ravnja stradalo je 4 vrste
(Rana ridibunda, Bufo viridis, B.bufo i Pelobates fuscus) a najvecéi broj stradanja je kod Rana ridibunda sa
ukupno 66 jedinki. Najveéi broj stradanja 29 jedinki u 2008. god., zatim sledi 2003.-a godina sa 19 jedinki.
Na ovoj deonici je 2013.god., stradalo 5 jedinki vrste Pelobates fuscus 5to je i najvece stradanje ove vrste u
poslednjih deset godina. Trasa puta od Ravnja do Banovog polja imala je stradanje samo jedne jedinke
Pelobates fuscusa u 2006. god. Stradanja je bilo i na putu Nocaj-Radenkovi¢ gde su stradale 2 vrste sa
ukupno 50 jedinki i to Rana esc.complex sa 11 jedinki u 1997. godini i Rana ridibunda sa 39 jedinki u 2008.
godini, $to je ujedno i najvedi broj zabelezenih tokom godine.

Put koji na kraju sela Zasavica Il vodi do dana$njeg Vizitorskog centra ima duzinu oko 1 km, i do
2011.godine bio je zemljani put kada su beleZeni samo retki pojedinaéni slu€ajevi stradanja medu
vodozemcima i sitnim glodarima. Od kako je 2012.godine put asfaltiran za potrebe Camping Zasavica i
Vizitorskog centra broj stradanja se znatno povecao kod svih istrazivanih grupa. Svakako dominiraju
nastradale Zabe tokom reproduktivnog perioda u prolec¢e narocito vrsta Bufo viridis kao i guStera Podarcis
muralis i Lacerta viridis koji zbog toplote asfalta dolaze tu da se greju i hrane okupljenim insektima. Sa
poveréanjem poseta rezervatu povecan je i broj vrsta nastradalih na ovom putu. Tako na ovom putu u
proteklih sedam godina beleZi se sve veci broj stradanja ptica poput vrabca (Passer domesticus i Passer
montanus) i sova (Tyto alba, Asio otus, Strix aluco) ali i sisara, koje izlaze iz okolnih njiva i Suma tokom
sumraka ili rano ujutro. Uz sam put na dve treCine duZine sa obe strane puta, prostire se uzani pojas
Sikaraste vegetacije sa niskim drveéem, Sirine nekoliko metara, koji odvaja put od okolnih njiva. Taj uzani
pojas vegetacije uz put je privrcemeno ili stalno staniSte za mnoge Zivotinjske vrste, koji ponekad izadu ili
izlete na put i nastradaju. Od nekadasnjih pojedinacnih stradanja vodozemaca i sitnih glodara na zemljanom
putu, sada imamo situaciju da se beleZe stradanja na desetine adultnih i stotine juvenilnih primeraka
vodozemaca, gmizavaca, ptica i sisara, $to je u tesnoj vezi sa povecanjem broja turista u rezervatu odnosno
povecanjem broja vozila (putni¢ki automobili i autobusi) koji dolaze u Vizitorski centar. Na ovoj destinaciji
ukupno je stradalo: 6 vrsta reptila sa 22 adultna i 14 juvenilna primerka, 2 vrste vodozemaca sa 35 adultnih i
14 juvenilnih primerka, 6 vrsta ptica sa 36 adultnih primerka i 7 vrsta sisara sa 10 adultnih i 1 juvenilnim
primerkom. Najveéi broj stradanja zabeleZen je kod sledeéih vrsta i to: kod reptila su vrste Natrix natrix sa 8
jedinki (6 ad. i 2 juv.) za 4 godine i Podarscis muralis sa 12 jedinki za 3 godine, kod vodozemaca je vrsta
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Bufo viridis sa 139 jedinki (34 ad. i 105 juv.) za 5 godina, kod ptica je vrsta Passer domesticus sa 27 jedinki
za 3 godine i kod sisara je vrsta Erinaceus roumanicus sa 3 jedinki (2 ad. i 1 juv.) za 2 godine. |z ovoga se
vidi da je za sedam godina na 1 km ovog puta ukupno stradala 21 vrsta sa 103 adultne i 120 juvenilnih
primeraka. Ukupan pregled nastradalih vrsta na ovoj deonici u periodu 2012. - 2018. godina su prikazane u
tabeli 1.

Slika 2. Kolaz sa slikama nastradalih vertebrata na asfaltnim putevima
Zakljucak:

Mortalitet nekih predstavnika faune vertebrata (Amphibia, Reptilia, Aves i Mammalia) praéen je u
periodu 1997.-2018. godina, na asfaltnim i zemljanim putevima u i oko rezervata. Ukupno je stradalo 2588
jedinki predstavnika faune vertebrata, od ¢ega je determinisano 91 vrsta sa ukupno 2170 stradalih jedinki.
Na putevima uz i oko Zasavice ukupno je stradalo 2588 jedinki, od &ega 441 su sisari, 380 ptice, 303 reptili i
1005 vodozemci. Od ukupno 2137 jedinki determinisano je 219 jedinki sisara, 242 jedinki ptica, 273 jedinki
reptila i 973 jedinki vodozemaca. Ukupno je stradalo 28 vrsta sisara, 40 vrsta ptica i po 10 vrsta reptila i
vodozemaca. Na asfaltnom putu izmedu Macvanske Mitrovice i Zasavice Il ukupno je stradalo: 6 vrsta
sisara sa ukupno 9 jedinki; 1 vrsta ptice sa jednom jedinkom; 3 vrste reptila sa 3 jedinke; jedna vrsta
amphibia sa ukupno 7 jedinki. Asfaltni put izmedu Zasavice Il i Zasavice | stradalo je: 12 vrsta sisara sa
ukupno 20 jedinki.; 12 vrsta ptica sa ukupno 14 jedinki ; 3 vrste reptile sa ukupno 14 jedinki; 13 vrsta
vodozemaca sa ukupno 59 jedinki. Na putu Zasavica | i Ravnje je stradalo: 8 vrsta sisara sa ukupno 22
jedinke ; 15 vrsta ptica sa ukupno 20 jedinki; 5 vrsta reptila sa ukupno 8 jedinki; 4 vrste vodozemaca sa
ukupno 66 jedinki. Na trasi puta od Ravnja do Banovog polja stradalo je: 15 vrsta sisara sa ukupno 21
jedinkom; 15 vrsta ptica sa ukupno 20 jedinki; 5 vrsta reptila sa ukupno 16 jedinki; jedna vrsta vodozemaca
sa jednom jedinkom. Na putu Noéaj-Radenkovi¢ stradalo je: 7 vrsta sisara sa 10 jedinki, 3 vrste ptica sa po 3
jedinke, 2 vrste reptila sa 50 jedinki. Na putu koji vodi od Zasavice Il do Vizitorskog centra u duZini od 1 km,
od nekadasSnjeg zemljang puta kada smo imali samo pojedinacna stradanja vodozemaca i sitnih glodara,
sada kad je asfaltiran se beleze stradanja na desetine adultnih i stotine juvenilnih primeraka vodozemaca,
gmizavaca, ptica i sisara, $to je u tesnoj vezi sa povec¢anjem broja turista u rezervatu odnosno povecanjem
broja vozila (putni¢ki automobili i autobusi) koji dolaze u Vizitorski centar. Na ovoj destinaciji ukupno je
stradalo: 6 vrsta reptila sa 22 adultna i 14 juvenilna primerka, 2 vrste vodozemaca sa 35 adultnih i 14
juvenilnih primerka, 6 vrsta ptica sa 36 adultnih primerka i 7 vrsta sisara sa 10 adultnih i 1 juvenilnim
primerkom. Napominjemo da su mnoge od nastradalih vrsta ili zasti¢ene ili strogo zasticene u Srbiji a neke
od vrsta se nalaze na Medunarodnim listama ugroZenosti u Evropi a neke vrste imaju i tendenciju opadanja
populacije na globalnom nivou. Povec¢anje posete rezervata neminovno dovodi do povec¢anog stradanja
Zivotinja na putu, dobro je Sto je ova destinacija ograni¢ena na jednu lokaciju tako da je ukupni pritisak na
ceo rezervat mali i neznatan.
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Tabela 1. Pregled nastradalih vrsta po godinama i sistematskoj pripadnosti na asfaltiranom putu ka
Vizitorskom centru Zasavica (oznake: ad.- adultni (odrasli) primerak; juv.- juvenilni (mladi) primerak )

Table 1. Overview of the killed species by age and systematic belonging on the paved road to the

Visitor Center of Zasavica

REPTILIA
SPECIES GODINA BR.JEDINKI SPECIES GODINA BR.JEDINKI
Elaphe longissimus 2012 1 ad. Anguis fragilis 2012 1ad. +1 juv.
2015 1 ad. 2012 2 juv.
2017 1ad. +1 juv. 2013 1 ad.
2018 1 ad. 2017 1 juv.
Natrix natrix 2012 1ad. +1 juv. Podarcis muralis 2013 4 ad. +1 juv.
2013 3ad. +1juv. 2017 1ad. +5 juv.
2014 1ad. 2018 1 ad.
2015 1 ad.
Natrix tessellate 2014 1 juv. Lacerta viridis 2012 2 ad.
2014 1 ad.
2017 1 ad.
AMPHIBIA
Bufo viridis 2012 3ad. +23 juv Rana dalmatina 2012 1ad. +1 juv.
2013 1ad. +1 juv.
2014 | 1ad.+22juv. 2014 Sad. +5juv
2017 29 ad. + 59 juv.
2018 5 juv 2017 2 ad.+ 1 juv.
Bufo bufo 2014 1 ad. Pelobates fuscus 2012 1 ad.
2014 1 ad.
AVES
Tyto alba 2017 1 ad. Upupa epops 2018 1 ad.
Strix aluco 2012 1 ad. Passer 2014 5 ad.
2014 1 ad. domesticus 2017 13 ad.
2018 9 ad.
Asio otus 2017 1 ad. Passer montanus 2017 4 ad
MAMMALIA
Lutra lutra 2017 1 ad. Rattus norvegicus 2018 2 ad.
Erinaceus 2014 1ad. +1 juv Sciurus vulgaris 2015 1 ad.
roumanicus 2017 1 ad. 2018 1ad.
Mustela nivalis 2018 1 ad. Lepus europaeus 2015 1 ad.
Vulpes vulpes 2017 1 ad. - - -
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Rezime: Drumski transportni sektor odgovoran je za 21% ukupne emisije CO2, 39% ukupne emisije NOx, odnosno 10%
emisije partikularnih Cestica (PM10, PM2.5). Upotreba putni¢kih automobila, kao izrazito dominantne kategorije vozila u
saobracajnom toku je u konstantnom porastu, $to uprkos napretku tehnologije prelis¢avanja izduvnih gasova moZe
uzrokovati rast ili nedovoljino smanjenje emisije Stetnih gasova. Zbog sve vecih Stetnih posledica po Zivotnu sredinu i zdravije
ljudi, kao i nedavnim aferama koje su pogodile motore sa tehnologijom unutrasSnjeg sagorevanja (,Dieselgate afera”), fokus
razvoja novih tehnologija ubrzano se orjentiSe ka elektricnim vozilima. Planovi najvecih proizvodaca automobila odnose se
na dominantnu elektrifikaciju flote u narednih 10 godina. Medutim, nagli porast ucesca elektriénih vozila u saobracajnom toku
moZe dovesti u pitanje infrastrukturu i kapacitet elektro mreZe, odnosno pitanje ,,ekolo$kog otiska” takvog trenda. U ovom
radu razmatran je ukupni uticaj (tzv. Well-to-Wheel analiza) porasta ucesca vozila na elektricni pogon na Zivotnu sredinu.
Poredenjem vozila opremlijenih motorima sa unutrasnjim saogrevanjem i elektricnim motorima, uocen je izostanak ukupnog
smanjenja emisije kod zemalja sa niskim udelom proizvedene elektricne energije iz obnovijivih izvora. Well-to-Wheel analiza
izvr8ena je i za nekoliko scenarija u¢esca elektricnih vozila u elektro-energetskoj mrezi Republike Srbije.
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Abstract: Road transport is responsible for 22% of the total CO2 emissions, 39% of NOx emission and 10% share of
particulate matters (PM10, PM2.5) emission. The use of passenger cars, as an extremely dominant category of vehicles, is at
constant growth, which causes an increase or insufficient reduction of Greenhouse Gas emission, despite the technological
improvements of exaust emission devices. Due to the growing harmful effects on the environment and human health, as well
as the recent scandals associated with internal combustion engine tehcnology (,Dieselgate scandal”), development of new
technology is fast forward toward electric vehicles. The biggest automotive corporations plans dominant fleet electrification in
the next 10 years. However, sudden share increase of the electric vehicles in the traffic flow can lead to the capacity
overcoming of the electricity grid network, or the issue of the "ecological footprint" of such a trend. In this paper, the overall
environmental impact (so-called Well-to-Wheel analysis) of the increasing number of electric vehicles was analysed.
Comparison analysis of vehicles equipped with internal combustion egines and electric vehicles showed the absence of
Greenhouse Gass emisson reduction in countries with low percentage of electricity gained from renewable energy sources.
Well-to-Wheel analysis was also conducted for several scenarios of electric vehicles participation in traffic flow in Republic of
Serbia i.e their influence on electricity grid network and its emission.

Keywords: Greenhouse Gass emission, electric vehicles, renewable energy sources
1. UVOD

Transport predstavlja izuzetno znacajan sektor u ukupnoj svetskoj ekonomiji, bez koga je nemoguce zamisliti
zivot ljudi. Uprkos neophodnosti i izuzetnom znacaju ove grane, konatantan rast doprinosi brojnim negativnim

1 Autor zaduzen za korespodenciju: n.stepanovic@sf.bg.ac.rs
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posledicama. Jedna od posledica koja sve viSe utie na klimatske promene, ali i zdravlje ljudi jeste prekomerna
emisija Stetnih izduvnih gasova.

Transport putnika i robe vrsi se kroz nekoliko vidova, sa slede¢om modalnom raspodelom transportnih zahteva:
skoro 79% krece se putnickim automobilom, dok se ostatak od 21% krece autobusima, vazdu$nim, zZeleznickim i
vodnim saobrac¢ajem. Sto se ti¢e transporta robe (izraZenim u transportnom radu: t*km), modalna raspodela
izgleda nesto drugacije: 43% otpada na drumski transport, 41% na pomorski, 9% na Zeleznicki, 4% na recni i
3% na cevni trasnport. (Van Mierlo, Magetto, 2007) Drumski transport, sa svojim dominantnim uceS¢em u
ukupnom transportnom sektoru, uzrokuje sve veci rast zahteva: u periodu od 1970. do 2005, prose¢nha mobilnost
ljudi se duplirala sa 17 na 35 km. Ukupni transportni rad u Evropi se povecao za 25% u periodu izmedu 1995. i
2008. godine, sa tendencijama daljeg rasta. Prethodno navedeno doprinosi porastu potraznje za naftnim
derivatima, gde je zabelezeno povecéanje od 26% od 1990. godine samo na nivou zemalja EU (Pasaoglu et al.
2012).

U pogledu emisije, transportni sektor doprinosi sa preko 27% ukupnih gasova koji uzorkuju efekat staklene baste
u 28 zemalja EU u 2016. godini. Zabelezen je rast udela emisije od ¢ak 114% u vazdusnom, 33% u vodnom i
22% u drumskom sektoru u odnosu na nivo iz 1990. godine (EEA, 2018). Prema IPCC (2014), udeo razli¢itih
jedinjenja nastalih ljudskim aktivnostima u ukupnoj emisiji gasova staklene baste je sledec¢i: CO2 — 76%, CH4 —
16%, N20O — 6% i ostali gasovi oko 2%.

Sa svojim dominantnim uée§¢em, drumski transportni sektor drugi je najvecéi izvor emisije CO2, sa oko 21%
ukupno emitovanog ugljen dioksida u zemaljama EU. Analize su pokazale da bi se ovaj rast nastavio odnosno
da bi se emisija CO2 duplirala do 2050. godine, bez tehnoloSkog napretka pogonskih sistema vozila i politika
ograni¢enja emisija. Evropska Unija je zbog toga 2010. godine usvojila strategiju po kojoj bi emisija CO: trebala
da se smanji za 20% do 2020. i za ¢ak 80% do 2050. godine u odnosu na nivo iz 1990. godine. Da bi se to
postiglo, potrebno je posti¢i smanjenje od oko 60% u transportnom sektoru (European Council, 2010; European
Comission, 2011; EEA, 2018).

Pored emisije CO2, drumski transport izvor je i ostalih polutanata. Narocito se izdvaja u emisiji NOx, po ¢emu sa
39% predstavlja dominantan udeo emisije Stetnih gasova u odnosu na sve ostale grane privrede zemalja EU.
(EEA, 2018). Ovaj produkt sagorevanja, pre svega dizel motora, predstavlja izuzetno opasno jedinjenje za
respiratorni sistem ljudi. Narocito je opasna visoka koncentracija NOxu gradovima i urbanim sredinama, gde je
na relativno malom prostoru prisutan u znacajnoj koli€ini. Istrazivanja pokazuju da je 10.000 smrti u Evropi u
2013. godini povezano sa stvaranjem ¢estica PM2.5 i ozona, kao direktne posledice NOx emitovanog od strane
vozila (Jonson et al, 2017) Utvrdeno je da smanjenje emisije NOx za samo 3 ug/m® moze dovesti do pada rizika
smrtnosti uzrokovanih respiratornim bolestima za 10-18% (César et al, 2015).

Drumski transport jedan je od najvecih emitera i partikularnih ¢estica (PM10, PM2.5), takode izuzetno opasnih
po zdravlje ljudi, sa udelom od preko 10%. (EEA, 2018). ViSe od 400.000 preranih smrti su povezani sa
trenutnim nivoom koncentracija PM2.5 u 28 zemalja EU. Istrazivanja pokazuju da je realna emisija partikularnih
Cestica od 2,5 um ili manjih (PM2.5) na putevima zemalja ¢lanica EU, koja potiCe isklju€ivo od putni¢kih vozila sa
dizel motorom, odgovorna za 9390 preranih smrti. Takode je pokazano da bi se skoro 50% preranih smrti (oko
4.500) moglo izbec¢i da je nivo emitovanog NOx, a posledi¢no i PM2.5, iz putni¢kih vozila bio na nivou vrednosti
ostvarenih u laboratorijskim testiranjima (Jonson et al, 2017).

Znacaj razlike izmedu vrednosti ostvarenih laboratorijskim ispitivanjima, koja se obavljaju prilikom zvani¢nih
homologacija vozila i utiéu na proratune poreza ali i ekoloSkih uticaja i benefita, i realnih vrednosti emisija
izduvnih gasova, posebno je istakla jedna od najvecih afera u automobilskoj industriji — afera ,Dieselgate”. Afera
je otkrivena 2015. godine u SAD i odnosila se na softversku prevaru koju je pocinila Volkswagen grupacija.
Naime, u 11 miliona vozila opremljenih dizel agregatima, koja su proizvedena izmedu 2008. i 2015. godine
instaliran je softver koji je u laboratorijskim uslovima uklju€ivao, a u realnim uslovima voznje iskljuivao sisteme
za preciScavanje izduvnih gasova, smanjujuéi time potrosnju goriva i poboljSavajuéi performanse vozila. Na ovaj
nacin, realno ostvarene emisije NOx bile su za 15 do 35 puta ve¢e od EPA standarda (SAD), odnosno 4 puta
ve¢e od Evropskih granica - 0,85 g/km-!' umesto 0,18 g/km-' (Thompson et al, 2014; Chosiere et al, 2017).
Posmatrajuéi pomenuti period prodaje spornih vozila, istraZzivanja na vozilima VW grupe prodatim u Nemackoj
(oko 2,6 miliona) pokazuju da ¢e realno ostvarene emsije NOx (gde se posledi¢no emituju i PM2.5, ozon itd.)
uzrokovati procenjenu vrednost od oko 1200 preranih smrti, odnosno 13.000 izgubljenih godina Zivota, uz
troSkove od 1,9 milijardi evra (Chosiere et al, 2017).

Prethodno navedeni podaci, uz brojna istrazivanja koja nedvosmisleno ukazuju na negativan uticaj drumskog
transportnog sektora, ubrzala su iznalazenje alternativnih reSenja pogona. Jedno od reSenja koje se najvise
forsira u prethodnih nekoliko godina i koja, prema trenutnim prognozama treba da predstavlja osnov za
mobilnost ljudi u bliskoj buduénosti, predstavljaju elektricna vozila. Brojna istrazivanja, prognoze proizvodaca
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automobila i razli¢itih interesnih grupa, isti€u nultu emisiju ovakvih vozila i znagajan doprinos smanjenju ukupnih
Stetnih efekata kojima su vozila sa motorima sa unutradnjim sagorevanjem u velikoj meri doprinela. Medutim,
najave ubrzane elektrifikacije voznog parka Sirom sveta mogu imati i negativne efekte na Zivotnu sredinu,
dislociranjem emisije (prozivodnja i reciklaza baterija) i preopterec¢enjem postojecih elektro-energetskih sistema
brojnih zemalja. Cilj ovog rada se upravo odnosi na pregled ukupnih direktnih i indirektnih efekata (tzv. Well-to-
Wheel analiza) poveéanjem ucedCa elektricnih vozila u ukupnom saobraéajnom toku. Poseban osvrt u radu
odnosi se na simulaciju pove¢anog uc¢eséa elektri¢nih vozila u Srbiji, odnosno njihov uticaj na zZivotnu sredinu.

2. VRSTE POGONSKIH SISTEMA

Velika vecina vozila (oko 99% ukupnog broja vozila na putevima) koristi tehnologiju motora sa unutradnjim
sagorevanjem (SUS). Tehnologija SUS motora prisutna je duze od jednog veka. Uz konstantna usavrSavanja u
pogledu efikasnosti u proteklim decenijama, ona je i dalje jako niska pa tako najéeSce varira izmedu 33 i 43%, u
zavisnsoti od toga da li je u pitanju benzinski, dizel ili motor pogonjen gasom (CNG, LPG). (Gupta et al. 2016)
Blagi potencijal za dalje usavrSavanje SUS motora postoji ali je on blizu svojih granica. Prethodno nabrojani
Stetni efekti drumskog transporta na zivotnu sredinu direktna su posledica procesa sagorevanja fosilnih goriva u
SUS motorima.

Zbog svega opisanog u ovom i prethodnom poglavlju, da bi se ostvarili zacrtani ciljevi smanjenja emisija COz2,
NOx i ostalih polutanata, bio je neophodan razvoj alternativnih pogonskih tehnologija. Proizvodaci su poceli sa
masovnom serijskom proizvodnjom alternativnih pogona krajem proslog veka. Postoji nekoliko sistema koji se
danas koriste u ve¢em ili manjem obimu i koji su ukratko opisani u nastavku (Stepanovic i Tubi¢, 2017).

2.1 Hibridna elektri¢na vozila

HEV vozila zasnivaju se na dva izvora energije — agregatu za pretvaranje energije (motor SUS ili gorivnih ¢elija) i
agregatu za akumuliranje proizvedene energije (akumulatori ili ultrakapacitatori). Kompletan pogonski sistem
sacinjavaju: toplotni (SUS) motor, elektricni generator, elektricni motor, energetski pretvara¢ i akumulatorske
baterije. Smisao postojanja HEV se nalazi u ¢injenici da ova vozila nemaju problema sa radijusom kretanja jer
koriste hemijsko gorivo za pogon toplotnog motora i istovremeno su ekoloski Cistija i efikasnija u odnosu na
klasi¢éna vozila jer koriste pogodnosti elektricnog pogonskog sistema. Snaga instaliranih toplotnih i elektri¢nih
masina je veca od potrebne vu€ne snage i sam sistem je neuporedivo sloZeniji od EV i vozila sa SUS motorom.
Postoje dve osnovne konfiguracije HEV: serijska i paralelna (Slika 1). lzuzetak je Tojotin sistem koji ima
kombinovan, serijsko-paralelni sistem. U HEV se koriste baterije drugacijih karakteristika u odnosu na EV (Van
Van Mierlo, Magetto, 2007). U ovom slu€aju je mnogo znacajnija specificna snaga i mogunost brzog punjenja i
praznjenja akumulatora nego njihova velika specificna energija kao $to je slu€aj kod EV. Kapacitet akumulatora
je manji nego kod EV. Postoji nabrojanih HEV sistema, postoji i tzv. PHEV (Plug-in hybrid electric vehicle) koji
funkcioniSe sliéno HEV sistemu s tim §to omoguéava veéu autonomiju kretanja zahvaljujuci baterijama veceg
kapaciteta koje je moguée puniti na spoljnoj mreZzi.

Parallel Hybrid

Batteries

Electric
motor

Series Hybrid

Reservoir

Reservoir

Batteries

Internal
combustion
engine

Internal
combustion
engine

Transmition Electric

motor Alternator

Slika 1. Sema serijskog i paralelnog hibridnog sistema
Izvor: (https://crankit.in/hybrid-vehicle/)
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2.2 Elektri¢na vozila (EV)

Elektricna vozila (EV) ili elektricna vozila na baterije (BEV) su vozila koja nisu opremljena motorom na
unutrasnje sagorevanjem vec iskljuCivo elektromotorom koji crpi energiju iz baterija. Baterije su najCeSce
smestene u podu vozila a njihova najvaznija karakteristika je energetski kapacitet odnosno korisna specificna
energija i gustina. Danas su naj¢esce korisc¢eni slededi tipovi baterija (Manzetti, Mariasiu, 2015):
e PB-A: Olovna kiselina — ove baterije su najstariji tip baterija koje imaju jako nizak odnos sacuvane
enregije i tezina odnosno zapremine i tezine. Mana im je i prisustvo olova.
e NiCd: Nikl-Kadmium — imaju najduzi zivotni vek izrazen u broju ciklusa punjenja i praznjenja (oko 1500
ciklusa). Najve¢a mana im je kori§¢enje teskih metala.
e NiMH: Nikl-Metal-Hidrid — Sli¢éne su NiCd baterijama a za razliku od litjum-jonskih imaju manji kapacitet i
visok koeficijent samopraznjenja.
e Li-ion: Litijum-jonske — imaju veliki kapacitet sa dobrim odnosom gustine i tezine. Mane su visoki
troSkovi, mogucnost samopregrevanja i ogranicen zivotni vek.
Pored nabrojanih koje se najcesce koriste, postoje i Li-ion Polymer, Sodium Nickel Chlorid (NaNiCl) baterije itd.
Baterije sa jednom od najvecih vrednosti specificne energije, ugradene u modele Tesla automobila - Model 3
(Panassonic 2170), imaju odnos od ¢ak 247 Wh/kg, Sto predstavlja znacajan napredak ostvaren u relativho
kratkom vremenu (Cleantechnica, 2019). Prema inicijalnim istrazivanjima novih tehnologija, procenjeno je da je u
skorijem periodu mogucée ostvariti gustinu od preko 300 Wh/kg do ¢ak 500Wh/kg (Duong et al, 2018).
Postoje 2 osnovna tipa konstrukcije elektri¢nih vozila (Slika 2):
a) Automobili standardne konstrukcije sa centralnim elektricnim motorom i baterijama najéeS¢e smestenim
u podu vozila. Snaga se do toCkova prenosti preko menjaca,
b) Automobili opremljeni posebnim motorom na svakom pogonskom to¢ku i baterijama koje obezbeduju
energiju za pokretanje. (Manzetti, Mariasiu, 2015)

Slika 2. Osnovni tipovi konstrukcije elektricnih vozila (B — baterija, EC — kontrolna jedinica, T — Menjac, EM —
elektricni motor, FD — diferencijal, HB — el. motori na to¢kovima)
Izvor: (Manzetti, Mariasiu, 2015)

Produkt rada EV, isklju€ivo u pogledu emisije Stetnih gasova tokom voZnje je na nultom nivou. (Gupta et al.
2016) Naime, tzv. Tank-to-Wheel analiza obuhvata potro$nju energije, emisije izduvnih gasova i sl. u periodu od
trenutka napunjenosti skladiSta energije za pokretanje motora do kraja procesa voznje (sledeceg punjenja). U
tom periodu, elektricna vozila ne emituju nikakve polutante, Sto je pozeljno naro€ito u gusto naseljenim
gradovima.

2.3 Vozila na gorivne ¢elije (FCEV)
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Vozila na gorivne celije (FCEV — fuel cell electric vehicle) su posebna vrsta elektricnih vozila koja umesto
baterija koriste najéeS¢e vodoni¢ne gorivne celije za napajanje elektricnog motora pogonskom energijom.
Gorivna celija je elektrohemijska celija koja direktno pretvara hemijsku energiju goriva (u automobilima je to
najceSée vodonik) u elektricnu preko elektrohemijske reakcije vodonika i kiseonika, bez procesa sagorevanja.
(Jeong, Oh, 2002) Posmatrajuci Tank-to-wheel analizu, vozila na vodoni¢ne ¢elije mogu se klasifikovati kao nulti
zagadivadi zivotne sredine, s obzirom da je produkt opisane hemijske reakcije isklju€ivo voda i toplota. Prednost
vodonika kao energenta za pokretanje hemijskog procesa i stvaranje struje je u tome 3to je to jedan od
najzastupljenijih elemenata u prirodi, koji mozZe da se dobije iz prirodnog gasa, vode, biljaka itd.

Vozila na vodoni¢ne ¢elije su tek nedavno pocela serijski da se pojavljuju na trzistu. Najcesce je re€ o hibridnim
sistemima, u kome vodoni¢ne ¢&elije proizvode i skladiSte elektricnu energiju u baterije, odakle se Salje u motor.
Prvi modeli u striktno ograni€éenom broju primeraka, poCeli su da se nude na trZiStu uz specijalne uslove
kupovine 2002. godine. 2008. godine Honda je izbacila na trziSte model Clarity koji je bio dostupan u svega
nekoliko zemalja u ograni¢enom broju primeraka i mogao je isklju€ivo da se kupi operativnim lizingom. Poslednji,
a prvi model koji je u slobodnoj prodaji je Toyota Mirai. Toyota-in sistem sastoji se od sklopa gorivnih ¢elija,
konvertora snage visokog kapaciteta (izlazne snage od 650V), rezervoara za vodonik pod visokim pritiskom (70
MPa), NiMH (Nikl-metal-hidridne) baterija i sinhronog motor naizmenicne struje (Slika 3). Domet je oko 500 km
sa jednim punjenjem rezervoara, koje traje oko 3 minuta. (Toyota Motor Corporation, 2016)

The Toyota Fuel Cell System {(TFCS) moves the Mirai

— FCstack

High-pressure
hydrogen tanks

Power control unit

h—

Ea S SS—

Drive battery
FC boost converter

Slika 3. Toyotin sistem vodonic¢nih gorivnih celija
Izvor: (Toyota Motor Corporation, 2016)

Toyota-ini inZzenjeri uspeli su da reSe glavne nedostatke kao $to su bezbedno skladiStenje vodonika, start u
hladnim uslovima itd, dok je cena komponenata sistema znatno niza nego ranijih godina, uz tendenciju daljeg
pada sa povecanjem obima serijske proizvodnje.

3. UTICAJ ALTERNATIVNOG POGONA NA ZIVOTNU SREDINU

Na osnovu prethodno navedenog, moze se doneti nagli, povrSan i €esto pogredan zaklju¢ak da su sva vozila sa
alternativnim pogonom, pogotovo ona koja spadaju u tzv. vozila sa nultom emisijom, automatski i ekoloSki
prihvatljivija od konvencionalnih vozila. Zabluda moZe nastati posmatranjem isklju€ivo koli€¢ine emisije Stetnih
gasova u ve¢ pominjanim Tank-to-Wheel analizama. Ove analize uzimaju u obzir eksploatacione aktivnosti
vozila, odnosno vrSe ispitivanje energije i emisije Stetnih gasova vezanih za upotrebu goriva tokom eksploatacije
vozila. Analize obuhvataju brojne aktivnosti energetskog toka, od goriva u rezervoaru do pogonske sile na
toCkovima. Razli¢ite vrste pogonskih sistema imaju drugadiji energetski tok a samim tim i specificne efikasnosti
svakog sistema. Medutim, pored Tank-to-Wheel, postoje i Well-to-Tank analize. Ovo je podjednako bitan deo
koji obuhvata analize procesa vezanih za preradu sirovina i goriva. Well-to-Tank proces bavi se ocenjivanjem
eneregetske efikasnosti i emisije, od vadenja i prerade sirovina do dostave goriva u rezervoar automobila. Ova
dva procesa zajedno spadaju u Well-to-Wheel analize koje ispituju energetski i emisioni uticaj goriva tokom svog
celokupnog zivotnog ciklusa. (Gupta et al. 2016) Kod elektri¢nih vozila postoje Well-to-Power Plant proces, koji
podrazumeva emisiju od poCetka obrade sirovine za dobijanje struje i prenosa do elektrane i Power Plant-to-
Wheel, koji obuhvata emisiju prilikom procesa prenosa struje do vozila i voznju istog. Upravo je sprovodenje
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Well-to-Wheel analiza kljuéno za donoSenje merodavnih zaklju¢aka o izdvajanju goriva odnosno tehnologije
buduénosti (Woo i ostali, 2017).

Hibridna vozila (HEV i PHEV) su prisutna na trziStu veé¢ duzi vremenski period (preko 20 godina u serijskoj
proizvodnji). Prema brojnim istrazivanjima, ovakva vozila predstavljaju dobro prelazno reSenje u redukciji ukupne
globalne emisije Stetnih gasova. Medutim, radi znaajnijeg smanjenja Stetnih gasova koje emituje drumski
sektor, prisutno je znacajno forsiranje vozila sa tzv. nultom emisijom izduvnih gasova (posmatrajuci Tank-to-
Wheel analize). Analiziraju¢i danasnje trziSno prisustvo i najave buduéih modela, jasno je da je fokus zasnovan
dominantno na elektri¢nim vozilima na baterije (BEV). Tako je, recimo, VW grupacija (CEO Herbert Diess), pod
pritiskom pomenute afere, nedavno najavila da ¢e do 2023. godine investirati 44 milijardi evra u elektri¢na i
autonomna vozila, kako bi u narednoj deceniji proizvela preko 22 miliona elektri¢nih vozila (Bloomberg, 2019).
Rast prodaje elektri¢nih vozila je veliki: od 33.000 u celom svetu u 2011. godini, do preko 160.000 u 2014. godini
(IEA, 2105). Uzimajuci u obzir i Plug-in hibridna vozila, oCekuje se rast prodaje od 40% u periodu od 2013. do
2020. godine, odnosno dostizanje 117 miliona ovakvih vozila (JD Power, 2013).

Medutim, jedino sprovodenjem Well-to-Wheel analize moguée je utvrditi stvarne efekte elektirifkacije voznog
parka. Naime, samo posmatranjem emisije izduvnih gasova od pocCetnog procesa proizvodnje struje, do
konacne eksploatacije vozila, moguce je utvrditi da li bi nagli porast broja elektri¢nih vozila u saobra¢ajnom toku,
odnosno zahteva za punjenjem elektricnom energijom, mogao znacajno opteretiti postojeée sisteme i povecati
ukupnu emisiju kod sistema koji se ne zasnivaju na obnovljivim izvorima energije. U nastavku ¢e detaljno biti
analiziran uticaj povec¢anja udela elektri¢nih vozila (BEV) u ukupnom saobracajnom toku.

3.1 Uticaj primene elektriénih vozila na zivotnu sredinu

U poslednijih nekoliko godina napravljen je zna¢ajan pomak u karakteristikama elektri¢nih vozila. Kao sto je ve¢
pomenuto, pojedina elektricna vozila (BEV) na trziStu danas imaju autonomiju i do 500 km, sa baterijama koja
imaju gustinu od priblizno 300 Wh/kg, uz znacajno kra¢e vreme punjenja. Klju¢no pitanje kod ovakvih vozila, u
pogledu analize ukupne emisije izduvnih gasova, odnosi se na proizvodnju baterija, kao kljuénog dela
pogonskog sistema i punjenje elektricnom energijom. Posmatraju¢i moguce izvore dobijanja elektri¢ne energije,
grubo se moze izvrsiti podela na 2 osnovna izvora:

e fosilna goriva (ugalj, prirodni gas i nafta) i

e obnovljivi izvori (voda, vetar, solarna energija, nuklearna energija, biomase itd.).

Sprovedeno je nekoliko razli¢itih istrazivanja koja su analizirala celokupan proces emisije elektriCnih vozila,
odnosno Well-to-Wheel analizu.

Ma i ostali (2012) izvrSili su temeljno ispitivanje i poredenje uticaja na Zivotnu sredinu elektrinih i vozila
pogonjenih SUS motorima, sprovodenjem studije slu€aja za Ujedinjeno Kraljevstvo i Kaliforniju. Zakljucili su da
bi upotreba elektricnih vozila mogla doprineti smanjenju emisije izduvnih gasova u poredenju sa vozilima
opremljenim SUS motorima. Potrebno je istaéi da je u Kaliforniji prisutan relativno visok udeo (preko 50%)
obnovljivih izvora za dobijanje elektri€ne energije, $to doprinosi povoljnim rezultatima elektri¢nih vozila. Jedan od
bitnih rezultata koji se istiCe kako u ovoj, tako i u ostalim studijama, jeste Cinjenica da su po pitanju redukcije
emisije izduvnih gasova, elektricna vozila znajacajno superiornija u podrucjima sa visokom gustinom
naseljenosti, odnosno urbanim zonama u kojima je prisutan veliki broj vozila na relativno maloj povrsini. Ovo se
posebno odnosi na upotrebu putni¢kih automobila, koji u gradskim sredinama po pravilu imaju jako malu
popunjenost, odnosno jako visoku emisiju Stetnih gasova po prevezenom putniku. Ispitivanjem emisija
proizvodnog i reciklaznog procesa vozila (poCetak i kraj zZivotnog veka vozila) uoceno je da elektricna vozila
emituju viSe vrednosti u odnosu na vozila pokretana SUS motorima, zbog procesa proizvodnje baterija.
Temeljnom analizom procesa proizvodnje struje i sposobnostima elektroenergetskih sistema da odgovore
povecanim zahtevima prilikom procesa punjenja baterija veéeg broja elektri¢nih vozila istovremeno, detektovano
je da je preciznije posmatrati vrsni intenzitet mreze (tzv. Marginal electricity) u odnosu na prosec€an intenzitet
mreze, odnosno emisiju Stetnih gasova prilikom grani¢nih slu¢ajeva. Naime, elektroenergetski sistemi vecine
zemalja prilikom pojave uvecanih zahteva (Sto bi bio slu€aj prilikom istovremenog priklju€ivanja veéeg broja
BEV), reaguju proizvodnjom dodatne struje koja se uglavnom generiSe iz fosilnih izvora (ugalj, prirodni gas itd.),
¢ak i kod sistema koji su u velikom procentu zasnovani na obnovljivim izvorima energije. Zbog toga je i emisija
Stetnih gasova sistema u takvim uslovima veca od proseka. Zaklju€eno je da bi npr. u Ujedinjenom Kraljevstvu,
gde se u proseku 63% el. energije dobija iz neobnovljivih izvora, dok se u slu¢ajevima pojave tzv. struje vrsnog
intenziteta (Marginal electricity) isklju€ivo iz uglja i prirodnog gasa, elektri€na vozila vece klase, koja se voze pod
veéim opterec¢enjem, imala veéu emisiju izduvnih gasova u Well-to-Wheel analizi u poredenju sa sli¢nim vozilom
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opremljenim SUS motorom. U slu€aju Kalifornije, Cija elektri€na mrezu u proseku koristi ve¢i udeo obnovljivih
izvora od UK, a kao dodatni energent u sluajevima pojave struje grani¢nog kapaciteta samo prirodni gas (koji
uzrokuje nize emisije od uglja), istovetna analiza pokazuje da je prihvatljivije elektricno vozilo od vozila sa SUS
motorom. To dovodi do kljuénog zaklju¢ka ove studije (Ma i ostali, 2012): ukupna emisija $tetnih izduvnih gasova
u celokupnom zivotnom veku vozila i indirektnim efektima koje ono uzrokuje (Well-to-Wheel analiza), osciluje od
zemlje do zemlje, pretezno zbog razliitih sistema elektroenergetskih mreza.

Zbog dominantnog uticaja razli¢itih specifikacija sistema elektroenergetskih mreza na razliku ukupne emisije
Stetnih gasova elektriCnih i konvencionalnih vozila, posebna paznja ovim studijama bi¢e posveé¢ena u narednom
poglavlju.

Zaklju¢ak o doprinosu smanjenja koncentracije Stetnih gasova u urbanim podrucjima zbog elektrifikacije
saobracajnog toka u navedenoj studiji (Ma i ostali 2012), potvrdila su i istrazivanja koja su u Madridu i Barseloni
sproveli Soret i ostali (2014). Oni su analizirali efekte tri razliCita scenarija udela elektri¢nih vozila u ukupnom
saobra¢ajnom toku (13, 26 i 40%) na zivotnu sredinu primenom simulacionog WRF-ARW/
HERMESv2/CMAQ modela. Sprovedenim analizama uodili su potencijal smanjenja NOx i CO uvodenjem
elektri¢nih vozila. Posmatrajuci najambiciozniji scenario (40% el. vozila u toku), zabelezena su smanjenja emisije
NOx za 11% i 17% u Barseloni i Madridu, respektivno. Ova poboljSanja doprinose poboljSanju kvaliteta vazduha
od 8% do 16% (30 — 35 ng m=) u satima sa maksimalnim zagadenjem, u pomenutim gradovima. Nasuprot tome,
zabelezen je ograni¢en uticaj na smanjenje emisije partikularnih Cestica PM10 (3-4%) odnosno neznatno
poboljSanje kvaliteta vazduha (2-5%). Ovako nisko smanjenje ogleda se pre svega u visokom udelu emisije
PM10 ¢&estica, koje nisu rezultat sagorevanja goriva u SUS motorima vec¢ pre svega nastaju kao posledica
konstatnog troSenja (abrazije) ko¢nica, oslanjanja, pneumatika i puta. Naime, uprkos eliminaciji izduvnih gasova
kao znagajnog izvora ovih Cestica, elektricna vozila zbog svoje ve¢e mase doprinose i veéoj abraziji pa je
redukcija emisije niska. U pogledu PM2.5 Cestica, smanjenje emisije i poboljSanje kvaliteta vazduha je nesto
veée (3-7%). StaviSe, zabeleZen je blag porast koncentracije ozona (Os) od <4% u centralnim zonama oba
grada zbog redukcije NO, koji suzbija ozon. Generalni zakljuéci pokazuju da elektrifikacija saobra¢ajnog toka
predstavlja potencijal u poboljSanju kvaliteta vazduha gusto naseljenih urbanih centara. Medutim, povec¢anjem
udela elektriénih vozila nije postignuto znacajno poboljSanje kvaliteta vazduha, posebno posmatrajuéi nivo
partikularnih ¢estica (PM10 i PM2.5) koji imaju veoma negativne efekte po zdravlje ljudi. Neophodan je relativno
visok procenat ucesca elektri¢nih vozila u toku (vise od 26% do 40%), kako bi se postiglo nesto vec¢e poboljSanje
kvaliteta vazduha, $to obavezuje sve interesne grupe da utiCu na potpunu promenu svesti gradana i da reaguju i
u drugim sektorima koji uzrokuju emisiju (ostali vidovi transporta i privrede uopste). Prethodno navedeno dovodi
do zaklju¢ka da ¢e elekitrifikacija voznog parka imati dosta ograniene efekte na Zzivotnu sredinu u narednoj
deceniji i da bi poseban fokus trebalo posvetiti i smanjenju emisije teSkih teretnih vozila i autobusa, koji npr.
uzrokuju skoro 49% emsije NOx u Madridu.

Udeo partikularnih ¢estica (PM10 i PM2.5) u ukupnoj emisiji Stetnih gasova, predmet je brojnih istrazivanja zbog
velikog negativnog uticaja na zdravlje (smrtnost) ljudi zbog pogorSanja kvaliteta vazduha, posebno u urbanim
sredinama. Mnoge zemlje i institucije reSenje ovog problema vide u podsticanju vozila sa alternativnim
pogonom. Medutim, samo nekoliko studija bavilo se celokupnom analizom emisije ovih Stetnih polutanata. Kao
8to je prethodna studija pokazala (Soret i ostali, 2014), smanjenje emisije partikularnih Cestica uvodenjem
elektri€nih vozila u saobracajni tok moZze biti minimalno. Zbog toga su Timmers i Achten (2016) ispitivali emisiju
partikularnih Cestica elektri¢nih vozila i na kraju izvrSili poredenje sa emisijom ekvivalentnih vozila pogonjenih
SUS agregatima. Rezultati analize svih izvora partikularnih ¢estica pokazuju da poreklo 90% PM10 i 85% PM2.5
Cestica ne nastaje kao produkt sagorevanja fosilnih goriva putnic¢kih automobila i da ¢e se ovaj procenat dodatno
smanijiti uvodenjem novih ekoloskih normi (npr. EURO 6d-TEMP u Evropi itd.). Takode je pokazana znacajna
pozitivha korelacija izmedu mase vozila i emisije dela partikularnih ¢estica koji ne zavisi od izduvnih gasova.
Drugim re€ima, dominantni izvori emisije partikularnih Cestica odnose se na potroSnju pneumatika, kocnica,
kolovoznog zastora i putne prasine. S obzirom da je utvrdeno da elektri€na vozila u proseku imaju ve¢u masu za
24% od ekvivalentnih vozila pogonjenih SUS motorom, zaklju€eno je da elektri€na vozila u proseku proizvode
istu koli€¢inu PM10 &estica kao i konvencionalna vozila, dok je zabeleZeno neznatno smanjenje emsije PM2.5 (1-
3%), uz mogucnost potpunog eliminisanja razlike zbog stroZih ekoloskih normi za nova vozila.

3.2 Well-to-Wheel analiza elektricnih vozila zasnovana na ispitivanju elektroenergetskih mreza
razli€itih karakterisitka

Kao $to je ve¢ pomenuto, najvedi broj studija izdvojio je kao dominantni faktor emisije elektricnih vozila upravo
nacin dobijanja elektricne energije potrebne za dopunu baterija i omogucavanje kretanja ovakvih vozila. Stetni
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gasovi koji se emituju tokom procesa proizvodnje struje zavise pre svega od izvora, odnosno da li se struja
dobija iz obnovljivih ili neobnovljivih izvora energije. Dodatnu problematiku predstavlja i €injenica da se u slu€aju
pojave vecih zahteva za elektricnom energijom odnosno struje vrSnog intenziteta, koju bi izazvalo masovnije
prisustvo elektriCnih vozila u saobracajnom toku, u vecini sistema proizvodi iz “prljavih” izvora.

Jednu od najopseznijih studija sa ovom tematikom sproveli su Woo i ostali (2017). Oni su izvrsili uporednu Well-
to-Wheel analizu elektriénih i konvencionalnih vozila, ispitujuci karakteristike elektroenergetskih sistema 70
zemalja iz vecine regiona: Amerike (severne, centralne i juzne), Afrike, Srednjeg istoka, Azije, Pacifika i Evrope.
U Tabeli 1 prikazano je u€esc¢e razliitih obnovljivih i neobnovljivih izvora za dobijanje elektri¢ne energije u 20
najvecéih zemalja.

Tabela 1. /zvori dobijanja elektricne energije u elektroenergetskim sistemima pojedinacnih zemalja

Zemlja Ukupna proizvodnja el. Ugalj Prirodni Nafta Nuklearna Hidro Vetar Biomasa Solarna

energije (bilion KW h) (%) gas (%) (%) en. (%) (%) (%) (%) en. (%)
Kina 4768 72 2 0 3 20 1 3 0
SAD 4048 38 30 1 19 6 4 2 0
Indija 1052 72 8 1 3 12 3 0 1
Rusija 1012 14 49 3 17 17 0 0 0
Japan 966 30 43 12 0 8 1 4 2
Nemacka 585 45 10 2 16 3 10 8 6
J. Koreja 500 42 23 4 29 1 0 0 0
Iran 239 0 65 27 2 6 0 0 0
S. Arabija 255 0 62 38 0 0 0 0 0
Kanada 616 12 10 1 16 58 2 1 0
Brazil 538 3 9 4 3 69 1 11 0
U.K. 336 32 30 1 19 2 8 7 1
J. Afrika 239 92 0 1 6 0 0 0 0
Indonezija 185 49 20 23 0 7 0 0 0
Meksiko 279 11 49 19 3 14 2 1 0
Australija 235 67 20 1 0 6 4 1 1
Francuska 533 3 3 1 76 11 3 1 1
Ukrajina 187 35 10 0 51 4 0 0 0
Egipat 155 0 73 17 0 9 1 0 0
NorveSka 145 0 2 0 0 94 2 1 1

Izvor: (Woo i ostali, 2017)

U proracun su ukljucili elektriéna i vozila sa SUS motorom iz 4 najzastupljenije klase, od gradskih (B klase) do
SUV modela, odnosno njihove karakteristike potro$nje, vrste pogonskog agregata itd.

Proratunom Well-to-Wheel emisije automobila pogonjenih SUS motorom i elektri¢nih automobila, na osnovu
podataka o prose€nom procentualnom uce8éu izvora struje elektroenergetskog sistema i emisije CO2 koju
emituje svaki od navedenih izvora posebno, dobijena je ukupna emisija CO2 svake zemlje i regiona posebno.
Rezultati pokazuju da je u vecini zemalja, ukupna emisija koju ostvaruju elektricna vozila niza od
konvencionalnih vozila (gde ukupno gledano vozila na dizel gorivo ostvaruju niZu emisiju). Medutim, uoceno je
znacajno variranje koli¢ine emisije u zavisnosti od u€esca razli¢tih izvora za dobijanje energije. Tako recimo
Norveska, u kojoj se ¢ak 98% struje dobija iz obnovljivih izvora (dominantno energijom vode) ima najveci
potencijal u smanjenju emisije u poredenju sa konvencionalnim vozilima. Ovaj zaklju¢ak takode je potpomognut
¢injenicom da elektricna vozila Cine preko 10% ukupne prodaje novih vozila. U NorveSkoj, kao i Kanadi i
Francuskoj, potencijalna emisija Stetnih gasova bi se znatno smanijila elektrifikacijom saobrac¢ajnog toka (2,2 —
3,5 gCO2/km). Sa druge strane, Juzna Afrika sa 98% uceSc¢a neobnoviljivih izvora u dobijanju elektri¢ne energije
ima najvecu emisiju Stetnih gasova elektri¢nih vozila (102 — 149,5 gCOz/km). Sli¢ni rezultati zabelezeni su i kod
Australije (88% neobnovljivih izvora), Indije (81%) i Kine (74%). Generalni je zakljuCak i da se opravdanost
uvodenja elektriCnih vozila poveéava sa rastom klase vozila (najvece ustede zabeleZene kod SUV klase) zbog
veée potrosnje vozila sa SUS motorom vecih i teZih vozila i da je kod najmanje klase (B klasa) zabeleZzeno
najviSe sluCajeva nize emisije kod konvencionalnih vozila. Prilikom analize na globalnom nivou, koja je
podrazumevala ispitivanje elektroenergetskih sistema svih 70 zemalja uklju€ujuci i Srbiju, zabeleZeni su sli¢ni
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rezultati: potencijalna ostvarena usteda pri prelasku na elektri€na vozila je velika, s tim Sto je za najmanju klasu
vozila u dosta slu€ajeva zabeleZen izostanak opravdanosti elektrifikacije toka (Woo i ostali, 2017).

3.3 Preliminarna analiza efekata primene elektriénih vozila u Republici Srbiji

Prethodno navedena i opisana studija (Woo i ostali, 2017), uklju€ila je i rezultate ispitivanja potencijala
elektrifikacije saobraéajnog toka u Srbiji, na osnovu ispitivanja karakteristika elektroenergetskog sistema.
Medutim, rezultati su uklju€eni u globalnu ocenu, odnosno nisu prikazani posebno za nasu zemlju . Zbog toga je
u ovom delu rada, na osnovu metodologije pomenutog istrazivanja (Woo i ostali, 2017), uz blage modifikacije
izvrSeno ispitivanje potencijalnog povecanja udela elektriénih vozila u saobra¢ajnom toku, odnosno ekoloski
uticaj tog procesa na zivotnu sredinu.

Proracun ukupnog ekoloskog uticaja (Well-to-Wheel) po vozilu, odnosno poredenje automobila sa motorom sa
unutradnjim sagorevanjem i elektricnim pogonom, izvrSeno je na osnovu obrasca 1 (Woo i ostali, 2017) za
konvencionalna vozila i obrasca 2 za elektri¢na vozila:

EIGkatW,i,j = (EIGWET + EIGT[’W) * PG (1)

gde su:

ElGkvy,y, — emisija izduvnih gasova konvencionalnih vozila (sa SUS motorom) prilikom Well-to-Wheel analize
za vozila razli¢itih klasa i i razli€¢itog pogonskog agregata (benzin ili dizel) j u gCO2/km;

EIGy 1 - emisija izduvnih gasova prilikom Well-to-Tank procesa;

ElG74y, - emisija izduvnih gasova prilikom Tank-to-Wheel procesa;

PG - potrosnja goriva (I/km).

BlGevyew; = () P (EGuepe + ElGpare)} s VE  (2)
e

gde su:

ElGevyy ; - emisija izduvnih gasova elektriCnih vozila prilikom Well-to-Wheel analize za vozila razliCitih klasa i,
P, — procentualna zastupljenost razli¢itih izvora elektricne energije e u gCO2/km;

ElGyp - emisija izduvnih gasova prilikom procesa Well-to-Power Plant za izvor elektricne energije e;

ElGp.y - emisija izduvnih gasova prilikom procesa Power Plant-to-Wheel za izvor elektriCne energije e;

VE - potronja struje elektri¢nih vozila (kWh/km).

Za vrednosti emisije izduvnih gasova konvencionalnih vozila, uzete su sledece vrednosti koji su u ukljucene i u
navedenu studiju: kod procesa Well-to-Tank iznose 2676,9 za dizel i 2314,4 gCO2/l za benzinske motore, dok
kod procesa Tank-to-Wheel iznose 564,4 gCO2/l i 463,8 gCO2/I.

Za proracun konkretnih vrednosti ukupne emsije po vozilu, pre svega je neophodno izdvojiti merodavna vozila iz
razli€itih klasa, koja najbolje reprezentuju saobracajni tok. Za razliku od originalne studije po €ijoj metodologiji se
vr8i navedeni proracun, u slu€aju Srbije izvrSena je modifikacija merodavnih konvencionalnih vozila zbog
drugacijeg u¢esca u saobracajnom toku. Navedena reprezentativna vozila razli€itih klasa za tok u Srbiji, zajedno
sa njihovom prose¢nom potroSnjom goriva, navedene su u Tabeli 2, gde su prikazana i ekvivalnetna elektricna
vozila.

Tabela 2. Prikaz reprezentativnih vozila i potro$nje energije

Konvencionalna vozila (SUS motori) Elektriéna vozila
Klasa vozila vrsta motora  potroSnja (I/100 km) Klasa vozila potroSnja (km/kW h)
x . 1.4 benzin 6,5 .
B (Skoda Fabia) 1.4 dizel 46 B (Nissan Leaf) 6,6
1.6 benzin 6,7
C (Ford Focus) 1.6 dizel 5.2 C (VW Golf e) 7,89
2.0 benzin 8,2
D (VW Passat) 20 dizel 5.9 D (Tesla S) 5,31
J (Audi Q7) 3.0 benzin 10.7 J (Tesla X) 4,64

3.0 dizel 9,1
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Za proracun ukupne emisije Stetnih gasova koju proizvode elektri€na vozila, neophodno je uzeti u obzir vrednosti
koje generiSe svaka od sirovina za dobijanje elektricne energije. S obzirom da se u Srbiji elektricna energija
dominantno dobija iz uglja i hidro energije, uz minimalno u€e8c¢e prirodnog gasa, u Tabeli 3 bi¢e prikazana
koli¢ina emisije izduvnih gasova prilikom Well-to-Wheel analize za spomenute izvore. Prikazane vrednosti
navedene su u metodologiji posmatrane studije, a izvorno su dobijene kao rezultat pregleda 167 studija na
sliénu temu (Turconi i ostali, 2013).

Tabela 3. Emisija Stetnih gasova (gCO2/kW h) svake sirovine za dobijanje struje u Well-to-Wheel analizi

Sirovine za dobijanje el. energije Medijana Maksimum
Ugalj (R. Srbija: 69%) 960 1370
Hidro energija (R. Srbija: 30%) 4,9 20
Prirodni gas (R. Srbija: 1%) 490 1000

Izvor: (Turconi i ostali, 2013)

Za svaku sirovinu za dobijanje elektricne energije date su vrednosti medijane i maksimalnih koli¢éina CO2. Na
osnovu ovih vrednosti i prethodno navedenih parametara za proradun ukupne emisije vozila sa SUS motorom,
proracunate su ukupne emisije izduvnih gasova za reprezentativna vozila (sa SUS i elektri¢nim motorom) u
Republici Srbiji, a rezultati su prikazani u Tabeli 4.

Tabela 4. Emisija Stetnih gasova (gCOJ/km) Well-to-Wheel analize konvencionalnih i elektricnih vozila
Klasa vozila Konvencionalna vozila (SUS motor) [gCO2/km]  Elektri¢éna vozila [gCO2/km]

benzin dizel medijana maksimum
B 180,58 149,10 101,33 145,65
C 186,14 168,55 84,76 121,84
D 227,81 191,24 125,95 181,04
1 (SUV) 297,27 294,96 144,13 207,18

Posmatranjem rezultata, istic¢e se nekoliko zaklju¢aka. Posmatrajuci iskljuCivo Well-to-Wheel analizu vozila sa
SUS motorom, uodava se da je ukupna emisija CO2 manja za dizel agregate u odnosu na benzinske, uprkos
vecoj inicijalnoj emisiji kod dizel motora. Razlog se moze pronaci u manjoj potrosnji goriva dizel motora, koja je u
slu€aju ispitivanih vozila niza u proseku za oko 24%. Poredenjem rezultata ukupne emisije COz2 elektricnih i
konvencionalnih vozila na primeru elektroenergetskog sistema Republike Srbije, moze se uociti da su u svim
slu€ajevima elektricna vozila ekoloski prihvatljivija, odnosno da ostvaruju nize rezultate u poredenju sa
ekvivalentnim vozilima pogonjenim SUS motorima. Posmatrajuéi pojedinacno po klasama vozila i uzimajudi
medijanu ukupne emisije pri dobijanju elektricne energije, uo€ava se da se ta razlika krece od 32% kod vozila B
klase, do skoro 51% kod SUV klase, uzimajuéi u proratun motore sa manjom emisijom (dizel) kod
konvencionalnih vozila. U poredenju elektri¢nih i vozila sa benzinskim motorom, razlika je joS veca (43-54%).
NiZza ukupna emisija izduvnih gasova kod elektri¢nih vozila zabeleZzena je i u slu€aju poredenja maskimalnih
vrednosti emisije pri dobijanju elektri¢ne energije, odnosno u maksimalno nepovoljnom slu¢aju ekolodkog otiska
elektrinih vozila.

4. ZAKLJUCAK

Transportni sektor, usled konstantnog rasta mobilnosti stanovnistva i transportnog rada, doprinosi emisiji Stetnih
gasova staklene baste, Sto uzrokuje sve vece negativne efekte po zdravlje ljudi i zivotnu sredinu. Drumski
transport, kao dominantan vid transporta, odgovoran je za 21% ukupne emisije COz2, rekordnih 39% NOx, 10%
partikularnih ¢estica (PM10, PM2.5) itd. Prethodno navedeni podaci uzrokovali su brojna istrazivanja koja su
pokazala uzro€no posledi¢nu vezu ovih emisija i viSe hiljada prerano umrlih lica na godidnjem nivou. Utvrdeno je
da bi isklju¢ivo posmatrajuéi smanjenje emisije NOx za samo 3 ug/m3, dovelo do pada rizika smrtnosti
uzrokovanih bolestima respiratornih organa za 10-18%. Tako je EU 2010. godine usvojila strategiju smanjenja
emisije CO2 za ¢ak 80% do 2050. godine.

Pored iskazanih rezultata, nekoliko krupnih afera koje su pogodile drumski transportni sektor, ubrzalo je
iznalaZzenje alternativnih reSenja za smanjenje emisije. Jedna od najveéih odnosila se na VW-ov ,Dieselgate”
skandal koji je pogodio vise od 11 miliona prodatih vozila opremljenih softverom za laziranje emisije izduvnih
gasova, $to je u realnoj voznji pojedina¢nog vozila uzrokovalo prekoracenje emisije NOx od 15 do 35% u odnosu
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na ameri¢ke EPA standarde, odnosno &ak Cetiri puta od evropskih standarda. Procene su da je ovoliko veca
realna emisija samo u Nemackoj uzrokovala oko 13.000 izgubljenih godina Zivota uz troSkove od 1,9 milijardi
evra.

Svi prethodno navedeni rezultati istrazivanja, uz izrazito negativne prognoze buduénosti i sve strozim ekolo$kim
standardima, doprineli su snaznom trendu razvoja vozila na alternativni pogon, od kojih se poseban akcenat
odnosi na vozila sa tzv. nultom emisijom, kakva su pre svega vozila na elektri¢ni pogon. Medutim, s obzirom da
bi nagli porast takvih vozila doprineo vecoj proizvodniji struje i optereCenju elektroenergetskih sistema razli€itih
zemalja, koje struju dobijaju iz razliitih obnovljivih ili neobnovljivih resursa, postavlja se pitanje da li bi tako
uzrokovana emisija u pojedinim zemljama mogla da ima i Stetnije efekte od upotrebe konvencionalnih vozila.
Rezultati brojnih istrazivanja na ovu temu pokazuju da bi se na globalnom nivou zabelezilo smanjenje vecine
jedinjenja, sa najve¢im efektom u urbanim podruc¢jima. Naime, osnovna prednost elektrifikacije saobrac¢ajnog
toka ogleda se u pomeranju emisije sa saobracajnica na elektrane, odnosno na odredene tacke u kojima je
emisiju Stetnih gasova moguce lakSe kontrolisati. Time bi se ostvarila poboljSanja u pogledu kvaliteta vazduha i
smanjenja uticaja na zdravstveno stanje velikog broja stanovnika gusto naseljenih urbanih zona, uz nesto manje
pogorSanje u neposrednoj okolini elektrana. U pogledu emisije pojedinih jedinjenja, zabeleZzena je redukcija
emsije CO2, NOx, uz neznatno smanjenje PM2.5 i nedostatak bitnije promene PM10. Neznatno smanjenje
partikularnih Cestica, pre svega PM10, uprkos elektirikaciji saobra¢ajnog toka, posledica je povec¢anja emisije
koje nije rezultat sagorevanja goriva u SUS motorima vec troSenja (abrazije) ko€nica, pneumatika i puta. Naime,
uoceno je da elektricna vozila imaju veéu masu u proseku za 24%, $to povecava emisiju nastalu eksploatacijom
samog vozila i time kompenzuje eliminisanje emisije nastale sagorevanjem fosilnih goriva.

Zaklju€ci vecine sli¢nih studija pokazuju da nivo redukcije emisije polutanata zavisi od vrste elektri¢nih vozila i
pojedinacnih elektroenergetskih sistema zemalja. Logi¢no, najveéi potencijal smanjenja emisije Stetnih gasova
zabelezen je kod zemalja sa visokim udelom obnovljivih izvora energije, kao u slu¢aju NorveSke, koja 98%
elektricne energije dobija iz obnovljivih izvora (dominantno iz hidro energije). Nasuprto tome, u Juznoafri¢koj
Republici koja 98% elektricne energije dobija iz neobnovljivih izvora (pretezno ugalj) rezultuje emisiju CO:2
elektricnog vozila od ¢ak 102 — 149,5 gCO2/km, u zavisnosti od klase.

Sli¢na analiza izvrSena je i za Republiku Srbiju, u kojoj se 70% elektricne energije dobija iz neobnovljivih, a 30%
iz obnovljivih izvora energije. Uporedna Well-to-Wheel analiza konvencionalnih i elektri¢nih vozila razli€itih klasa
pokazuju da je moguce ostvariti ustedu emisije CO2 od 32% do skoro 51% po vozilu, u zavisnosti od veli¢ine
vozila.

Generalni je zakljuCak da bi, &ak i slu€aju najpozitivnijeg scenarija brzine uvodenja elektriCnih vozila u
saobracajni tok brojnih zemalja, efekti smanjenja emisije polutanata odnosno unapredenja kvaliteta vazduha bili
minimalni u narednoj deceniji. Potrebni su znacajniji pomaci i u elektrifikacji teretnih vozila kako bi se nivo
emisije polutanata znacajnije smanijio. Naravno, neophodne su i dodatne subvencije za uvodenje ostalih tipova
vozila na alternativni pogon, koje predstavljaju dobro prelazno (hibridna i plug-in hibridna vozila) ili trajno reSenje
(vozila na gorivne ¢elije), kao i neprekidno istrazivanje i usavrSavanje postojecih tehnolgija SUS motora radi sto
brzeg smanjenja emisija Stetnih gasova drumskog transportnog sektora. Samo koordinisanim merama u borbi
protiv uve¢ane emisije moze doéi do stvarnog poboljSanja kvaliteta Zivotne sredine i zdravlja ljudi.
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METODOLOGIJA PRORACUNA HELIKOPTERSKE BUKE PRIMENOM INM MODELA

1. UVOD

Konstantan porast stepena motorizovanosti drudtva dovodi do kreiranja novih izazova u vezi sa saobracajnom
infrastrukturom. Izazovi nastali zbog porasta broja stanovni§tva, a samim tim i putovanja kreiraju probleme
razli¢ite po prirodi. Svakako jedan od klju¢nih problema koji je potrebno sagledati i reSiti jeste uticaj razvijanja
saobracajne infrastrukture na zivotnu sredinu.

Osnovni uzrocnici zagadenja zivotne sredine saobrac¢ajem mogu se podeliti u dve grupe. Prvu grupu ¢ine
zagadenja prouzrokovana emisijom Stetnih gasova koji nastaju koris¢enjem modernih saobracajnih prevoznih
sredstava. Drugu grupu €ini zagadenje zivotne sredine bukom. Fokus ovog rada je predstavljanje metodologije
proracuna zagadenja zivotne sredine bukom proizvedenom vazdu$nim saobrac¢ajem.

Jedan od klju¢nih izazova za vazduhoplovstvo predstavljaja uticaj buke na stanovnistvo koje provodi veéi deo
dana u blizini aerodroma ili heliodroma. Razvojem komercijalnog avio saobrac¢aja i uvodenjem mlaznih motora
kao novog vida pogona letelica, odbojnost stanovni§tva prema buci je znatno porasla. Usled ovoga definisane
su procedure i metodologije proracuna buke usled aviona i helikoptera.

Metodologija koja ¢e biti opisana u ovom radu razvijena je od strane Americke federalne uprave za
vaduhoplovstvo ( Federal Aviation Authoroty — FAA). Ova metodologija je razvijena u obliku raéunarskog
programskog paketa Integrated noise model (INM) i primenjuje se za proracun buke na civilnim aerodromima
i heliodromima. U Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama se koristi i programski paket NOISEMAP razvijen od
strane Ameri¢kog ratnog vazduhoplovstva (U.S Airforce) za vojne baze i aerodrome mesovite upotrebe.

Nekoliko faktora utiCe na osetljivost stanovnistva na buku vazduhoplova. Osnovni faktori su jaCina zvuka,
trajanje zvuka, trajektorije kretanja letelice tokom operacija poletanja i sletanja, broj i tip operacija, procedure
letenja, doba dana, godi$nja sezona i meteoroloski uslovi. Kakav ¢e biti odgovor stanovnisStva na buku nastalu
vazduhoplovima zavisi od vrste upotrebe zemljista i zgrada u blizini aerodroma i heliodroma, udaljenosti od
lokacije aerodroma i ambijentalne buke na koju se lokalno stanovniStvo ve¢ naviklo.

2. ZVUCNI PRITISAK | NIVO ZVUCNOG PRITISKA (SOUND PRESSURE LEVEL — SPL)

ZvuCna energija nastaje u odgovaraju¢em izvoru. Prenosi se vazduhom u obliku zvuénih talasa koji
predstavljaju sitne fluktuacije pritiska u odnosu na atmosferski pritisak. Fluktuacije u pritisku dolaze do bubne
opne u ljudskom sluSnom aparatu $to dovodi do registrovanja odredenog tona. Ove fluktuacije nazivaju se
zvuCni pritisak i kvantifikuju se kao srednja kvadratna vrednost devijacije pritiska, to jest kvadratni koren
prosecne kvadrirane fluktuacije pritiska koja se racduna za kratak vremenski period od 1 s. Jednadina za
proradun zvuénog pritiska je prikazana pod brojem (1).

2|1 T
Pouss = J (7 [ pera)

Gde su:
- Drums = srednja kvadratna vrednost zvu€nog pritiska (RMS)
- p() = devijacija pritiska u odnosu na atmosferski pritisak u
vremenskom trenutku t
- T = vremenski interval za proracun srednje kvadratne

vrednosti pritiska, 1 s kod proracuna buke vazduhoplova

Ljudski slusni aparat je sposoban da registruje Sirok opseg srednje kvadratne vrednosti (root mean square —
RMS) zvuénih pritisaka. Primera radi najglasniji zvuk koji ljudsko uvo moZze da registruje bez bola ima milion
puta vecu vrednost pgys U odnosu na najtiSi zvuk. Interesantan je nacin na koji ljudski sludni aparat uo¢ava
promene u glasnoc¢i zvuka. Kada se pri¢a o opsegu visih vrednosti pg)s onda je neophodna veéa apsolutna
promena u jacini zvuka da bi ljudsko uho registrovalo glasniji zvuk u odnosu na opseg sa nizim vredostima.
Kvantifikovanje jaCine zvuka na nacin blizak ljudskoj percepciji zvuka vrsi se primenom logaritamske skale, i
jedinice decibel(dB).

Nivo zvuénog pritiska (SPL) predstavlja logaritamsku vrednost odnosa kvadrata vrednosti RMS pritiska i

kvadrata vrednosti referentnog pritiska. Jedinica je decibel(dB). Formula za proradun nivoa zvuénog pritiska
(SPL) je prikazana pod brojem (lI).
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2
0

2
SPL = 10 log (p”“) an
p
gde su:
- Drus = srednja kvadratna vrednost zvu¢nog pritiska (RMS)
- Do = referentni pritisak od 20 x 106 N/m?2

Vrednost referentnog pritiska je usvojena tako da aproksimira minimalnu srednju kvadratnu vrednost zvuénog
pritiska koju ljudski slusni aparat moze da registruje. Opseg nivoa zvuénog pritiska koji se najcesée registruje
ljudskim uhom se nalazi u granicama od 30 do 100 dB. Neophodno je napomenuti da ljudi primecéuju razliku
od 6 do 10 dB kao dvostruki porast u subjektivnom osecaju jacine (,glasnoce*) zvuka.

Bitna karakteristika zvuka je njegova frekvencija. Kod ¢€istih tonova ona predstavlja koliko puta u 1 s zvuéni
pritisak osciluje u odnosu na referentni pritisak. Jedinica mere je hertz(Hz). Svaki zvuk prenosi energiju
koristeci Sirok spektar frekvencija. Raspon frekvencija koje ljudsko uho moze da registruje je od 16 Hz do
16000 Hz. Interesantna je Cinjenica da ljudski sludni aparat nije podjednako osetljiv duz celog opsega
frekvencija. Frekvencije od 2000 do 4000 Hz daju utisak da su glasnije od ostalih bez obzira $to je vrednost
Prus Zvucnog pritiska ista. Usled ovog fenomena deSava se da dva razli€ita zvuka sa istim zvuénim pritiskom
imaju razli¢iti nivo jaCine (,glasnoce®) i zato se definiSe pojam A-tezinskog decibela (A-level). A - tezinski
decibel se dobija primenom odgovarajuéeg filtera koji dodaje amplifikaciju ili atenuaciju razli¢itim frekvencijama
tako da aproksimira osetljivost ljudskog sluSnog aparata. Ovaj filter predstavlja aproksimaciju kompleksnog
psiholoSkog procesa. Prilikom procene buke usled saobraéaja i uticaja na zivotnu sredinu najceSc¢e se
primenjuju A — tezinski decibeli (A-levels).

3. INTEGRATED NOISE MODEL (INM)

Osnovni proraéunski moduli ovog modela su zasnovani na dokumentima razvijenim od strane Society of
Automotive Engineers (SAE) i njihovog Komiteta za vazduhoplovstvo (A-21). Clanovi ovog komiteta su bili
istrazivacki centri i instituti, projektantske firme, proizvodaci vazduhoplova i avionskih motora kao i korisnici
programskih paketa i modela za proraCune saobracajne buke. INM model je kompatibilan sa standardima i
proragunima definisanim u dokumentima ECAC-a (European Civil Aviation Conference) Document 29 i ICAO-
a (International Civil Aviation Organization).

Model je kreiran da bi se koristio za procenu dugoroc¢nih prosecnih uticaja buke koristeéi prose€ne godisnje
ulazne parametre. Model se koristi za proraCun metrika zavisnih od komponente vremena (time-based metrics)
i metrika maksimalnog nivoa buke (noise-level metrics). Svaka metrika se racuna koriste¢i mrezu tacaka (grid-
point computation). Konture buke se racunaju uz pomoc¢ pravilne mreze taaka (regular grid) ili nepravilne
mreze.

Pravilna mreza tacaka prijemnika je postavljena kao pravougana mreZa sa jednakim rastojanjem izmedu
Cvorova mreze. Mreza moze biti rotirana u odnosu na lokalni koordinatni sistem uz preduslov da se takva
rotirana mreza ne korsiti za proradun kontura buke.

Nepravilna mreza se sastoji od rekurzivno izdeljene mreze tacaka sa varijabilnim rastojanjima izmedu ¢vorova
mreze. Nepravilne mreze mogu da se koriste samo za proracun kontura buke. Gustina tacaka mreze je u
funkciji od parametra detaljnosti koji definiSe korisnik modela, potrebne preciznosti proracuna i minimalne i
maksimalne konture buke (cutoff levels). Preciznost kontura se povecava porastom gustine tataka mreze.
Princip proraCuna rekurzivno izdeljene nepravilne mreze je isti kao kod pravilne mreze. Prilikom generisanja
nepravilne mreZe prvi korak je kreiranje pravilne mreZe sa rastojanjem ta¢aka od 1 nauti¢ke milje. Zatim se na
oshovu gorepomenutih parametara vrdi povecanje gustine mreze u zavisnosti od geometrije lokacije i
trajektorija kretanja vazduhoplova.
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4. OSNOVNE METRIKE ZA PRORACUN BUKE HELIKOPTERA

Pored jac¢ine zvuka i frekvencije bitna karakteristika buke koja uti¢e na ZzZivotnu sredinu je njeno trajanje i
varijacija tokom vremena. Uticaj varijacije buke u toku vremena mozemo sagledati kroz poredenje buke
autoputa i buke od preleta jednog vazduhoplova. Autoput koji se nalazi u blizini taCke prijemnika stvara
relativno ujednacen i kontinualan nivo buke sa minimalnim varijacijama u toku vremena od par decibela. Sa
druge strane prilikom preleta helikoptera nastaje veoma prepoznatljiva i prodorna buka. Nivo zvuka prilikom
preleta polako se povecava u odnosu na okolnu buku, dostize maksimum u trenutku preleta kada je helikopter
najblize u odnosu na tacku merenja i zatim se polako stiSava dok se ne stopi sa okolnom bukom. Ovaj fenomen
je prikazan sa slici 1.

90
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80
70 Y
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40
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30 T T T T T T
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Slika 1. Grafik jacine zvuka prilikom preleta vazduhoplova

Izvor: [L3]

Prilikom kreiranja propisa i standarda kao i poredenja buke poZeljno je definisati jedinstvenu numercku skalu.
Jednostavna metrika koja opisuje jaCinu zvuka jeste maksimalna ja€ina zvuka A-skale (L4 1,4 ). Ova metrika
se lako moZe izmeriti uz pomo¢ sonometra. Prilikom merenja olitava se samo maksimalna zabeleZena
vrednost. Ova metrika ne uzima u obzir trajanje buke. Neophodno je napomenuti da je ljudima prijatnije da
buka duplo duze traje ako je samo 3 dB tisa[L3]. Metrika L, 4, s€ odnsi na proracun buke od samo jednog
dogadaja.

Metrika koja je najzastupljenija u svetskim propisima prilikom poredenja buke od vazduhoplova je Lk,
metrika. Ova metrika je nastala usled potrebe da se kvantifikuje buka koja je nastala u toku duzeg vremenskog
perioda, kao Sto je sat , nekoliko sati ili dan. Raguna se tako $to se sabira zvu€na energija od svih zvucnih
dogadaja u posmatranom vremenskom periodu i onda uniformno rasporeduje duz tog vremenskog perioda.
Formula za prora¢un L, z, metrike je prikazana pod brojem (lIl).

M
1
Lygo = 101log TZ 10%4E,/10 (10

j=1

Gde su:
- Lug =nivo izlaganja zvuku (sound exposure level — SEL) proizveden j-
tim preletom vazduhoplova
- M = broj zvuénih dogadaja u vremenskom periodu
- T = vremenski interval izraZen u sekundama
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5. METODOLOGIJA PRORACUNA BUKE

Polazne tacke proracuna predstavljaju baze podataka koje sadrze informacije o karakteristikama zvuka koji
proizvode razli¢iti tipovi vazduhoplova. Dve osnovne baze podataka su baza buka-operativni mod-udaljenost
(noise-operational mode-distance (NPD)) i baza spektralnih klasa (aircraft spectral class data). Proracun moze
biti izvrSen za jednu tacku posmatraca ili razliite tipove mreza tacaka. Detaljan algoritam proracuna prikazan

je na slici 2.
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Proracun buke zapodinje se definisanjem nekoliko geometrijskih parametara koji opisuju trajektoriju kretanja
vazduhoplova. INM sadrzi akustiCke baze podataka NPD koje se koriguju sa podacima iz baze spektralnih
klasa. NPD baza podataka sadrzi skup od tri krive koje se koriste za proracun buke dinamickih operacionih
stanja helikoptera. StatiCke operacije se modeluju primenom specijalnih NPD krivih koje se zatim koriguju
primenom statickog korekcionog faktora za usmerenost zvuka. INM sadrzi skupove NPD krivih za razlicite
tipove helikoptera i to za razliCita operaciona stanja (poletanje, sletanje, krstarenje, lebdenje u mestu).

Osnovni geometrijski parametri su: 1. najbliza tacka na trajektoriji kretanja helikoptera u odnosu na tacku
posmatraCa (observer point), i 2. udaljenje najblize taCke na trajektoriji u odnosu na tac¢ku posmatra¢a (SLR-
slant range)

Osnovni parametri vazduhoplova su: 1. brzina helikoptera na odgovarajuéem segmentu trajektorije, 2. visina
helikoptera, 3. snaga motora, operaciono stanje helikoptera.

Nakon proracuna ovih parametara vrsi se proracun svih korekcija koje se zatim dodaju proracunu metrike. U
daljem delu ovog rada bi¢e ukratko opisane korekcije helikopterske buke.

5.1 Korekcija za atmosfersku apsorpciju (AAadj)

Primenom baze spektralnih klasa omoguéeno je da se izvrSi korekcija usled atmosferske apsorpcije zbog
efekata temperature i relativne vlaznosti vazduha. Nivo jaCine zvuka koji se registruje u sredini sa nizim
vrednostima vlaznosti vazduha je maniji usled ove apsorpcije. Spektralne klase u INM-u su korigovane prema
uslovima sredine referentnog dana primenom dokumenta SAE-AIR-1845 [L6].

5.2 Korekcija za akusticku impedansu (Aladj)

Akusti¢ka impedansa se odnosi na propagaciju zvucnih talasa u akustu¢kom medijumu. DefiniSe se kao
proizvod gustine vazduha i brzine zvuka u vazduhu. U zavisnosti je od temperature, atmosferskog pritiska i
visine leta helikoptera. Referentne vrednosti za korekciju su temperatura od 25 °C, pritisak od 101.32 kPa i
nadmorska visina od 0 mnm.

5.3 Korekcija za lateralnu usmerenost zvuka(LDadj)

Ova korekcija je specificna za proradun helikopterske buke u odnosu na ostale tipove vazduhoplova.
Usmerenost zvuka helikoptera se modelira primenom tri NPD krive. Definisane su leva, centralna i desna kriva.
Leva i desna kriva sadrze akusticke karakteristike sa strane do ugla od 45 stepeni. Centralna kriva sadrzi
podatke za proracun buke direktno ispod trajektorije kretanja vazduhoplova.

5.4 Korekcija izvora helikopterske buke(MNadj)

Data korekcija se odnosi na popravku vrednosti buke usled brzine vrha lopatice glavnog rotora helikoptera.
Korekcija je u funkciji od brzine kretanja helikoptera, temperature i broja obrtaja (RPM) glavnog rotora.

5.5 Korekcija za frakciju buke segmenta(NFadj)

ProraCun osnovnih elemenata metrike se zasnivaju na pretpostavci da se helikopter krec¢e duz pravolinijske
putanje, paralelne zemlji i beskonacne duzine. Korekcija je neophodna da bi se ove vrednosti prilagodile
realnim uslovima kretanja helikoptera. Zasniva se na d&etvorostepenom dvopolnom modelu radijacije
zvuka[lL4].

5.6 Korekcija za duzinu trajanja dogadaja (DURadj)

NPD baza podataka je definisana za referentnu brzinu od 160 &vorova. Ukoliko se vazduhoplov kre¢e ve¢om

brzinom od 160 &vorova korekcija za duZinu trajanja dogadaja se primenjuje da bi se modeliralo ubrzanje i
usporenje letelice u toku vremena.
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5.7 Korekcija za lateralnu atenuaciju (LAadj)

Razlika u nivou jac€ine zvuka direktno ispod putanje kretanja helikoptera i neke tatke koja se nalazi sa strane
proizilazi usled lateralne atenuacije. Lateralna atenuacija uzima u obzir sledeée fenomene prilikom prora¢una
korekcije: 1. efekat refleksije talasa, 2. refrakcija talasa, 3. efekti pozicije motora. Bitno je napomenuti da se
korekcija raCuna uvek uz pretpostavku da je zemlja idealno ravna povrSina €ak i kada je ukljuéen proracun
primenom digitalnog modela terena.

5.8 Korekcija za usmerenost zvuka helikoptera (DIRheli_adj)

StatiCka korekcija usmerenosti zvuka vrSi se usled promene ugla azimuta helikoptera, koji se meri u smeru
kazaljke na satu po€evsi od nosa letelice. Ova korekcija je zasnovana na empirijskim vrednostima. Primenjuje
se samo kada se helikopter nalazi u stati¢kim stanjima.

5.9 Korekcija za trajanje staticke operacije helikoptera (theli_static)

Helikopteri mogu da promene svoje operaciono stanje u toku leta. Naime tokom leta prateci jedan segment
trajektorije helikopter moze preci u statiCki rezim rada. Usled toga vreme koje je proveo na tom segmentu nije
vise u funkciji brzine i duzine segmenta vec¢ zavisi i od duzine trajanja statiCkog rezima rada. Ova korekcija se
vrSi nakon svih ostalih korekcija.

5.10 Korekcija za blokiranje zvuka usled prepreka (LOSadj)

Korekcija zvuka usled prepreka definiSe atenuaciju nastalu zbog topografije terena i fizickih prepreka na
terenu. Zasniva se na principu razlike u duzini puta propagacije zvuc¢nih talasa. Naime racuna se duzina
direktne putanje talasa od izvora do prijemnika, a zatim duzina putanje koju talas mora da prede da bi zaobiSao
prepreku i stigao do prijemnika. Graficko pojasnjenje korekcije dato je na slici 3.

Zvucni talas

Prijemnik

Slika 3. Graficki prikaz putanja talasa prilikom proracuna LOSadj
Izvor: [L1]

Oznaka A na slici 3. predstavlja putanju od izvora zvuka do difrakcione tacke (barijere). Oznaka B je duzina
putanje talasa od difrakcione tacke do prijemnika, a oznaka C predstavlja direktnu putanju talasa ukoliko ne bi
postojala barijera. Na osnovu ovih duzina racuna se parametar razlike duzina putanje koji se dalje koristi za
proracun Fresnelovog broja (No), efekta barijere i LOSad;.
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6. REZULTATI PRORACUNA

Nakon zavrSetka proracuna kao rezultati se dobijaju tabele sa numeric¢kim vrednostima metrika i graficki prikaz
tih tabela u obliku kontura buke. Najzastupljeniji nacin predstavljanja buke je uz pomo¢ kontura buke. Konture
buke predstavljaju izolinije koje spajaju mesta sa istom vredno$¢u odgovarajuée sraunate metrike.

Na slici 4. prikazan je standardni nacin predstavljanja helikopterske buke. Predmetna lokacija nalazi se u
Svajcarskoj. Analiza je izvrSena primenom INM modela sa odgovarajuc¢im modifikacijama metrike kako bi bile
u skladu sa lokalnim propisima o dozvoljenom nivou buke.
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Slika 4. Graficki pikaz kontura buke za heli}non‘ u va’ajcars
Izvor: BaTT Gmbh

7. ZAKLJUCAK

Na osnovu izlozenog u radu moze se doci do sledecih zaklju¢aka. Glavne prednosti ovog modela proracuna i
programskog paketa koji koristi ovaj model su:

1. INM ¢ini izuzetno kompleksan i sveobuhvatan model proraduna helikopterske buke zasnovan na
pretpostavkama koje su testirane i potvrdene na terenu

2. Zasnovan je na osnovu istrazivanja eminentnih institucija i svetski priznatih propisa i standarda iz
oblasti analize buke vazduhoplova

3. NPD baza podataka ovog modela sadrzi veliki broj tipova helikoptera u odnosu na konkurentske
modele
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Neke od mana ovog modela uo¢ene od strane autora ovog rada su:

1.

Neophodno je razviti algoritam proracuna efekata akusticki “tvrdih” podloga kao $to su stenske mase.
Trenutni model sadrzi samo jedinstveni tip terena koji je akustiCki “meka” podloga.

2. INM nije detaljan akusti¢ki model. Mogu nastati znatne razlike izmedu izmerenih vrednosti u realnim
uslovima i sra¢unatih u modelu. Ova neslaganja nastaju usled raznih upro$éenja koja su usvojena u
modelu da bi pojednostavio sam proracun koji je kompleksan.

3. Nemoguénost upotrebe detaljnih digitalnih modela terena. INM model i programski paket koji ga sadrzi
ogranicen je na upotrebu digitalnih modela terena male ta¢nosti.

4. Nemoguénost proraduna kontura buke u zonama visokih zgrada upotrebom analize blokiranja zvucnih
talasa objektima.

5. Zastareli grafi¢ki korisni¢ki interfejs i princip rada samog programskog paketa.
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YTuuaj nosehawa orpaHuyer-a bpanHe Ha aytonyTtesuma y Penybnunuy Cpbuju Ha HUBO 3arafersa Bykom

YTULIAJ NMOBEhAKA OFPAHUYEHKLA BP3UHE HA AYTONMYTEBUMA'Y
PENysnnun CPbunJ HA HUBO 3ArAHEHBLA BYKOM
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Pe3ume: byka npedcmaerba jedaH 00 HexerbeHUx npodykama caobpahaja, koju nocnedmwux deueHuja nocmaje cee eehu
npobnem, nocebHo y ypbaHum cpeduHama. MHoza ucmpaxusara yka3yjy 0a nocmoju eenuku bpoj ghakmopa Koju ymude Ha
HuBo byke eeHepucaHe 00 cmpaHe OpymMmckoe caobpahaja. [enosu eo3una: MOmMop, nNHeymMamuyu u u3dysHu cucmem cy
rnojeduHayHu udsopu byke. C Opyee cmpaHe y caobpahajHoM moKy 3HavajHu cy: 6p3uHa eo3usia, MPOMOK Kao U cmpykmypa
camoz moka. JedHo mepemHo go3usio npu 6p3uHu 00 90 km/h npoussodu b6yky eksusaneHmHy 6yuu Kojy npou3sodu 28
nymHuy4kux aymomoburna rpu ucmoj 6p3uHu (Bogojevié, et al.,2011). MNMpumapHu yusre o8oe pada je 6uo da ce ymspou y Kojoj
mepu je noseharwe ozpaHuyYerba bp3uHe Ha aymonymesuma ca 120 km/h Ha 130 km/h ymuuyarno Ha Hugo 6yke. M3epwieHa
cy meperba Ha OpxxasHoOM rymy rpeoe peda b6poj A3, Ha nome3sy 00 30He ynusHo/usnueHe pamne [JobaHosuyu A0 HarnamHe
cmaHuye LlumaHosyu. Mepera cy usepweHa (a) y ycnosuma crio600Ho2 moka e0e je 6p3uHa npubnuxHa HOB8OM
oepaHu4yery b6p3uHe, 30Ha ynueHo/usnueHe pamre [obaHosuyu, kao u (6) y ycnosuma y Kojuma y Kojuma je mokK Hewmo
criopuju, 0OHOCHO bp3uHa je npubnuxHa cmapoM oz2paHu4vyery y 30HU HariamHe cmaHuue LlumaHosyu. [JodamHo je
ucnumad u ymuyaj cmarba Kosososa Ha Hugo byke. OdabpaHa cy mMecma Ha rocmMampaHoM rome3y Ha Kojuma je cmare
Korososa ,6orbe” U owuje” u Ha mumM mMecmuma cy epuweHa mepera. 36oe sanudHocmu pesynmama u caznedasara
ymuuaja npomoka Ha byKy u3epuweHo je u bpojarke caobpahaja. [JobujeHu pe3ynmamu cy aHanu3upaHu U yropeheHu.

Krby4yHe peuu: Gyka, 6panHa, NpoTOK, CTake KoNoBo3a

THE IMPACT OF INCREASING SPEED LIMITATIONS AT HIGHWAYS IN THE
REPUBLIC OF SERBIA TO THE NOISE POLLUTION LEVEL
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Summary: Noise is one of the undesired products of transport, which has become an increasing problem in the last decades,
especially in urban areas. Many studies indicate that there are a large number of factors that influence the noise level
generated by road traffic. Components such as the engine, tires and exhaust system are the largest sources of noise
pollution produced by the vehicle. Vehicle speed, flow and structure of the flow greatly influence the level of pollution. A
freight vehicle at a speed of 90 km/h produces noise equivalent to the noise produced by 28 passenger cars at the same
speed. The primary goal of this study was to determine the extent to which the increase in speed limits on highways from 120
km/h to 130 km/h affected the noise level. To determine this, measurements were made on the state road of the first row
number A3, from the Dobanovci inflow/outflow ramp to the Simanovci toll station, at predetermined locations. The task was to
provide (a) free-flow conditions where the speed is approximate to the new speed limit, the Dobanovci inflow/outflow ramp
zone and the conditions (b) where the flow is somewhat slower, that is, the speed of an approximate old limitation in the zone
of the Simanovci pay station.

" Munow Man6awa: milosmalbasa95@gmail.com
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Also, apart from the primary goal, the work was also concerned with the condition of the roadway affecting the noise level.
The points were selected on the observed course where the condition of the carriageway was "better" and "worse" and
measurements were made at those points. Due to the validity of the results and the perception of the noise flow, traffic
counting was performed. Measurements were made on workdays and weekends. The obtained results were analyzed and
compared, working days and weekends, as well as "worse" and "better" roadway.

Key words: noise, speed, flow, roadway conditions

1.yBOAO

Byka je jeqaH og rmaBHMX y3poOKa CMaH-€HOI KBanuTeTa XuBoTta, nocebHo y ypbaHum cpegmHama y Kojuma je
ctanHo npucytHa. Of cBux BuaoBa TpaHcnopTta, APYMCKM caobpahaj, ca ygenoMm oA oko 65% y yKyrnHOMm
3arahewy 6ykom HacTanom oa caobpahaja uctude ce kao rmaeHu 3arafusad. OnwTe je npuxBaheHo ga ce HMBO
Ooyke og 55 dB cmaTtpa y3Hemupyjyhmum, ok ce HMBO Oyke og 65 dB cmaTtpa HenogHowrbmBum. [1] IMocTtoju
TpeHa noBehawa HMBOa Oyke y HepasBujeHOM [Jeny cBeTa Kao U y 3emibaMa y pas3Bojy rge ce nojaBrbyjy
n3y3eTHO BUCOKN HMBOW Byke namehy 90-100 dB, gpomumHaHTHO 360r ynoTpebe 3acTtapenmx mMoTopa, Bo3una ca
ansen arperatuma n ynotpebe motouwmkana. [1] CknonoBu Bo3una Koju npeacTaBrbajy Hajpehe nojegnHayHe
n3sope byke Ccy: MOTOpP, NHeymaTuumM 1 U3gyBHM cuctem. Takohe, 6p3nHa Bo3una kao napameTtap caobpahajHor
TOKa MMa jako BEnuKM yTuuaj Ha HuBo Byke. NMpu Hwxum Bp3nHama AoMMHaHTHa je Byka Kojy npou3Boau MOTop
BO3una, Aok npu Behum 6p3vHama gomuHmpa Byka Koja HacTaje MHTepakumjoMm nHeymaTuka u nognore. Ctyauje
nokasyjy ga y ypbaHum cpegmHama, rae cy 6pauHe og 30 go 50 km/h, Bbyka oa paga MoTopa urpa BaxHy ynory,
OOK Ha ayTonyTy NoOMeHyTu n3Bop byke ce moxe 3aHemaputu. [1] Ca gpyre ctpaHe npu 6p3mHama Behum og 50
km/h kOHTaKT NnHeymaTuKa 1 NoAsnore nocTaje AoOMUHaHTaH u3Bop Oyke. AyTomobun koju ce kpehe 6p3anHoM of
20 km/h emutyje 6yky og 55 dB, npu 6p3nHu og 40 km/h reHepuwe 65 dB, 6p3uHa og 80 km/h cTBapa 6yky oa
75 dB, pok 6p3auHa og 100 km/h reHepuwe 80 dB. [1] HuBo 6yke reHepucaH of cTpaHe APYMCKMX BO3una
3aBWCK Y MHOIOMe Of1 NPOTOKa U CTpyKType caobpahajHor Toka. IMpu 6p3nHn og 30 km/h jeaHo Telko TepeTHo
BO3UI0O MOXe emuToBaTuM Oyky kao 15 nyTHuYkux aytomobuna. MeRyTum, nyTHMYKA BO3una AOMUHAHTHO
reHepuwy OyKy 3aTo LUTO OHa YMHe HajBehu aeo caobpahajHor Toka. Yak u Ha nyTeBuma kojuma ce kpehe Behu
npoLeHaT TeLKor TepeTHor caobpahaja, aytomobunun obnyHO 1 Jarbe OOMUHUPAjY Y reHepucawy Oyke 360r
Behux 6p3uHa kojuma ce kpehy. Ha nyteBmma ca Behum Gp3nHama, eektn cmamwerwa 6p3vHe 3a 10 km/h cy
MaksM U 3aBKCE Of NPOLIEHTa TELLKUX TEPETHUX BO3WMa y CTPYKTYpy TOKa.

3a nyteBe ca 6pavHama uamehy 60 n 110 km/h, rge 10% cCTpyKType TOKa YMHe Tellka TepeTHa BOo3una,
cmamene 6p3nHe 3a 10 km/h he cmamwuntn 6yky 3a 1-2 dB. MNpoTok og 200 voz/h nponssoan Gyky yrnona mawer
NMHTEeH3uTeTa o Oyke kojy reHepuwe 2000 voz/h. [Jakne, npoTok Mopa ga O6yae 3HayajHO MakM Kako 6y HMBO
Oyke 3HavajHuje onao. CMamere NPoTOKa Yak U y MaroM MPOLEHTY MOXe yTULATU Ha HUBO OyKe, CMaker-eM
yKyrnHor 6poj 6y4Hux pgorahaja. [2] MeRQyTtum, Yak M y OBaKkBOj CUTyauMju CMakewe Op3nHe MMma Bervky
BaxxHOCT. Bbyka reHepucaHa of gpymckor caobpahaja Hehe ayTomaTckM onmacTu ca NMagoM MpOTOoKa ako TO
omoryhu ga ce npeoctanu Tok kpehe Behum Op3vHama. [2] Mopen Gp3nHe, NPOTOKa M CTPYKType Toka y 063up
Tpeba y3eTn 1 CTawe KOMOBO3a Kao BaxaH (pakTop Koju yTmye Ha HuBO Oyke. [JoOpo ogpkaBare KOMoBo3a
cMmamyje ontepeherwe Ha NyT 1 Tako yTUYe Ha CMakere HUBOA Dyke. Jlowe oapaBawe NyTeBa y BENUKOj MepK
yTude Ha noBehawe caobpahajHe Oyke, HacTane W3 WHTepakuuje nHeymaTMka W MOBPLUMHE KONOBO3a.
MoBpLUMHA KOMOBO3a Ca OTBOPEHOM M MOPO3HOM TEKCTYPOM HMje CaMO MOrodHa 3a CMahere HnBoa byke, Beh
0be3befyje n 6orbe npuarwame NHeymatTvka a TMme ce mnocTke Beha 6e30eaHOCT y BOXhU. DdnekcnbunHe
KONOBO3HE KOHCTpPYyKUMje, Koje HajecbmkacHuje pepykyjy OyKy, cy oHe koje cy uarpaheHe of jedHOCHOjHUX U
OBOCIOjHUX MOPO3HUX accanTa. 3a eBanyauujy NnocTUrHytux edekaTta peaykuvje Oyke Ha pexabunmToBaHUM
WUNU PEKOHCTPyUCaHUM [eoHuLlama nyTa, KOMOoBO3W ca MOpO3HUM acdantuma Hajyewhe ce nopede ca
cTaHgapaHuMM acdanTHUM MellaBuHama. [0BocrnojHM noposHu acdantu cy 3a 4 dB TUwun of je4HOCNOjHNX, 0K
CY Y OQHOCY Ha cTaHAapAHe acdanTHe MellaBuHe, ABOCIOjHM NOPO3HU acdantu Tuwm 3a 8-9 dB. HepocTaTak
OBOr pelleha 3a CMakere HMBOA Oyke nexu y notpebu 3a MHTEH3MBHUM ofpXaBakeM. [lopen Tora gonasu u
00 3Ha4vajHMX owTehera TOKOM 3UMeE Kao pesynTaT cMp3aBara. [3]
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2. METOOOJOIMNMJA

Lnre paga je pa yTBpAM Kako NpomeHa orpaHuyera 6p3vHe Ha aytonyTteBuma y Cpbuju ca 120 km/h Ha 130
km/h yTnye Ha HMBO Oyke. Mepere Oyke je BpLUEHO Ha ApXXaBHOM NyTy NMpBor peda 6poj A3, Ha NoTe3y oA 30He
ynueHo/n3nueHe pamne ,JobaHoBun® o 30He HannaTtHe ctaHuue llUumaHoBumn®. OBaj noTes je uzabpaH n3
pasnora wTo y 30HM [JobaHoBaua TOK Texu cnobogHoM M ocnukaea orpaHuyerse 6p3vHe o 130 km/h, ook y
30Hu 1,5 km npe HannatHe cTaHuue ,lLumaHoBuM® Bp3nMHa BO3MMa TEXM CTApOM OrpaHuyewy 6p3unHe 36or
6nu3nHe HannaTHe CTaHuue M UCKIbydena ca aytonyTa ,LlnmaHoBun®, 3akrbyyak Ha OCHOBY aHanu3e nogaTaka
ca aytomartckmx 6pojada JIM lNyteBun Cpbuje. UcTtpaxmeawe je paheHO pagHVM [aHOM U BUKEHOOM, Y
NnonoaHEBHOM BpLUHOM caTy. Kako 6u nctpaxmnBare 6UNoO WTO noysgaHuvje BpLIEHO je n bpojarwe caobpahaja
(mepeHo y nHTepBanuma og 15 munHyta). MNpukynrbawe nogataka je o6aBrbeHo y3 nomoh ypehaja 3a mepere
HnBoa 6yke PeakTech 8005 n py4yHum 6pojanem caobpahaja.

VIcTOBpEMEHO je y OKBMPY BPLUHOI 4aca BpLUEHO Mepere y3 nomoh nomeHyTor ypehaja u pydyHo OpojaH
caobpahaj y uHTepBanvMMa of neTHaecT MuHyTa. [Mogaun ca MHCTPYMEHTa Cy CHUMaHW KOHTWMHyarHo ca
dpekseHuymjom og 1 s (900 nogaTaka). Mepere koje je BpLUEHO HEpadHWM LAHOM je NpBO 06aBIbLEHO Y 30HU
ynuBHe/nanueHe pamne ,JobaHosuun®, 800 m of ykrbyyewa Ha aytonyT. Mepene Koje je M3BpLIEeHO pagHUM
AaHomM, Takohe y BpLIHOM caTy, obyxBaTuno je nopeg mepewa Ha ABe NOMeHyTe fokauuje u Mepera Koja cy
nmana 3a unib Aa NpeacraBe Kako CTakwe KOroBo3a yTuye Ha Byky. Hegoctatak mepena Ha 0BMM fokauunjama
je Taj wTo Hucy 6unu OOCTYMHM TadyHu Nojauu O PEKOHCTPYKLMjM KOroBo3a Beh cy nokauuvje 3a mepemre
ogpeheHe no cybjeKkTMBHOj NpoLIEHM CTaka KoroBo3a. [pBo Mepense je BpLUEHO KuromeTap nocne nokauuje Ha
KOjoj je MepeHO y 30HM ynuBHe/uanueHe pamne ,JobaHoBUM®, rOe je KONOBO3 MPOLUEHEH Kao ,Nowwujn” u
KuromeTap npe nokauuje Ha Kojoj je mepeHa byka, y 30HW HannaTHe cTaHuue UnmaHoBuM®, roe je KonoBo3
npouereH kao ,60rbun”.

3. PE3YNTATU UICTPAXUBAHKA

Mepetba cy nsBplueHa y cknagy ca [paBunHukom o metogama Mepera Byke y XUBOTHOj cpeanHu. JobujeHn
pesynTaTu cy npukasanu 1 ynopefheHn: pagHu AaH 1 BUKEHA, Kao u Jowwuje” n ,6orbe” ctake KonoBosa.

3.1. Pesyntatn mepera-BUKEHA

Y tabenn 1 cy npukasaHu pesyntaTy Mepera koja Cy M3BpLIeHa HepagHum gaHom. [JobujeHe BpeaHOCTH
nokasyjy ga ce npu pasnuum y npoToky of 5,65% eksuBaneHTHU H1BO Gyke cmanuno 3a 0,47dB.

Tabena 1. Pesynmamu meperba-eukeHO

3oHa [lobaHoBaLa 3oHa LLnmaHoBaua
MpoTok
(vozF/)15 min) 355 336
MAX (dB) 93,70 90
MWH (dB) 53,30 50,90
EkB.HMBO
B) 80,83 80,36

MakcmanHe namepeHa BpegHOCT Ha ABe nokauuje msHoce 93,70 dB y 3oHu [JobaHoBaua, ogHocHo 90 dB y
30HM HannaTtHe cTaHuue LlumanoBum. Ca gpyre cTpaHe, HajMawe 3abenexeHe BpegHoOcTM Oyke wm3Hoce
53,30 dB 1 50,90 dB. lNpwn npotoky o 251 voz/15 min u3bpojaHux y 30HM HannaTHe cTtaHuue LLumaHoBum
EeKBMBAIEHTHN HMBO Oyke je nsHocmo 76,54 dB. Ha rpadomky 1 je npeacTaBrbeH TpeHa HMBoa bGyke y nepuony o4
jedAHor MyHyTa, Ha nocMaTpaHum rokauunjama. MepeHo je neTHaecT MUHYyTa Mo NoKaLuuju.
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Fpadwmk 1. TpeHd Husoa byke-8uKkeHd

3.1.1. PeayntaTtu Mepewa-pagHu gaH

Y Tabenu cy npukasaHu pe3ynTtaTtv Mepeka Koja Cy u3BplUeHa pagHum gaHom. [lobuvjeHn pesyntaTu nokasyjy
4a ce npw pasnuum y npotoky oa 5,07%, ekBuBaneHTHU HMBO Oyke pasnukyje 3a 0,11 dB.

Tab6ena 2. Pe3synmamu mepera-padHu 0aH

3oHa [lobaHoBauLa 3oHa LUumaHoBaua
MpoTok
(vozF/)15 min) 414 435
MAX (dB) 95,80 93,10
MWH (dB) 61,60 61,10
EkB.HMBO
e 81,14 81,03

3aHumIbMBO Oa je npu Behem nNpoToky A4oOujeH Mary eKBMBANEHTHU HUBO OyKe HEro rnpu marmem NpoToKy Y
30HM [lobaHoBaua. Ha oBoj nokaumju Tok ce kpehe Behum 6p3anHama. MakcumanHa nsmepeHa BpegHOCT Gyke
nsHocu 95,80 dB y 3oHm [obaHoBaua, ogHocHo 93,10 dB y 30HM HannaTHe cTaHuue LnmaHoBumn. Hajmare
BpegHocTn OGyke u3Hoce 61,60 dB y 3oHu [dobaHoBaua, ogHocHo 61,10 dB y 30HM HannatHe cTaHuue
LLinmaHoBum. Ha rpaduky 2 je npeactaBrbeH TpeH HMBoa Byke, y nepuoay oA jeaHor MUHyTa.
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Fpadmk 2. TpeHO Husoa byke y nepuody mepera-padHu OaH
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3.1.2. PeaynTtaTtu Mepema - yTuLaj ctakba KonioBo3a

Y Ttabenu 3 cy npukasaHu pesyntatu Mepekrsa, Koja Cy M3BpLUEHa Kako 6y ce yBMAEeno Kako CTawe KONoBo3a
yTude Ha HMBO byke. [loGujeHe BpegHOCTM NOKadyjy Aa ce npuv pasnuum y npotoky of 4,86% HuBo Byke cmarsuno

3a 1,1 dB.

Ta6ena 3. Pe3ynmamu mepera-cmarbe Kori0803a

30Ha ca ,Jiowmnjum*
CTateM KOMoBo3a

3oHa ca ,60rbum*
CTakEM KOroBo3a

MpoTok
(vozFl)15 min) 432 453
MAX (dB) 92,90 101,50
MWH (dB) 63,70 62
EkB.HUBO
(dB) 80,92 79,82

MakcumanHa mamepeHa BpeOHOCT Ha nokauuju ca ,Jiownjum® ctakem konososa uaHocu 92,90 dB, ogHocHo
101,50 dB Ha nokaumju ca ,6orbMM” cTaweM konoeo3a. Ca gpyre cTpaHe, HajMame 3abenexeHe BpedHOCTU
6yke m3sHoce 63,70 dB n 62 dB pecnektuBHo. Ha rpadmky 3 je npeacTaBrbeH TpeHA HMBoa Byke, jedaH MUHYT,
Ha nocmaTpaHum nokauujama ca ,60/eMmM* 1 NoWnjUM“ CTakemM KonoBo3a.
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Fpadwmk 3. TpeHd Husoa byke y nepuody Mmepera-cmare Kosi0803a
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4. 3AKIbYYAK

VcTpaxuBare Koje je cnpoBegeHo umarno je 3a uuib Aa ucnuta 3aBUCHOCT HuBoa Byke of Gp3nHe, npoToka u
CTarba KONMOBO3a Ha ayTOMyTCKOj MPEXM Y Halloj 3eMrbu. Pesyntatn Mepera M3BpLUEHOT HEPAOHUM AaHOM Cy
nokasanu ga npu sehem npotoky u Behoj 6p3anHM kOjOM ce TOK Kpehe 1 ekBuMBaneHTHU HMBO Byke je Behu. Ca
Apyre cTpaHe Mepera U3BpLUIEHa pagHUM JAaHOM Cy nokasana ga Ha nokauuju ca MakwuM NpoTokom u Behom
O6p3vHOM eKkBMBaneHTHW HUBO Byke je Behu, WITO AoBOAM A0 3akibydka ga bp3auHa vma Behu yTuuaj Ha HMBO
Oyke of npoToka.

Ha kpajy, mepemna Koja cy Mmarna 3a Uurib Aa UCMUTajy Kako CTake KONMoBOo3a yTuye Ha HMBO Byke mokasamna cy
0a nNpy Makwem NpoToKy u Behoj 6p3vHKU, ekBMBaNeHTHN HMBO Byke je Behn Ha OeoHUUM ca NOWUjUM CTareM
KONOBO3a, YMMe Ce UCMOCTaBuUIo Aa je CTakbe KONoBo3a y Hajehoj mepwu yTuuano Ha noBehawe eKBUBaNEHTHOT
HMBoa Gyke. Pe3dynTtatu cy NOTBpAMIM Aa 3aucta Mopa ga NocToju Benvka pasnuka y NpoToKy Bo3una Kako 6m
ce HMBO Byke 3Ha4ajHuje npomeHmo. OHO WTO je Hajsehn HegocTaTak UCTPaXKUBaHa jecTe HegocTaTak Mepera
6p3nHe. Ca uctoBpeMeHnM nogaumma o 6p3vHM 1 NPOTOKY MOXE Ce jacHuje N NpeLm3Huje JOHETU 3aKibyyak O
yTMuajy npomeHe orpaHuderwe 6p3vHe Ha HuMBO Oyke. [Mpenopyka 3a HapegHa wcTpaxuBaka je ga ce y
UCTpaxunBake YKIby4m 1 MepeH-e OBOr napameTtpa kako v aHanusa buna komnneTHuja.
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Rezime: Razvoj putnih koridora Sirom Evrope ima neosporno jak pozitivan uticaj na povezivanje ljudi i dobara. Medutim,
istovremeno, on direktno utice na sve aspekte zZivotne sredine u okruZenju u kojima se ti koridori nalaze. OkruZenje puteva
je promenjeno u toj meri da dolazi do zna¢ajnog smanjenja populacije flore i faune. Prisutno je razbijanje prirodnih stanista
Zivotinja na male i nepovezane celine, §to kao krajnju posledicu ima gubitak tih staniSta u potpunosti. U radu ce biti
prikazana analiza uticaja izgradnje puteva na Zivotinjska stanista i shodno tome, bic¢e date konkretne mere kojima se moZe
uticati na smanjenje negativnih efekata razvoja putne infrastrukture na Zivotinjski svet.
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Abstract: The development of road corridors across Europe has undoubtedly a strong positive influence on connecting
people and goods. However, at the same time, it directly affects all aspects of the environment in which these corridors
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Sanja Fric, Dejan Gavran, Vladan lli¢, Filip TrpCevski, Stefan Vranjevac, Milo§ Luki¢

are located. The road environment has changed to the extent that there is a significant reduction in the population of flora
and fauna. There is a disruption of the natural habitats of animals to small and unrelated parts, which as a final
consequence has the loss of these habitats completely. The paper will present the analysis of the impact of the road
construction on animal habitats and accordingly, concrete measures will be given that can influence the reduction of the
negative effects of the road infrastructure growth on the animal world.

Keywords: Roads, environment, animal habitat, measures

1. UVOD

Sa sigurno$cu se moze reéi da infrastruktura predstavlja osnov opstanka i razvoja civilizacije i da je ovu vaznu
ulogu imala jo$ od nastanka ¢oveka i ona zasigurno traje i dan danas. Ova fizi¢ka i prostorna struktura
omogucava kretanje ljudi, dobara, razli€itih proizvoda i vidova energije. Vazan segment javne infrastrukture
svakako predstavlja saobracajna infrastruktura (putevi, Zeleznice, aerodromi, unutrasnji plovni putevi i
pristanista).

U skladu sa njenim zna€ajem za zajednicu, kao prioritetan zadatak se izdvaja racionalno i efikasno gazdovanje
ovim javnim dobrima, sa posebnim osvrtom na uticaj ovakvih sistema na zivotnu sredinu.U ovom radu ¢ée se
analizirati uticaji razvoja putne infrastrukture na Zivotnu sredinu, pre svega na zivotinjski svet, kao vazan €inilac
okoline vangradskih puteva (L2).

Uticaje putne infrastrukture na Zivotnu sredinu najbolje ilustruje slika 1.
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Slika1. Uticaj putne infrastrukture na okolinu
Izvor: (L1)

2. UTICAJ PLANERSKIH PRINCIPA U PROJEKTOVANJU PUTEVA NA ZIVOTNU SREDINU

Primarni cilj prilikom planiranja i projektovanja putne infrastrukture, sa aspekta njenih (negativnih) uticaja na
zivotnu sredinu, pre svega treba da bude pronalazenje balansa izmedu razvoja putne mreze i zastite zivotne
sredine.

Kada su u pitanju zemlje Evrope, istrazivanja su pokazala da se oko 10ha prostora dnevno anagazuje u cilju
daljeg razvoja putne infrastrukture (L3) (slika 2).
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Slika 2.  AngaZovanje prostora na teritoriji Evrope za razvoj putnih koridora
Izvor: (L3)

Kada posmatramo sa ekoloSke tacke gledista, svaka Covekova intervencija u prostoru ima direktan uticaj na
ravnotezu u prirodi. Svaka odluka u tom procesu intervencije stoga mora biti briZljivo osmisljena na nac¢in da
ne ugrozava prirodno naslede ali i da ne pogor$ava predispozicije za buduéi razvoj.

Tako prilikom trasiranja novog putnog koridora treba ug€initi inZenjerske napore kako ne bi narusili postojece
ambijentalne celine: Sumski kompleksi, dragocena poljoprivredna zemljiSta (voc¢njaci, vinogradi i sl.), prirodni
rezervati, izvoriSta, lovista, celine pod zastitom drzave i sl. Tako treba da se trudimo, da, gde je god to tehnicki
izvodljivo, koridor zaobide navedene abmijentalne celine (slika 3).

Slika 3.  Princip o¢uvanja ambijentalnih celina
Izvor: (L1)

Ono $to je narodito znagajno, kada se posmatra uticaj na Zivotinjski svet, je svakako izbegavanje pretvaranja
puta u vestacku prepreku koja kao takva remeti postoje¢i mikroklimat. Konkretan i dobro poznat primer je
prolazak trasa preko izraZenih dolina. InZenjerski se ovaj problem re3ava ili nasipanjem do odredene
isplanirane visinske kote ili planiranjem objekta na tom delu trase (vijaduktom). Kada se primeni nasip, svakako
dolazi do stvaranja vesStacke prepreke koja kao takva spre€ava prirodna strujanja (slika4). Dobro isplaniran
vijadukt svakako predstavlja inzenjerski bolje reSenje (L5).
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Slika4. Ocuvanje ustaljenog mikroklimata
Izvor: (L5)

3. UTICAJI NA ZIVOTINJSKA STANISTA

Posledica ubrzanog razvoja putne infrastrukture i angazovanje sve vece i veée povrsine raspolozivog prostora
za ovu namenu, neminovno dolazi do toga do smanjenja i u krajnjoj liniji izumiranja pojedinih Zivotinjskih
vrsta(slika 5 i slika 6).

Tako na slici 5 mozemo videti kako ubrzani razvoj puteva dovodi do rapidnog smanjenja i u krajnjoj liniji
degradacije prirodnih stanista (bela je povrsina koju i dalje mozemo smatrati “netaknutom”).

Slika 5. Razvoj putne infrastrukture i njen uticaj na prirodna stanista
Izvor: (L3)

Istrazivanja na teritoriji Evropske unije su nazalost pokazala da je razvojem putne infrastrukture oko 5% pticijin
vrsta potpuno nestalo, 25% je u realnoj opasnosti od izumiranja u buduénosti, a 70% se za sada moze smatrati
zastiCenim. Kada su u pitanju male Zivotinjske vrste koje Zive u razli¢itim vodenim izvoristima (npr.zabe), 21%
populacije se smatra izumrlim, 58% je u realnoj opasnosti od izumiranja ako se razvoj puteva nastavi ovom
dinamikom, a 21% njih se za sada smatra zasticenim. Tako kao ekstreman moZemo smatrati podatak da je
oko 80% od ukupne populacije gmizavaca ili nestalo ili je u realnoj opasnosti od potpunog nestajanja, ¢ime bi
prirodna ravnoteza bila u znac¢ajnoj meri naruSena (L3, L4).
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Slika 6.  /lustrativni prikaz odnosa puta prema Zivotinjskim vrstama
Izvor: (L3)

Takode, ne smemo zaboraviti i €injenicu da u zna€ajnom broju evropskih zemalja, usled neadekvatnih ili
neprimenjenih konkretnih reSenja (npr. zastitne ograde, prelazi za Zivotinje i sl.) koja bi konflikt reSila,
saobracajne nezgode sa Zivotinjskim svetom predstavljaju ozbiljnu pretnju bezbednom odvijanju saobraéaja.
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Slika 7.  Odnos izmedu porasta saobracaja i upotrebe zastitnih ograda
Izvor: (L3)

4. MOGUCA INZENJERSKA RESENJA PROBLEMA

Kako i drugim vaznim problemima sa kojima se inZenjeri susrecu u projektnim biroima, tako i ovom konkretnom
problemu treba pric¢i ozbiljno i multidisciplinarno.

Prvi princip bi mogao biti taj da, gde god je to moguce, uloZimo napore da planirani putni koridor zaobide
prirodna stanista €ija nam je lokacija unapred poznata (slika 8, levo). Ako to ipak nije tehni¢ki izvodljivo, onda
moramo ublaziti efekte naruSavanja prirodne ravnoteZe planiranjem inZenjerskih objekata kojima bi se
omogucila komunikacija sa jedne na drugu stranu putnog pravca, unutar ugrozenog prirodnog stanista Zivotinja

65



Sanja Fric, Dejan Gavran, Vladan lli¢, Filip TrpCevski, Stefan Vranjevac, Milo$ Luki¢

(slika 8, desno). Takode, jo$ bolji efekat bi proistekao kada bi, i pored omoguc¢avanja dalje komunikacije unutar
stanista, ,nadomestili“ deo stanista koje smo izgradnjom puta zauvek unistili.

Slika 8.  Odnos izmedu puta i staniSta Zivotinja kao ambijentalne sredine
Izvor: (L3)

Koji su to inzenjerski objekti koji nam omoguéavaju dalju komunikaciju unutar Zivotinjskih stanista? Pre svega,
odgovarajuci prelazi ili prolazi za male i velike Zivotinje. Brojni su primeri u zemljama Evrope, pa i u naSem
neposrednom okruzenju, izgradnje ,zelenih® mostova za Zivotinje (pored ve¢ koriS¢enih ploCastih i cevastih
propusta) koji im omogucéavaju komunikaciju sa jedne na drugu stranu putnog pravca (slika 9).

Slika 9. InZenjerski objekti koji omogucavaju komunikaciju i bezbedno kretanje Zivotinjskih vrsta
Izvor: (L1)
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Slika 10. InZenjerski objekti koji omogucavaju bezbedno kretanje Zivotinjskih vrsta
Izvor: (L1)

Posebna paznja se posvecuje oblikovanju i ozelenjavanju ovih objekata, kako bi oni predstavljali $to prirodniji
,put® za svoje krajnje korisnike — Zivotinje. Takode, zelenilom se svakako jednim delom uspostavlja fizicka i
likovna ravnoteza unutar ovakvih objekata i podize kvalitet likovnog prizora ovih putnih konstrukcija (slika 11).

Slika 11. Oblikovanje i ozelenjavanje inZenjerskih objekata (L3)

Takode, postavlja se pitanje kako je moguée umanijiti smrtnost Zivotinjskog sveta, koja nastaje kao direktna ili
indirektna posledica izgradnje putnih infrastrukturnih koridora. Svakako su tu na prvom mestu razliCite vrste
zastitnih barijera i ograda, kao i razli¢iti elementi vertikalne i signalne saobracajne signalizacije.
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Slika 12. Upotreba razlicitih elemenata saobracajno — tehnic¢ke opreme
Izvor (L3)

5. ZAKLJUCAK

Razvoj svakog infrastrukturnog koridora zahteva njegovo briZljivo planiranje kako buduci saobracaj ne bi
prouzrokovao negativne ekoloSke efekte na zivotnu sredinu u celini. Na osnovu svega u radu izloZzenog moze
se zakljuciti da problem uticaja razvoja putne infrastrukture na prirodna stanista zivotinjskog sveta zahteva pre
svega ozbiljan i multidisciplinaran pristup.

Unutar procesa planiranja treba detaljno upoznati sva postoje¢a prirodna stanista zZivotinja, koja se nalaze u
Siroj zoni planiranih putnih koridora, upoznati se sa svim zivotinjskim vrstama unutar tih stanista i njihovim
svakodnevnim i migracionim navikama. Na taj nacin projektant, sagledavajuéi Siru sliku, mozZe doneti pravilnu
odluku o pruZanju trase, o njenom mogucem izmestanju, kao i o lokaciji inZenjerskih objekata koje treba
isplanirati u cilju zastite Zivotinjskog sveta u neposrednom okruzZeniju trase.

Samo ovakav pristup projektovanju uz sveobuhvatnu i detaljnu analizu planerskih postavki moze obezbediti
komfor i bezbednost svim ucesnicima u saobracéaju, uz istovremeno izuzetan pozitivan uticaj na zivotnu
sredinu.
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Rezime: Smanjenje ekoloskog opterecenja Zivotne sredine koje potice od drumskog saobracCaja predstavija jedan od
globalnih ekoloskih zadataka. U literaturi je zamena automobila koji koriste konvencionalna goriva sa automobilima na
elektro pogon vec¢inom prepoznata kao jedno od mogucih reSenja prethodnog zadatka. Ipak, u literaturi se takode pojavijuju
miSljenja koja prethodno reSenje osporavaju. Iz tog razloga u ovom radu ¢e se uporediti "Well-to-Wheels" emisija CO2z-e
automobila na elektro pogon i emisije CO2-e odgovarajucih automobila koji koriste konvencionalna goriva. Posebna paznja
bice posvecena uticaju emisionog faktora proizvodnje elektricne energije (termo, hidro i nuklearne elektrane) na emisiju
CO:z-e automobila na elektro pogon. Unapredenje tehnologije proizvodnje automobila koji koriste konvencionalna goriva
bice ukljuceno u analizu koriS¢enjem funkcije zavisnosti emisijje CO2-e od mase automobila, godine u kojoj je razvijen
model automobila i vrste pogonskog goriva (benzin, dizel). Poredenje emisija CO2-e bice realizovano za vise automobila.

Kljuéne reci: automobili na elektro pogon, automobili na fosilna goriva, ekologija, emisija, COz-e.
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Abstract: Reducing the environmental burden produced by road traffic is one of the global ecological tasks. In the
literature, one of the possible solutions of the previous task is the replacement of fossil fuel vehicles by electric vehicles.
However, the literature also contains opinions that dispute the previous solution. Therefore, in this paper, we will compare
"Well-to-Wheels" CO2-e emission of electric vehicles and same vehicles powered by fossil fuels. Special emphasis was
put on the impact of the emission factor of electricity (thermal, hydro and nuclear power plants) on the CO2-e emission of
electric vehicles. Improving the production technology of fossil fuel vehicles has been included in the analysis using the
dependence of CO2-e emission relative to the mass of the vehicle, the model year of the vehicle and the type of fossil fuel
(gasoline, diesel). Comparison of CO2z-e emissions was carried out for several types of passenger vehicles.

Keywords: electric vehicles, fossil fuel vehicles, ecology, emission, COz-e.

1. UVOD

Smanjenje ekoloskog opterecenja Zivotne sredine koje poti€e od emisije ugljendioksida (u daljem tekstu COz2)
predstavlja jedan od globalnih ekoloskih ciljeva. S tim u vezi izraden je vedéi broj strategija koje za cilj imaju
smanjenje emisije CO2. Kao primer moze se navesti dugoro¢na strategija drzava EU koja za cilj ima smanjenje
emisije CO2 za viSe od 50% do 2050. godine (Kawase et al, 2006). Primena predlozenih strategija, globalno,
za posledicu ima smanjenje emisije gasova koji imaju efekat staklene baste, a medu kojima dominantan znacaj
ima CO2. Kao primer mozZe se navesti emisija gasova koji imaju efekat staklene baste, a &iji izvor je saobracaj.
Posmatrajuci period od 1996. godine prethodna emisija je rasla do 2007. godine, da bi zatim krenula da opada

(Eurostat, 2019a).

" Autor zaduZen za korespodenciju: Dorde Petrovi¢, dj.petrovic@sf.bg.ac.rs
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Koli¢ina CO2 koju emituju putni¢ki automobili predstavlja oko 12% ukupne emisije CO2 Evropske Unije
(Eurostat, 2019b). Zahvaljujuéi prethodnom podatku industrija i nauka veliku paznju posvecuju pronalazenju
reSenja koja bi pozitivno uticala na smanjenje emisije CO2. Jedno od reSenja je zamena automobila koji koriste
konvencionalna goriva sa automobilima na elektro pogon. Ipak, postoje misljenja koja prethodno reSenje
osporavaju.

U literaturi se osim pojma CO:2 uvodi i pojam ekvivalenta ugljendioksida (u daljem tekstu CO2-e). COz-e
predstavlja veli¢inu koja ukljuuje emisije gasova koji imaju efekat staklene baste. Uvodenjem veli¢ine CO2-e
omogucava se zajednitka analiza emisije gasova koji utiCu na globalno zagrevanje. CO2 se koristi kao
referentna veli¢ina prilikom odredivanja COz-e. Veliinu COz-€ je u svoju analizu ukljucio veéi broj autora koji

se bavio analizom ekolo$kog opterec¢enja zivotne sredine Ciji je uzrok saobracaj (Bauer et al, 2015; Bickert et
al, 2015; Helmers et al, 2019; Sharma et al, 2013; Watabe et al, 2019).

Tema istrazivanja ovog rada je poredenje "Well-to-Wheels" emisije CO2-e automobila na elektro pogon i
emisije CO2-e odgovaraju¢ih automobila koji koriste konvencionalna goriva. U drugom poglavlju ce biti
predstavljeni izrazi kojima se odreduje emisija CO2-e automobila koji koriste konvencionalna goriva i
automobila na elektro pogon. Posebna paznja bic¢e posvecena uticaju emisionog faktora proizvodnje elektricne
energije na emisiju CO2-e automobila na elektro pogon. U cilju kvantifikacije smanjenje emisije CO:z-e
primenom automobila na elektro pogon u treéem poglavlju ¢e prethodni izrazi biti primenjeni na realnim
automobilima.

2. EMISIJA CO2-e AUTOMOBILA KOJI KORISTE KONVENCIONALNA GORIVA | AUTOMOBILA NA
ELEKTRO POGON
"Well-to-Wheels" CO2z-e emisiju (qWtW) Cine "Well to Tank" (qWtT) i "Tank to Wheels" CO2-e emisija (qTtW):
gWtW = qWtT + qTtW . (1)
"Well-to-Tank" CO2-e emisiju obuhvata koli¢inu CO:2-e koja se emituje tokom proizvodnje i transporta sirovine
od koje se dobija gorivo, proizvodnje goriva, njegove distribucije, pa sve neposredno do njegovog sagorevanja.
"Tank to Wheels" CO2-e emisija predstavlja koli¢inu COz-e koja se emituje tokom procesa sagorevanja goriva.
Pojam goriva ¢e u slu€aju automobila koji koriste konvencionalna goriva predstavljati benzin i dizel gorivo, dok
¢e u slucaju automobila na elektro pogon pojam goriva predstavljati elektricnu energiju.

2.1. Emisija CO;-e automobila koji koriste konvencionalna goriva

"Well-to-Wheels" CO2-e emisija automobila koji koriste konvencionalna goriva, koriS8¢enjem izraza (1),
izraCunava se primenom izraza:

qWitW,, = qWtT,, + qTtW,. (2)
gde k predstavlja veliinu koja zavisi od vrste pogonskog goriva (k=B — benzin; k=D za dizel).

"Well to Tank" CO2-e emisija automobila koji koriste konvencionalna goriva uzima sledece vrednosti (Watabe
et al, 2019):

qWtTg = 395 gC0,-e/l, 3
qWtTp = 208 gCO,-e/L. (3)

a primenom funkcije zavisnosti potroSnje goriva od emisije ugljendioksida (Mickunaitis et al, 2007) prethodne
veli¢ine uzimaju sledece vrednosti

qWtTg = 36 gC0O,-e/km, 4
qWtTp, = 7 gCO,-e/km. (4)

"Tank to Wheels" CO2-e emisija automobila koji koriste konvencionalna goriva odreduje se primenom sledeceg
izraza (Mijailovi¢, 2013):
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qTtW, = M - wy g, - (Ty — 1994)%2k, gCO,/km, (5)

gde je

— Twn—godina u kojoj je razvijen model automobila,

— M — masa automobila,

— Wik Wek — koeficijenti koji zavise od pogonskog goriva (Tabela 1).

Tabela 1. Koeficijenti wix, Wax

gorivo k W1,k W2,k
benzin B 0,194 -0,12
dizel D 0,157 -0,153

Izvor: (Mijailovic, 2013)

Ucesce emisije CO2 je dominantno u ukupnoj emisiji gasova koji imaju efekat staklene baste. Naime, Helmers
et al (2019) u svom istraZivanju koje se odnosilo na emisiju ugljendioksida putni¢kih automobila navode
podatak da ukupno ucesce emisija CH4 (metan) i N2O (azot oksid) u ukupnoj emisiji gasova koji imaju efekat
staklene baste iznosi 1,7% za automobile sa motorima koji koriste benzin, tj. 1,5% za automobile sa motorima
koji koriste dizel gorivo. Rukovodeni prethodnim zaklju¢kom Helmers et al (2019) uvode aproksimaciju da je
CO2-e emisija jednaka CO:2 emisiji. Prethodna pretpostavka ¢e biti primenjena u daljoj analizi.

Zamenom izraza (5) u izraz (2), kao i koriS¢enjem pretpostavke da je CO2-e emisija jednaka CO2 emisiji dobija
se konacan izraz za izraCunavanje "Well-to-Wheels" COz-e emisije automobila koji koriste konvencionalna
goriva:

qWitWy, = qWtT, + M - wyy - (Ty — 1994)V2k, gCO,-e/km. (6)

2.2. Emisija CO;-e automobila na elektro pogon

"Well-to-Wheels" CO2-e emisija automobila na elektro pogon, koriSéenjem izraza (1), izraCunava se primenom
izraza:

qWtWg = qWtTg + qTtW;. (7)

"Well to Tank" COz-e emisija automobila na elektro pogon jednaka je proizvodu emisionog faktora proizvodnje
elektricne energije (CE, gCO2e/kWh) i potroSnje elektricne energije automobila (qe, kWh/km):

qWtTg = CE - qe, gCO,-¢e/km (8)

Emisioni faktor (CE) zavisi od nacina proizvodnje elektricne energije (termoelektrane, hidroelektrane,
nuklearne elektrane...). Emisioni faktor je u 2006. godini za EU iznosio 430 gCOxkWh (Varga, 2013). Emisioni
faktor tokom vremena menja svoje vrednosti za svaku od drzava. Kao primer moZe se navesti Rumunija za
koju su emisioni faktori iznosili 471, 547 i 496 gCOxkWh za 2004., 2006. i 2008. godinu, respektivno (Varga,
2013). Prethodne razlike mogu se objasniti promenom procentualnog u€esSc¢a svakog od nacina proizvodnje
elektricne energije u ukupnoj godisSnjoj proizvodnji. Takode, razlike nastaju i kao posledica promene tehnologije
i starosti pogona za proizvodnju elektri¢ne energije. Emisioni faktor prema Bickert et al (2015) uzima najmanje
vrednosti za slu€aj proizvodnje elektriCne energije primenom vetrogeneratora (10 gCO.e/kWh) i hidroelektrana
(11 gCO2e/kWh). Emsioni faktor, prema istom izvoru, u slu€aju dobijanja elektriéne energije iz nuklearnih
elektrana uzima vece vrednosti (66 gCO.e/kWh). Maksimalne vrednosti emisioni faktor ima za slucaj
proizvodnje elektricne energije koriS¢enjem termoelektrana (ugalj — 960 gCO.e/kWh; lignit — 1237
gCO.e/kWh). Prema EPS (2019) u 2016. godini u Srbiji se oko 70% elektricne energije proizvelo u
termoelektranama, dok se oko 30% elektricne energije proizvelo u hidroelektranama. ElektriCna energija se u
termoelektranama Srbije uglavnom dobija koriS¢enjem lignita. Kori§éenjem prethodnih podataka (Bickert et al,
2015; EPS, 2019) dobija se vrednost emisionog faktora proizvodnje elektriéne energije za Srbiju u 2016.
godini:

CE=0,7-1237+03-11 =869 gCO,-e/kWh. (9)

"Tank to Wheels" emisija ugljendioksida automobila na elektro pogon jednaka nuli (Watabe et al, 2019):
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qTtW; = 0. (10)

Zamenom izraza (8) i (10) u izraz (7) dobija se kon¢ana izraz za izracunavanje "Well-to-Wheels" CO2-e emisije
automobila na elektro pogon:

qWtWg = CE - qe, gCO,-e/km. (11)

3. ANALIZA REZULTATA

Potencijal za smanjenje CO2-e emisije u saobrac¢aju primenom automobila na elektro pogon bi¢e odreden na
primeru automobila Kia Soul EV (KIA Soul EV, 2019) c¢ija potroSnja elektricne energije iznosi —
qe=0,147 kWh/km. Analiza je uradena za vrednost emisionog faktora proizvodnje elektricne energije —
CE=869 gCO,-e/kWh. Tokom analize uvedena je pretpostavka da automobil na elektro pogon i odgovarajuci
automobili koji koriste konvencionalna goriva imaju jednake mase.

Primenom izraza (6) i (11) izraCunate su "Well-to-Wheels" CO2-e emisije:

qWtWg =196, gCO,-e/km,
qWitWp, = 143, gCO,-e/km,
qWitWy = 128, gCO,-e/km.

Koris¢enjem prethodnih rezultata dobijamo vrednosti smanjenja CO2-e emisije zamenom automobila koji
koriste konvencionalna goriva sa automobilima na elektro pogon:

thWB

+100 = 35%,

-100 = 11%.

£.100, %

qWtW, -qWiw
qWtw
]
o

~
200 400 600 800  1000._ 1200

-20 CE, gCO,-e/kWh ~ -

Slika1.  Grafik zavisnosti smanjenja CO2-e emisije od emisionog faktora proizvodnje elektricne energije

Prethodni rezultati su dobijeni za Srbiju u kojoj se vecina elektrine energije proizvodi u termoelektranama
koriséenjem lignita. DrZzave koje elektri€nu energiju proizvode primenom vetrogeneratora i hidroelektrana imaju
manju vrednost emisionog faktora proizvodnje elektri¢ne energije. Na Slici 1 prikazan je grafik zavisnosti
smanjenja CO2-e emisije od emisionog faktora proizvodnje elektri¢ne energije za Kia Soul EV. U slu€aju drzave
u kojoj bi se 50% elektricne energije proizvelo u termoelektranama (lignit), a preostalih 50% elektri¢ne energije
u hidroelektranama, emisioni faktor proizvodnje elektricne energije bi iznosio 624 gCO>-e/kWh. Analizom
grafika moze se zakljuciti da bi se u tom slu¢aju zamenom automobila koji koriste benzin sa automobiom na
elektro pogon ostvarilo smanjenje CO2-e emisije od 53%. U slu€aju automobila koji koriste dizel gorivo
smanjenje bi iznosilo 36%.

Ukoliko bi se elektricna energija proizvodila isklju€ivo koris¢enjem hidroelektrana smanjenje bi iznosilo 99%.U
slu¢aju kada bi se elektricna energija proizvodila isklju€ivo koris¢enjem nuklearnih elektrana zamenom
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automobila koji koriste benzin sa automobilom na elektro pogon ostvarilo bi se smanjenje CO2-e emisije od
95%, dok bi u slu€aju automobila koji koriste dizel gorivo smanjenje iznosilo 93%.

Analizom grafika (Slika 1) moze se zakljuciti da je u cilju smanjenja CO2-e ekoloski neprihvatljiva zamena
automobila koji koriste dizel gorivo automobilima na elektro pogon u slu¢aju kada je emisioni faktor proizvodnje
elektricne energije veci od 975 gCO2-e/kWh. Naime, ukoliko bi se elektricna energija proizvodila samo u
termoelektranama koriS¢enjem lignita tada bi se zamenom automobila koji koriste dizel gorivo sa automobiom
na elektro pogon ostvarilo povecanje CO2-e emisije u iznosu od 27%. U prethodnom slu€aju bi automobili koji
koriste benzin ostvarivali manju COz2-e emisiju za 7% u poredenju sa automobilima na elektro pogon.
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Slika 2.  Grafik zavisnosti smanjenja CO-e emisije od mase automobila

Izrazi (6) i (11) su takode primenjeni na uzorku od 30 automobila na elektro pogon (KIA Soul EV, 2019; The
BMW i3, 2019; Jung et al, 2018; Hooftman et al, 2018). Analiza je uradena za vrednost emisionog faktora
proizvodnje elektricne energije — CE=869 gCO2»-e/kWh. Analizom rezultata (Slika 2) moze se zakljuciti da bez
obzira na vrednost mase automobila pozitivniji ekoloski efekat se dobija zamenom automobila koji koriste
benzin sa automobilom na elektro pogon. Naime, smanjenje CO2-e emisije u slu¢aju analiziranog uzorka se
nalazi u rasponu od 27 do 41%. Manje vrednosti smanjenja COz-e emisije dobijaju se zamenom automobila
koji koriste dizel gorivo sa odgovaraju¢im automobilom na elektro pogon (0 do 19%). Interesantno je primetiti
da u pojedinom slu¢ajevima prakti¢no ne postoji ekoloSka opravdanost zamene automobila koji koriste dizel
gorivo sa odgovaraju¢im automobilom na elektro pogon. To se moze objasniti rezultatima prema kojima
smanjenja CO2-e emisije u pojednim sluCajevima zamene automobila koji koriste dizel gorivo sa
odgovarajuc¢im automobilom na elektro pogon su priblizno jednaka nuli.

4. ZAKLJUCAK

Emisija CO2-e predstavlja jedan od globalnih ekoloskih problema. U reSavanju ovog problema posebno mesto
zauzima saobracaj, konkretno, emisija koju proizvode putni¢ki automobili. Kao jedno do mogucih resenja
izdvaja se zamena automobila koji koriste konvencionalna goriva sa automobilima na elektro pogon. S tim u
vezi, cilj ovog rada bio je ispitati kolika stopa smanjenja emisije CO2-e se postize zamenom automobila koji
koriste konvencionalna goriva sa automobilima na elektro pogon.

Poredenjem "Well-to-Wheels" CO2-e emisije za automobile koji koriste konvencionalna goriva i automobile na
elektro pogon utvrdeno je da smanjenje emisije COz-e zavisi pre svega od emisionog faktora proizvodnje
elektricne energije. Naime, Sto je ovaj emisioni faktor manji to je i smanjenje emisije CO2-e veée. To prakti¢no
znaci da &to je veci udeo obnovljivih izvora energije (vetrogenerator, hidroelektrana) u proizvodniji elektri¢ne
energije to se postiZe i ve¢e smanjenje CO2-e emisije. Na osnovu procenjenog trenutnog emisionog faktora,
za slu€aj u ovom radu analiziranog automobila, na podruéju Srbije predloZenom zamenom automobila moze
se oCekivati smanjenje emisije oko 35% prilikom zamene automobila na benzinski pogon i oko 11% prilikom
zamene automobila na dizel pogon odgovaraju¢im vozilima na elektro pogon. U radu je dokazano da se
pozitivniji ekoloski efekat ostvaruje zamenom automobila koji koriste benzin sa automobilom na elektro pogon
u poredenju sa zamenom automobila koji koriste dizel gorivo sa automobilom na elektro pogon. Takode,
dokazano je da u pojedinim slu¢ajevima praktiéno ne postoji ekoloSka opravdanost zamene automobila koji
koriste dizel gorivo sa odgovarajué¢im automobilom na elektro pogon.
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S obzirom da povecanje udela obnovljivih izvora energije predstavlja veoma skup i sloZen proces, u buduéim
istrazivanjima je potrebno istraziti i druge uticaje koje donosi uvodenje automobila na elektro pogon. U buduéim
istraZzivanjima, potrebno je razmotriti uticaj automobila na elektro pogon na kvalitet vazduha u urbanim
podrucijima, starost voznog parka, bezbednost saobrac¢aja, mobilnost stanovnidtva, spremnost na koris¢enje
car sharing usluga itd.
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Istrazivanje je uradeno uz podrsku Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije (Grant
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AHAJIIN3A YTULAJA OTPAHUYEHA BP3UHA HA BAHTPACKUM
NYTEBUMA HA XUBOTHY CPEOUHY

DOparaHa boxuh'

' CaobpahajHu gpakynmem, beozpad, bdragana95@gmail.com
BnapaH Ty6uh?

2 CaobpahajHu ¢pakynmem, beozpad, vladan@sf.bg.ac.rs

Pe3uwme: bp3uHa ymude Ha gpeme rnymosarba, mpowkKose npeeosa, 3azaherwe saszdyxa, byky, uszbop suda npesosa, pusuk
u nocneduye 00 caobpahajHux He3zo00a, keanumem xueoma, 30pasbe u Op. OepaHuevyewe 6p3uHe je jedaH 00
HajeakHUjux ghakmopa Koju OoNpPUHOCU MO3UMUEHUM U He2amueHUM riocrieduyama Koje rnpoy3poKyje cucmem yrpaerbarba
caobpahajem. Ha mecmuma 20e je Hacmana HernaHupaHa xaomu4Ha ypbaHu3ayuja Oy nyma, OOHOCHO 20e cy
gopmupaHa Hacerba 6e3 cripogedeHe KOHMporse npucmyna, kao u b6e3 cmpameauje uepadme obunasHuua, jasrbajy ce
npobriemu ee3aHu 3a e¢hukacHocm u besbedHocm caobpahaja. Ca 0CHOBHUM yurbeM pewasara npobnema 6e3bedHocmu
caobpahaja suwedeyeHujcka npakca je buna da ce numumupar-em 6p3uHa osaj npobnem pewu. Mehymum, Ha mecmuma
20e ce Oozoduna HernmaHupaHa xaomu4yHa ypbaHu3auyuja, rnym je rnpojekmoeaH 3a 6p3uHy o0 80 km/h, a 6ps3uHa je
numumupaHa Ha 40-50-60 km/h. C 063upom Ha YurseHuyy 0a Cy MPOWKOBHU, €KOSIOWKU U onmuMyMu egukacHocmu y
pacroHy bp3uHa 00 80 0o 90 km/h, mepa cmarera 00380/bEHE BP3UHE je Mpoy3poKosasia CHUXasaHe eKcrnoamayuoHe
bp3uHe y caobpahajHom moky. EgaudeHmHe HezamugHe riocrieduye cy rnosehame mpowkosa ekcriioamauyuje, 8pPEMEHCKUX
2ybumaka ca 3Ha4ajHuMm ekonowkum mnocneduyama. Y osom pady he 6umu npukasaHu pesynmamu crposedeHo2
ucmpaxuearba HezamueHUX echekama fMpoMeHe oepaHuyverba 6p3uHe Ha eKkorowke nocrneduye Ha uzabpaHum OeoHuUuama
nym+e Mpexe.

Krby4yHe peun: orpaHunyene 6p3vHe, nyt, caobpahajHu TOk, ekonoLuke nocneauue

ANALYSIS OF SPEED LIMIT IMPACT ON ENVIRONMENT ON NON URBAN ROADS

Abstract: Speed affects travel time, transportation costs, air pollution, noise, choice of transport mode, risk and
consequences of traffic accidents, quality of life, health, etc. Speed limit is one of the most important factors contributing to
the positive and negative consequences of a traffic management system. In places where unplanned chaotic urbanization
along the road occurred, or where settlements were formed without access control, as well as without a bypass strategy,
there are problems related to traffic efficiency and safety. With the primary goal of addressing traffic safety, it has been a
decades-long practice to solve this problem by limiting speed. However, in places where unplanned chaotic urbanization
occurred, the road was designed for a speed of 80 km / h and speed was limited to 40-50-60 km / h. Due to the fact that cost,
environmental and efficiency optimums are in the 80 to 90 km / h speed range, the measure of reduction of the allowed
speed caused a decrease in the operating speed in the traffic flow. The evident negative consequences are an increase in
the cost of exploitation, time losses with significant environmental consequences. This paper will present the results of the
conducted research into the negative effects of changing the speed limit on environmental impacts on selected sections of
the road network.

Keywords: speed limit, road, traffic flow, environmental consequences

' OparaHa boxuh: bdragana95@gmail.com
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[OparaHa Boxuh

1.YBO[

Bp3nHa, ann u Bo3nna kao y3povHuumn Tux 6p3uHa, yTudy Ha edukacHocT y caobpahajHom Toky, 6e3beaHocT
yyecHuka y caobpahajy 1 Ha XMBOTHY cpeanHy. Ycrnef Tora je ynpasrbawe 6p3vHamMa o BULIECTPYKOr 3Havaja
1 oHo Tpeba npe ceera aa o6e3bean ecpmkacHe (Behu NpoTok, Make BpeMe NyToBakbAa...) U EKOHOMUYHE YCroBe
y caobpahajHoMm TOKy (MOTpOLWHY ropuvBa, emucuja u3gyBHUX racosa, OyKy, KnvMMy...) Kao WU NPEBEHTUBHY
3aLUTUTY TbYACKUX XXUBOTA Kao Hajseher 6nara, a noToM 1 MatepujanHux cpeacrasa.
Kapga ce roBopu o ytuuajy Op3mHe Ha 6e36egHocT caobpahaja, onwTe je Mo3HaTa YMHeHMUA da je Benuka
Op3vHa ungeHTMdMKoBaHa Kao KibydHUM (DaKkTop KOjU yTude Ha pusnMk of caobpahajHe Hesroge, Kao M Ha
030UIbHOCT MoBpeda Koje cy peaynTtat caobpahajHux He3droga. 3HauvajaH yTuuaj Ha pu3MK Of HacTaHKa
caobpahajHe Hesroge nmajy u: orpaHmyerse bpanHe, npocevHa 6p3mHa Bo3wna, NpoueHaT Bo3una yuja je bpavHa
Beha og orpaHuyeHe, NpoLeHaT crnopux Bosuna v gucnepsuvja 6pauvHa.
BuwepeueHunjcka npakca peliaBakwa npobnema BesaHux 3a nocreguue caobpahajHuMx Hearoda Koje MoXe
Npon3BeCTN BUCOKa Op3uHa, CBEOEHO je Ha CMakeHle orpaHnyeHnx opamHa. Mefytum, oBa mepa je gonpuHena
HeraTMBHUM MoOcCrneavMuMma y nornedy TPOLUKOBa eKkcnnoartauunje, BpPeMEeHCKuMX rybuTtaka, HuBoa ycrnyre,
KanauuTeTa caobpahajHuue, a ca gpyre cTpaHe JONPUHENaA je U HAaCTaHKy HEraTUBHUX EKOJOLLKMX nocrneauua.
Ca acnekta yTuuaja 6p3anHe Ha XMBOTHY CpeauHy (eKONOorunjy) 3aHavajaH je beH yTuuaj Ha:

®  HVBO emMucCuje N3YBHWX racoBsa;

e HuBO caobpahajHe Oyke;

e OTPOLUHY FOpuBa U

e  KBaNWUTET XMBOTA IbYAMN KOjU XMBe Unn page bnmay nyTta.
Benvka ancnepanja 6p3nmHa n Huxe Bp3vHe 4OBOAE OO BMCOKOr HMBOA eMUCHje M3OYBHWX racoBa BO3Wma Koja
npeacTaBrba AMPEKTHY OMacHOCT MO JbYACKO 34paBrbe. 3opaBcTBEHE MOcneguvue Koje ce Besyjy 3a eMucujy
M34YyBHUX racoBa, YKIby4yjy MOropllaHe pecnupatopHe cumnToMe u yBehaHy CMpPTHOCT o4 mocneguua paka,
KOja ce Bexe 3a uanarakbe MONMUUUKINYHUM YriboXuapaTtuMa M OpYyrMM KaHueporeHuMm maTepujama koje cy
nocrneagvua HenoTnyHor caropeBawa. Emucuja Hactana og GeHsvHa v Ov3en ropvBa CafpXu KaHLeporeHe
MaTepuje y popMmn YecTuua nnu y racoBmToj opMu U MHOre nojenHayHe opraHcke martepuje, 3a Koje ce 3Ha
UnNu NpeTnocTaBiba Aa UMajy KaHUeporeHW UIn HeypoTOKCUYHWM edpekaT Ha rbyde. CBaku yTpoweHu nutap
docunHor ropmea caropesareM nponssege npmbnmkHo 100 g yriseH-moHokenaa, 20g ncnapsrbsmMBmMx OpraHCcKmnx
jeamwensa, 30 g a3oTHUX okemaa, 2,5 g yribeH-QUoKCMaa U MHOTUX APYrMX LUTETHUX U OTPOBHMX MaTepuja Kao
LITO Cy jeduHeHa OrioBa, cymrnopa W 4BpcTe 4dectuue. Ekonollka wTeta NO OKONWHY u3asBaHa eMWUCKjoM
M3OyBHUX racoBa BO3una, Be3aHa je npe cBera 3a BuArbMBE edekTe NO JbyACKO 34paBrbe, 3atuMm 3a
mMaTtepujanHe wTeTe, na A0 OyOrbMX pernoHanHMxX eKOHOMCKMX WTeTa. Kao nocnegwa kapuka y naHuy
eKomoLKMx owTeherwa o CTpaHe eMuUcKje MOTOPHUX BO3WMa je n3asnBare eKOSoLWKNX npobrnema, Kao WwTo je
edbekat cTakneHe GawTe.

Ha cnepehoj cnvuum je npukasaHa emumcunja CO2 y oyHKUMjU npoceyHe Bp3nHe.
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Cnuka 1: Emucuja CO; y ¢hyHKUUju nnpoceydHe 6p3uHe nymoeara [1]

OBa KkpuBa npeAcTaBrba OCHOBY 3a noBe3uBamwe 6p3vHe u emucuje CO2. 3a pasnuuuTe TUNoBe BO3WNa,
KONoBO3a W 3aryllera Mory ce ycrnocTtaBuTu pasnuymTe kpuee emucuja-6psmHa. Ca cnuke 1 Moxe ce BuaeTn aa
je cTona emucuje Nno murbk Hajgeha npy mManuMm NPocevyHNM BGp3vHama LITO je KapakTepuCTUYHO 3a TaKo3BaHy
“CTaHn — KpeHn” BOXHY (Kaga MOTOp BO3una paau anu BO3MMO Mpenasu Bpno Marna pactojaka Taga crona
emucuje Nno MurbM Texum BeckoHadHocTu). HacynpoT oBome, kaga GpsuHa BO3wWna 3HaTHO pacTe Aonasv Ao
Beher ontepeherwa motopa camum TuM Ao Behe noTtpowre ropusa u emucuje CO2. Kao reHepanHm 3akrbyyak
KpmBa emucuja — 6p3vHa Mma napabonuuyku obnuk, ca BUCOKMM CTOMama eMucuje Ha KpajeBuma 1u Manom
CTOMOM emucuje npy ymepeHnm bpanHama mnamehy 40 (65 km/h) n 60 mph (95 km/h).

Ha cnepgehoj cnuum npukasaHe cy TUNUYHE €eMUCUHje WU3OYBHWX racoBa M MOTPOWHE ropmea Yy yHKUMjK
npoceyHe 6p3nHe.

VOCs Nitrogen amdes

Empmcn e (ghs)
Eminsmrs rate (ghm)

——

Aoy s s (Rt Avarsge ppasd mmb|

Carton monoxboe
Fuel consumption

¥ 00

Emission rate ghm)

2
Fiasl consumgnion [gemj

a 0o ' . . . . 4 . '
0 20 30 40 SO @0 70 BAD B0 W0 10 A0 1M | s . . a . s 4

Arerage speed (Rmh|

Avarage speed Tk
Cnuka 2. Tuniu4He cmorie eMucuje 3a ucrnapsbuea opeaHcka jeOursera (yerbo8odoHuyu — HC), yerbeH

MOHOKCUQ, oKcudu azoma U nompowra 2opusa y yHKUUju npoceyHe 6p3uHe 3a NymHu4yka gosursna y cknady
ca ECE 1504 nponucuma (Eggleston et al., 1992).

Emucunje ncnaprmemx opraHckux jegnersa (VOCs or HCs) n yribeH moHokeuga (CO2) reHepanHo ce cmamyjy
Kako ce npocedHa Op3vHa noeehaBa, a 3aTtum noBehaBa HakoH gocTm3awa O6p3auHe og 100 km/h. Emucuje
a30THMX OKCuAa pacTy BULLE HETO MPOMNOPLMOHANHO ca NpoceyHoM Bp3nHoMm. OgHOC M3mehny NOTPOLLHE ropuBa
1 npoceyvHe b6p3vHe HewTo je cnoxeHnjun. Ca nosehawem npoceyvHe Op3vHe NOTPOLLHA rOpMBa Ce CMatbyje, CBe
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00 pocTtu3awa npoceyHe 6puHe o 60 go 80 km/h rge noTpolka ropyMBa OOCTMXKE MUHUMYM, HaKoH dera ce
Benexu KOHCTaHTHO noBehawe NOTPOLUHKE ropuBa y PyHKLMjU NpoceyHe Bp3nHe.

Samaras and Ntziachristos (1998, cited in André and Hammarstrom, 2000) cy ytBpaunu ga je noTpoluha
ropvea 3a eBporncka Bo3una og 1993. go 1996. roguHe oa 1,4 go 2,0 nuTapa (ca katanus3aTtopoM y Tpu cMepa)
nocTurna MUHUManHy noTpolry ropmsa npu 6p3nHn og 80 km/h. Mehytum, Joumard et al. (1999, cited in
André and Hammarstrom, 2000) ytBpannm cy pa npousBogwa CO:2 (koja je obnyHO nponopumoHanHa
MOTPOLUHM roprBa) HacTaBrba Aa onaga ca cee Behom 6p3viHoMm.

[ok cnvka 1 1 2 cymupajy ogHoce M3MeRy npoceyHe Op3vHe M eMucuje 1 NOTPOLLH-€ ropuBa, cuTyauuja ce
KOMMMMKyje YNHeHULOM Aa cBaka npoMeHa bp3vHe 3axTeBa ybp3arwe (Mnm ycnopewe). Tokom ybp3ara, 0gHOC
ropvea n Basayxa je Behu og ontumanHor. OBo pesyntupa Benukum nosehawem emucuja CO2 u HC, kao un
nosehaHom noTpoLwwHoM ropmea. Kapakrepuctuke ybpsara Bo3una 3HayajHoO AONpPUHOCE CTBApHMM eMucujama
U noTpowwun ropusa. WHTEH3MBHO ybp3ame, Koje KapakTepulle arpecvMBHa BOXHa, pesyntupa Behum
nosehawem MNOTPOLIHKE ropMBa M emucuja. AKO MHOMM BO3a4vu KOju npenase orpaHuyvere 6p3unHe Takohe
ybp3aBajy, OHM He KopucTe camo BuLle ropuBa 36or cBoje Benuke 6p3uHe, Beh gogatHo nosehaBajy CBOjy
MOTPOLUHY FOPUBA U EMUCHjY LUTETHUX racoBa Mo y30py Ha yop3are 1 ycrnopaBahe.

Takohe, NojegMHa4yHO BO3UIIO Ca CBOjMM KOMMOHEHTama (MOTOop, TpaHCMMUCKWja, U3OYBHU CUCTEM, UHTEpaKLmja
nHeymaTuka W KomoBo3a, TypOyneHuuja Basgyxa, Bubpauumja Tena v TepeTa) MMa 3Hayaja yTuuaj Ha
HapyLlaBak€e eKOSOLUKOr Cknaja Kpo3 usasmBake caobpahajHe 6yke. Ha Huxnm 6p3mHama (06U4HO MarwmM o
60 km/h), Gyka mMoTOpa M W3OyBHUX racoBa MMa TeHOeHUMjy Ada je AoMmuHaHTHa. byka nHeymaTuka je
KoMnoHeHTa Byke Bo3umna Koja ce 3Ha4vajHo noBehaBa Op3vHoOM. VcTpaxunBara nokasyjy aa ce npu 6p3vHama
namehy 30 n 50 km/h Byka nHeymaTtmka aytomobuna nosehaBa OO HMBOA KOjU OOMWUHMPA YKYNHOM OGyKOM
BO3una. 3a kammoHe oBa “npenasHa” Tadvka ce jaBrba namehy 40 n 80 km/h.

Ctnn BoXHE MMa 3HauvajaH yTuuaj Ha OyKy noBesaHy ca ybp3aweMm u kodeweM. M3padyHaTo je ga Harno
ybp3arwe og 50 km/h (31 mph) og ctpaHe Bo3ada nyTHu4kor aytomobuna moxe nosehatu Oyky 3a ckopo 3 dB.
VcTpaxnBara cy nokasana ga je ybpsake 3HayajHuje o KOYeHa M HeroBa BaXHOCT je Beha npu HMXUM
Op3nHama. 3a NyTHMYKO BO3UNO, NpoceyvHo ybp3ame npu 30 km/h moxe nosehatn 6yky 3a 2 dB. Npu 6panHama
namehy 50 — 60 km/h y63arwe moxe nosehatu 6yky 3a 1 — 1.5 dB. VicTpaxunBare cnpoBefeHo y XonaHamju je
nokasano ga cpegwa ybpsawa og 20 km/h go 50 km/h umHe 10% Oyke y caobpahajy, gok je ybp3sawe ca
cemadopa usHocuno 5%. Mpenonoereerse ctone ybp3amwa og 2 m/s?Ha 1 m/s? cmamyje 6yky 3a oko 3 dB kaga
ayToMmobun nyTyje 6p3anHom og 50 km/h.

Ha ocHoBy cBera uanoxeHor, yBuhja ce ga je notpebaH NpUCTyn KOju YKIbydyje MHXEHEPCKO pasMuLLIbakse,
obpasoBare, 1 NpuHyay, kako 6u ce omoryhuno 6e36enHo n edukacHo oaBujawse caobpahaja, 6e3 3HauajHux
nocneguua no XMBOTHY CPEAVHY.

2. METOOOJIOMNJA

Linrs cnpoBegeHor ucTpaxvBawa je Aa Ce LYK OeOoHMLa BaHrpaacKux ABOTPaAYHUX OONMHCKUX MyTeBa Ha
OCHOBY W3BPLLEHOT TEPEHCKOr UCTPaXMBaka YTBPAM 3aKOHUTOCT NpOMeHe noTpolwwe ropusa n emucuje COz2 y
3aBMCHOCTU 04 Bp3uHe.

Y hokycy oBor paga cy aeoHuue Martapywka bawa — Yuwhe, Yavak ('yya) — NakoBpahe (Mapkosuua) n Manu
3BOpHUK — ['pavaHmLa, Koje Npunagajy nyTHUM npaBLMMa, O4HOCHO ApXaBHUM nyTeBuma IB 22, IB 23 n IB 28.
Kako ©6u ce ytBpamna ekcnnoatauuMoma 6Op3vHa no JlnHeapHoM Mopeny, passujeHom Ha CaobpahajHoMm
dakynTeTy (Kysosuh. 2000), ogHOCHO Kako 6u ce yTBpAMna 3aBUCHOCT NPOMEHE MOTPOLUHKE rOpUBa U eMucuje
CO2 y dyHKumju Gp3vHe, HeonxogHo je Guno npukynuTn ogpefeHe nopatke Koju 6u omoryhunu pobujarse
noTpebHux pesynTtata. [pBO je NPUCTYNSbEHO MPUKYMIibaky nodaraka O MPOCEYHOM rOAVLIHEM [AHEBHOM
caobpahajy (MrAC) n mepogaBHMM YacoOBHMM NpoOToOLUMA Ha OcHOBY nopataka ca ABC-a. 3a 6asHy roguHy y
OKBUPY UCTpaxkunBaha y3eTa je 2016. rognHa, ¢ 003MpoOM Ha YNHEHULY Aa je MpOMeHa Bp3nHa No roagnHama jako
Hucka, 36or Yyera je MepogaBHO aHanM3npaTn NOcneaky OOCTYMNHY FOAMHY. 3aTUM je NPUCTYNIbEHO yTBphuBarwy
TEXHUYKO — eKCMIloaTaLMoHUX KapakTepucTuka geoHuua (LumMprHa KomnoBo3a, WrpuHa caobpahajHe Tpake, 6poj
caobpahajHux Tpaka, MBWYHWX Tpaka, wWupuHa 6aHKnMHe, MUHUManHW paaujyc XOPW3OHTanHEe KpUBUHE,
MaKCMMarnHu M MpPOCeYHM Y3AyXKHW Mpodwmn), Ha OCHOBY akTyernHe base nogataka o ApxaBHMM MyTeBUMA.
OcTanu yTuuajHu napameTpm Koju ynase y npopadyH ekcnnoaTtaunoHux 6pavHa (npoueHaT AyXnHe OeoHuLe Ha
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KOjoj je O03BOIbEHO NMpeTuuawe M Opoj MPUCTYMHUX Tadaka) yTBpHeHW Cy eMnMpujCKMM UCTpaXuBawuMa Ha
TEepeHy.

Ha kpajy, kako 6u ce gobuo jacHuju yBug y npomeHe Gp3vHe y NpoCTOpYy U BPEMEHY, OAHOCHO AyX ogabpaHux
OeoHuuUa, a 1 kako 6u ce yTBpAMna MOTPOLHa ropuBa Npy pas3nuunMTnMm bp3vHama, u3BpLlUEHa Cy Mepeha
Op3vHa y peanHuMm ycrnoBuma, y3 noMoh annukauuwje Ha aHgpoug TenedoHy. VcTpaxuawe je BpLUEHO
MEeTOOOM MOKPETHOr ocMmaTpaya, OQHOCHO BO3UNO ocMaTpay ce Kpetano y caobpahajHom Toky onoHaluajyhu
MepoaaBHo Bo3urno. Ca 0CHOBHMM LMrbeM gobujarba peanHnx nogaTaka, BOfeHo je padyHa Aa ce BO3WUIO KOjuM
je BpLEHO CHUMahe ykibydn y caobpahajHu Tok 300 MeTapa npe Haunacka Ha 30HY CHMMaka M camum TUM
JocTurHe peanHy 6p3vHy Ha no4yeTky 30He. Kako 6u ce CTBOpUWO jacHWju yBUMA Yy cuTyauujy, npe cnposohena
UcTpaxusarwa U3BpLIEHa je aHanusa nopataka ca ABC-a kako 6u ce yTBOMNIM MepOAaBHU [aHU U caTu 3a
cnpoBohere ncTpaxmBana. [lakne, ucTpaxvBame je CpoBeAeHO TOKOM MepOoAaBHNX AaHa, caTu OQHOCHO Mpu
MepogaBHMM caobpahajHum onTepehenwuma, ABa nyTta y oba cmepa. Takofe, nowTo ce annukauuja 6asupa Ha
ITIC cuctemy, uCTpaxuBawe je CNpOBOEHOM MO CYHYaHUM [aHuMa, C O003MPOM Ha YMHEeHMUY Aa Nowwu
BPEMEHCKM YCMOBM MOry yTuuatm Ha pag v npeuuwsHocT paga [TIC cuctema. CnpoBefeHO TepeHCKO
UcTpaxuBake je nopen yTBphuBawa cpedre NPOCTOpHe Op3nHe omoryhuno v gonaxewe A0 nopgaTaka o
orpaHuyensnma 6p3anHe gyx AeoHWULE.

HakoH npukynrbeHux nogartaka o Op3vMHama NpUCTynibeHo je yTBphuBaky noTpolwwne ropmsa n emucuje CO:2
OYXK aHanuManpaHux [eoHuua, Ha OCHOBY MoAena Koju Yy 3aBMCHOCTW OA MOTPOLIHE ropuBa npopadyHasa
emuncujy CO2. AHanuse cy cnpoBefeHe 3a npetnoctaBrbeHy Op3nHy og 80 km/h, ytBpheHy cpeary NpoCTOpHY
Op3vHy, cpeawy ekcnnoaraunoHy 6p3vHy No mMoaeny, Kao M y 3aBMCHOCTW Of NPOMeHe orpaHudera 6p3vHe
OYX aHanuanpaHux geoHuua.

Y nocneghweMm Kopaky, HakOH M3BpLUEHOr MNPWKynibaHa M aHanu3e nogartaka, MPUCTYNIbEHO je CUHTE3HO]
aHanuau nogaTaka.

3. PESYNITATU UCTPAXKNBAHKA

3.1. Peayntatu aHanu3e 6p3uHa

Y T1abenu 1. je npukasaHo npekopayewe Op3vHe u pasnuka msmehy cnobogHe OGp3vHe npopayyHaTte Mo
noctynky HCM 2000 1 orpaHuyeHe 6p3nHe y 3oHama ABC-a (1 km npe n nocne). W3 tabene 1 ce Buan ga Ha
NpBOj AEOHWUM Yy 30HM ayTomartckor 6pojada (1059) orpaHudeHa 6p3vHa msHocu 50 km/h y oba cmepa, a
npopayyHom je ytepfheHa pasnuka uamefy cnobogHe u orpaHuyeHe 6p3vHe og 36 km/h. [JobujeHn pesynTtatu
yka3yjy Ha To ga nyTHM u caobpahajHu ycroBu Koju BRnagajy Ha AEeOHMLUM O03BOSbaBajy Aa ce Bo3una kpehy
Behum Op3avHama of [o03BOrbeHMX, WTO noTBphyje mogaTtak aa 70,29%, Bo3ada He nowTyje MponMcaHo
orpaHuyene 6p3vHe, Npy YeMy je AOMMHAHTHA Knaca Bo3aya Koja Bo3u bp3uHama koje cy npeko 10 km/h Behe
oa possorbeHe (55,01%). Ha cnepehoj aHanuanpaHoj OeoHMUM, Yy OKBUPY 30HEe ayTomaTckor 6pojava
caobpahaja 1040 3abenexeH je npoueHat npekopayera (84,13%) orpaHudeHe 6p3mHe og 60 km/h, npu yemy je
ypaBHOTEXeHa npepacrnogerna npekopaderwa no knacama, a pasnuka namehy cnobogHe n orpaHudeHe 6p3uvHe
nsHocn 26 km/h. PesynataTu cnpoBefeHe aHanmse ykasyjy Aa orpaHudeHa Op3uHa He npatv TEXHUYKO —
eKcnnoartauMoHe KapakTepucTvke MyTa, Na BO3ayuM CaMOBOSbHO, MNW MoA yTuuajeM APYrMX Yy4YecHuka vy
caobpahajHom ToKy oany4yjy Aa Bo3e bp3vHama Behum of orpaHmdeHe. Y 3oHu ABC-a 1152, nocTaBrbeHor Ha
aeoHuum Yavak (M'yua) — MNakoBpahe (MapkoBuua), 3abenaxeHa je pasnuka namehy cnobogHe u orpaHudeHe
6p3vHe o 17 km/h, a n3 Tabene ce Bnan aa Hajsehu 6poj Bo3ayva of yKynHOr NpoLeHTa Bo3ayva Koju He nowTyjy
orpaHunyense (55%), npekopauyyje 6p3nHy oo 10 km/h (68,14%). [pyna Bo3aya koja npekopayyje orpaHnyexe Ao
10 km/h cnage y rpyny Ha kojy je moryhe ytuuatm ogpeheHnm mepama npuHyge, Tako ga Tpeba pagutm Ha
npMMeHn mepa (npe cBera nonuuMjcke KOHTpore), kako 6u oBa rpyna noyena ga nowrTyje nocrtojeha
orpaHuyena. Ha geoHunuu MNakoBpahe (MapkoBuua) — Kpatoscka CteHa, y 30Hn ABC-a 1202, pasnuka namehy
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cnobogHe n orpaHudeHe 6p3vHe m3Hocu 3 km/h, a mpoueHaT BoO3aya KOju He MOoLTYjy OorpaHnyere U3HOCU
17,56% WTO je 3HATHO Make HEero Ha MNPEeTXOOHUM aHanu3npaHuM AeoHuuama. Y 30Hama nocnewa Asa
aHanusupaHa ABC-a, gobujeHa je HeraTMBHa pasnuka nsmely cnobogHe n orpaHuyeHe G6p3vHe, anu 1 nopesg
OBE YMHEHULIE N Oarbe NocToje BOo3ayu KOoju He MOoLTyjy nponucaHo orpaHunyerse 6p3mHe og 80 km/h, a mehy
HMMa je HajBuLLE OHMX Koju Bo3e Bp3nmHama koje cy oo 10 km/h Behe of orpaHuyeHux.

[lobujeHn pesynTaTu cy nokasanu aa Behu npoueHaT Bo3aya He MoLUTYje NOCTaBibeHO orpaHnyerne 6p3vHe Ha
[AeoHuLama Ha Kojuma je pasnuka uamehy cnobogHe v orpaHuyeHe 6p3nHe Beha.

Ta6ena 1. YrnopeOHa aHanusa usmehy npekopadyera oepaHuyeHe 6p3uHe u pasnuke usmehy criobooHe 6p3uHe dobujeHe rno
rnocmynky HCM 2000 U 02paHu4eHe 6p3uHe, y 3oHama ABC-a

A(Vslucm — Npekopauetbe (%)
Vogr)

1A (ABC)

(km/h) 10-20 >20

(km/h) (km/h)
1059 (KoHapeBo) 36 29,71 32,12 12,68
1040 (Ywhe) 30,81 36.52
1152 (Mpuasopuua) 19,98 11,88
1202 (Mehyspuje) 23,40 11,33
1239 (Y30BHUULA) 27,03 15,99
1240 (NorbuH) 25,64 14,05

Ca ocHOBHUM Lurbem yTBphuMBama cpefHe NpocTopHe Bp3nHe 3a Leny AeoHuLy, NpoLeHTa AyXuHe AeoHuue
Ha KOM BO3auu He MOLTYjy orpaHuyeHy 6p3uHy, orpaHuyeHnx 6p3vHa Ay AeoHMUe M NOTPOLUHe ropvBa npu
pasnNMuUTUM orpaHuyerMma cCnpoBefdeHe Cy NpocTopHe aHanuse. NpocTopHe aHanuse cy cnpoBeAeHe 3a CBaky
AeOoHMLy No ABa nyTa, Mo CMepoBMMa, ca uurbem gobujawa noysgaHujux pesynrata. Kao npumep npetxogHo
HaBe[eHVX aHanusa rpaduykn cy npukasaHu pesynTatu UCTpaxuBara Ha AeoHuuama MaTapywka bawa —
Yuwhe, Yauak ('yya) — Nakospahe (Mapkosuua) u Manu 3sopHuk — ['padaHumLa.
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Aujazpam 3. Mpogun 6p3uHe Ha deoHuyu Yavak (Myua) — Makospahe (Mapkosuua) y cmepy 1 (20.4.2019. 200. y 9:12)
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Aujazpam 4. Mpogun 6p3uHe Ha deoHuyu Ya4vak (yya) — Markospahe (Mapkosuya) y cmepy 2 (20.4.2019. 200. y 11:41)
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Aujazpam 5. Mpogun 6p3uHe Ha OeoHuyu Manu 380pHUK — MpayaHuya y cmepy 1 (11.11.2018. 200. y 10:52)

82



AHanwusa miuaja orpaHnyena 6p3|/|Ha Ha BaHrpagckMmM nyTeBrMa Ha XMUBOTHY CPEANHY

el
[=]
|

0=8.84298

Brzina (km/h)
[ W P w [a] ~ 0
o (=] o (=] o (=} o
O T S

[,
o
|

(=]

0km
1km
2 km
3 km
4 km
5km
6 km
7 km
8 km
9km
10 km
11 km
12 km
13 km
14 km
15km
16 km
17 km
18 km
19 km
20 km
21 km
22 km
23 km
24 km
25km
26 km
27 km
28km
29 km
30km
31km
32 km
33 km
34 km
35km
36 km

Duiina

Vsmer2 === a=\/srusmeru2 Vogr

Aujazpam 6. [Mpogun 6p3uHe Ha 0eoHuyu Manu 38o0pHuK — MpavaHuya y cmepy 2 (11.11.2018. 200. y 12 :02)

CnpoBefeHO TEPEHCKO UCTPaxmBame pesynTupano je npodunmma 6p3vHa npeacTaBrbeHUM Ha gujarpamuma 1,
2, 3, 4, 5 n 6. AHannsa gobujeHnx peaynTtaTa je omoryhuna 3akrby4ak ga je orpaHuvene 6p3anHe Ha geoHuuama
Matapywka Bawa — Ywhe n Manu 3BopHuk — [pavaHunua HekpeambunHo. Ca apyre cTpaHe, OobujeHu
pesynTtaTu 3a geoHuuy Yavak (lMyda) — Nakospahe (MapkoBuua) cy 3agoBorbaBajyhu.

Ha peonnun MaTapywka bamwa — Ywhe 3abenexeH je npoueHaT npekopaderwa of 62,58% Oyx uene aeoHuue,
OOK je Ha peoHuum Manum 3BopHUK — [pavaHuua Taj npoueHaT HewTo Mawk (59,26%), anu n paree
He3agoBorbaBajyhn. Hajuewhe npekopayeHe orpaHumyeHe Op3vHe ayx obe geonuue cy 50 km/h n 60 km/h.
TokoMm ucTpaxuBara 3abenexeHo je BEenuKko npekopaderwe orpaHudeHe 6p3mHe og 50 km/h Ha penoBuma
AeoHuue Koja nponasu kpo3 Hacerba KoHapeBo n Manu 3BopHuk. Pasnor 36or kor gonasu OO HeraTuBHOT
pesynTaTa je uYMweHuUua a ce Ha OBMM MecTuma goroguna xaotudHa ypbaHu3auuja gyxk nyrta, OAHOCHO
dopmmpaHa cy Hacerba 6e3 crnpoBefeHe KOHTpone npuctyna, kao u 6e3 ctpartervje marpagkwe obunasHuue,
WTO je poBeno Ao npobnema Be3aHMx 3a edukacHOcT u 6e3begHocT caobpahaja. Ca OCHOBHUM UUIbEM
pelwaBaka npobnema 6e3benHocTy caobpahaja BuweaeLeHnjcka Npakca je buna ga ce numuTnparwem b6psvHa
oBaj npobnem pewwn. MehyTtum, NowTo je nyT npojektoBaH 3a 6p3nHy oA 80 km/h, a 6p3uHa je numuTMpaHa Ha
50 km/h, oBa mepa je gonpuHena cHwXaBaky ekcrnnoartauuoHe 6p3vHe y caobpahajHoM TOKY, Kao U BESTMKOM
NMPOLEHTY HeMoLwToBaka orpaHM4eHe Op3vHe of cTpaHe Bo3ada. Takohe, Oy NpeaMeTHUX AeoHuua Bragajy
MOBOSbHW MyTHM K caobpahajum ycnosu koju omoryhaBsajy kpeTawe Behum Op3vHama o A03BOSbEHMX.
M3mepeHa BpedHOCT cpefhe npocTopHe 6p3vHe 3a geoHuuy MaTapywka bawa — Ywhe nsHocu 63 km/h, 3a
AeoHuuy Yavak (M'yya) — MNMakospahe (Mapkosuua) 64 km/h n 3a geonuuy Manu 3BopHuk — 'padaHuua 58 km/h.

3.2. PE3YNITATUA AHAJIM3E NOTPOLUKLE MOPUBA U EMUCWUJE CO:;

Kako 6u ce ytBpamna notpowmna ropmea um emucja CO2 cnpoBedeHO je TepeHCKO UCTpaxuBawe. TepeHCKo
ncTpaxupame je cnpoBegeHo aytomobunom “Volkswagen Golf 1.9 TDI 105hp”. YTBpheHe BpeaHOCTU NpoceyHe
MOTPOLLUH-E ropMBa MpU pasnMYMTUM OrpaHuyersMMa npeactaBrbeHe cy y Tabenu 2. Ha ocHoBy nogatka Aa
npoceyYHa MOTPOLUH-a ropvBa Ha BaHrpadckMM nyTeBMMa 3a OBY MapKy aytomobuna maHocu 5,1 1/100 km, npwu
yemy emucuja CO2 nsHocu 135 g/km, ytBpheHa je emucmnja CO2 y doyHKLMjM NOTPOLLHE FOpMBa NpU pasnuyunTum
Op3uHama.

Tabena 2. MompowHra 20pusa npu pazaudumum bpauHama ymepheHa ucmpaxcusarsem u emucuja CO;

Bp3uHa (km/h) MoTpowma ropuea (l) CO: (g/km)
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30 km/h

40 km/h

50 km/h

60 km/h

70 km/h

80 km/h

4,8 127
4.4 116
4,9 130
4,7 124
3,8 101
43 114

4699

CO2 (g/duzina)

B CO2 (g/duZina deonice)

orpaHuyery

MoTpoLsa ropusa ()

Aujazpam 7. Nompowra 2opusa u CO, Ha deoHuyu Mamapywka barwa — Ywhe

Ha ocHoBy cnpoBedeHUX WUCTpaxuBawa W NpMMEHOM MoAena 3a pobujarwe emucuje CO2 gobujeHn cy
pe3yntaTtn Koju nokaayjy ga je Hajseha BpegHOCT NOTpollHe ropmBa Ha geoHuum Matapywka bawa — Ywhe

ynja ayxuHa nsHocu 39,1 km, 3abenexeHa TOKOM BOXHE NPW KOjOj Cy NoLITOBaHe orpaHuyeHe 6p3auHe (3 1), ook
(89 km/h)

(1) oAuon

Cy 3HaTHO Make BpeaHOCTU 3abenexeHe 3a npopavyHaty ekcnnoatauyuoHy 6p3|/|Hy

npeTnocTtaerbeHy 6p3vHy og 80 km/h koja ogroBapa nyTHUM u caobpahajHn ycnosuma Ha AeoHuum (oko 2 1).
M3padyHaTta BpegHocTt CO2 Oyx OeoHuue je Hajmamwa npu BoxwM 6p3vHoM oa 80 km/h, ook cy Hajsehe
BpeaHocTn emucunje CO2 3abenexeHe Npu cpefH0j NPOCTOpHOj O6p3nHKM og 64 km/h (4669 g/duz deonice) u 3a

BOXHY MPU KOjOj Ce NOoLTYjy NocTaBibeHa orpaHnyersa (4554 g/duz deonice).

860

CO2 (g/duzina)

m CO2 (g/duzina deonice)

ogranicenju

Potrosnja goriva (l)

(1) oAuo9

Aujazpam 8. Mompowra zopusa u emucuja CO; Ha deoHuyu Yauak (Fy4a) — MNMakospahe (Mapkosuya)
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AHanwusa miuaja orpaHnyena 6p3|/|Ha Ha BaHrpagckMmM nyTeBrMa Ha XMUBOTHY CPEANHY

Ca gujarpama 8 ce Bnam ga cy Ha geonHunum Yavak ('yua) — lNakoepahe (Mapkosuua) npu 6p3avHn og 80 km/h
3abenexeHn Hajpehu ontTumymu kag je y nutawy emucuja CO2 (760 g/duz deonice). Kaga je y nutamwy
noTpowra ropmea ytBpheHa je Hajmamwa noTtpowhna (0,31 1) npu BoxhKu 6p3vHoM op 85 km/h pgobujeHom
JInHeapHUM Moenom 3a NpopayvyH ekcnroaTaumoHmx 6pauHa.

5000 4648 T 5

CO02 (g/duzina
(1) oAu0o9

ogranicenju

m CO2 (g/duZina deonice) Potrosnja goriva (l)

Aujazpam 9. Mompowra 2opusa u emucuja CO2 Ha deoHuyu Manu 380pHuK — lpavyaHuya

Pasyntatn cnpoBegeHe aHanuie Ha geoHuun Manu 3BOpHUK — [padaHuua umja gyxkmHa usHocu 37,7 km
nokasyjy ga ce Hajsehe BpeaHOCTM NOTPOLLHe ropuBa n emucuje CO2 6enexe npu Boxmwun 6p3mHomM o 55 km/h
[obujeHoM cnpoBeAeHUM TEPEHCKUM UCTpaXvBakeM AYX AeoHuue. HelwTo mawa BpeaHOCT MOTPOLUH-E ropmsa
n emucuje CO2 3abenexeHa je Npu BOXHM Koja je y Cknaay ca NoCTaBfbeHVMM OrpaHuyeruma ayx geoHuue. Kao
Wy NpeTxogHnM cny4dajeeuma Hajsehu onTumMymMmu y notpoLlru ropmsa n emucujy CO2 cy yTBpheHn npyn BOXHMU
6p3vHom of 80 km/h n nmpu ekcnnoaTtaumoHoj 6p3anHM [obujeHoj Ha ocHoBy JluHeapHor mogena (81 km/h).
MoTtpowmsa ropusa npu 6p3nHu og 80 km/h nsHocu 1,97 | a emucmnja CO2 4172 g/duz deonice.

4. 3AKIbYYAK

Ca ocHoBMM unrbem yTBphuBakba 3aKOHUTOCTU MpOMeEHe noTpolre ropmea 1 emucuje CO2 y 3aBUCHOCTU 0Of
Op3vHe, CNpPOBEAEHO je TEPEHCKO UCTPpaXmBame AyX AeOHWUA BaHrPaACKMX OONUHCKMX NyTeBa. VIcTpaxumBare
je BpLUEeHO MeToAoM MOKpeTHOr ocMaTtpaya, O4HOCHO BOo3uno ocmatpau (,,Volkswagen Golf 1.9 TDI 105hp”) ce
KpeTano y caobpahajHoM Toky onoHawajyhn mepogaBHO Bo3uno. CnpoBeAeHO TEPEHCKO UCTpaxuBame je
nopen ytBphuBawa cpefwe NpocTopHe Op3uHe omoryhuno m ga ce gohe OO mofaTaka O orpaHuyervMMa
6p3vHe OyX geoHuue. Ha ocHoBy nogatka ga NpoceyHa MOTpOLlHa ropvBa Ha BaHrpaackMMm MyTeBMMa 3a
aytomobun ,,Volkswagen Golf 1.9 TDI 105hp”, uanocu 5,1 1/100 km, npu yemy emucuja CO2 nsHocu 135 g/km,
ytBpheHa je emucuja CO2 y yHKLMjM NOTPOLIHKE FOpMBa 3a npeTnocTaBrbeHy 6p3vHy og 80 km/h, yTBpheHy
cpenty NPOCTOpPHY Op3vHy, cpefry ekcnnoaTaumoHy 6p3vHy nNo mMoaeny, kao M y 3aBUCHOCTWU Of NMPOMEHe
orpaHmyensa bp3vHe Ay aHanMsmpaHux 4eoHuua.

CwvHTe3Ha aHanusa pesynrtaTa je omoryhuna gonaxewe [0 3akibydka [da je Ha CBe Tpu aHanusvpaHe geoHuue
3abenexeHa Hajpeha noTpowra ropmea u emmncuja CO2 TOKOM BOXH-€ MPU KOjOj Cy MOLITOBaHEe OrpaHu4eHe
Op3vHe, Kao u Npu cpear0j NPOCTOPHOj Bp3uHN JoBMjeHO] HAa OCHOBY CnpoBeAeHOr UcTpaxmBawa. Ca gpyre
CTpaHe, Npu npeTnocTaBrbeHoj 6p3uHu og 80 km/h 1 n3payvyHaTum BpegHOCTMMA ekcnnoaTalmMoHnx 6p3vHa Ha
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aHanusvMpaHMMm geoHuuama, 3abenexeHu cy Hajehu onTMMymu y MOTPOLWHU FOpuUBa WU €MUCUjU
yribeH — QUOKCMAa.

[yx cBMX aHanu3MpaHux AeoHWLa Koje Cy M3pa3nTo BaHrpagcke, Ha BENMHM MecTa He BaXku OMnLITe OrpaHnyere
6p3uHe oa 80 km/h, nako gy AeoHuua Bnagajy noBoSbHU NyTHU U caobpahajHu yCcnoBu Koju 4o3BOrbaBajy Aa
ce Bo3una kpehy ©pavHama koje cy Behe oa numutmpaHux. OrpaHudeHa 6p3mHa je 0o caga yrnaBHOM
aeduHucaHa y yHkumjn 6e3beaHoctn caobpahaja unu npunarofjaBaHa HameHu 3emrbuwiTa. Carnegasajyhu
nocneguue HekpeanbunHux orpaHnyera 6panHa, NoTpebHO je CMCTEMCKO pellaBakse npobnema HeagekBaTHUX
orpaHuyerwa 1 yHanpehewe xomoreHusaumje Op3uHa y caobpahajHom Toky. JedwmHucawe M nocTaBrbake
KpeambunHmx orpaHuvyera 6u JoBeno OO0 MHOMO Maker npoueHTa npekopadewa nMMUTupaHux 6p3uvHa,
cMmanuna 6u ce gucnepanja 6p3nHa y caobpahajHom Toky, noBehao kanauuMTeT A4EOHWLE N CMamUn HeraTuHM
yTMLAjM Ha XXMBOTHY CPEeauHY.
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PUMCKWU NYTEBU Y CPBUJU - SHAYAJ UCTPAXKUBAHKBA Y LUTBY
3AWUTUTE U NMPOMOBUCAA KYJNITYPHOI HACIIEBA

Hukona MapkoBuh

YHusepsumem y beoepady, ®unosogcku chakynmem, o0esrbere 3a apxeonoaujy, Huka IbybuHa 18-20,
Beoepad, nidzamarkovic@hotmail.com

Pesume: Y pumckoj Opxxasu nposuHUUjCKU Mymesu cy umarnu cepxy He camo da omozyhe nakwu npeHoc pobe u rbydu,
seh cy ydyecmeosarnu uHOUpPeKmHo y nayugukayuju u pomaHusayuju jeoHe obracmu. lNodpy4yje Cpbuje y epeme Puma
npedcmaerba jedHy 00 HajeaxkHujux packpwha KOoMyHuKayuja. APXEONIOWKO ucmpaxueare U [poydYasare
umuHepapa 0ogodu 00 3aKrby4yka 0a Heke mpace MOOepHUX rymeea ce rpeknanajy jedOHum OernioM ca mpacama
pumckux nymesa. [NymHu npasyu o0 Hajeehez koju cy uwiu npeko Cpbuje y nepuody Llapcmea cy YuHunu nymesu
Cupmujym — Haucyc — PemesujaHa — CepOuka — KoHcmanmuHonoss (Via militaris) u (kada Hakuja Huje buna y cknomny
Opxxage) mse. fUMecKU rnym Koju je noee3usao ymephema Ha [yHasy. Via militaris je 6uo kopuwheH u y
paHosu3aHMUjCKOM, rna u 'y cpedH-08ek08HOM riepuody. Mefjymum, oH Ha HeKUM c80juM rojeduHum desio8uMa ocmaje
npeno3Hamsbug, a Yak u ripoxodaH Ao Kpaja deeemHaecmoe eeka. [pobnem Koju ce jasrba y cabawi-emM 8peMeHy je
HedososrbHa ucmpaxeHocm u HeadeksamHa bpusa o eeh ucmpaxeHum mpacama. Mehymum, umnepamue jedHo2
Opywmea mopa bumu o4yysare HEeHO2 Hernpouerusoez KynmypHoe Hacreha. Pewere ogoe npobnema mpeba
mpaxumu y ynazarby y KOH3epeauujy eeh ucmpaxeHux mpaca u yrnazaruma y Hoga ucmpaxueara y 080M rnoopy.jy.
HakoH KoH3epeuparsa, mpace rymesa moay bumu u mypucmuy4Ku eKcriioamucaHe.

Krby4uHe peun: pumcku nymesu, Via militaris, kynmypHo Hacriehe

ROMAN ROADS IN SERBIA: THE IMPORTANCE OF THEIR RESEARCH
WITH THE PURPOSE OF CONSERVATION AND PROMOTION OF
CULTURAL HERITAGE

Hukona Mapkosuh

University of Belgrade, Faculty of Philosophy, Department of archaeology, Cika Ljubina 18-20, Belgrade
Abstract: In the Roman Empire the provincial roads had a purpose not only in enabling easier means of transportation,
but also indirectly had a part in the pacification and romanisation of an area. The region of Serbia in Roman times has
been one of the most important crossroads of communication. By means of archaeological research and study of
Roman itineraria it is possible to come to a conclusion that some of the Roman roads are overlaid by modern ones.
The main roads of the Roman period which went through Serbia were Sirmium — Naisus — Remesiana — Serdica —
Constantinopolis (Via militaris) and (at times when Dacia was not a part of the Roman empire) the limes road which
connected the fortifications along the Danube. Via militaris was still used in the early byzantine and even medieval |
period. However, in some areas it stayed recognizable and useable until the end of the nineteenth century. The
problems that plague Roman roads in Serbia in the modern times is an inadequate amount of research and care for
the already excavated parts. An imperative of society must be the conservation of its invaluable cultural heritage trough
investments in the conservation and new research in this area. After conservation the roads can be exploited for touristic
purposes.

Key words: roman roads, Via militaris, cultural heritage

1. YBoa

Pumcko uapcteo (27. npe Xpucta — 476. nocne Xpucta) je 6buna agpxaea koja je yjeauHuna sehuHy Taga
nosHaTor ceeTa y jedaH NONUMTUYKM eHTuTeT, obyxBaTajyhm cee “umBunusosaHe” genose Espone. Lap je
BMagao ayTokpaTtcku u 6e3 npekvaa oo TpajaHa, yBek Texehu wupewy rpaHnua Pvma 13 Bywe pasnora,
of NuyHor 4obuTtka u umnepujanuama, 4o ekcnaHsuvje ka NpUpoaHMM rpaHvuama paam nakwe ogbpaHe og
HenpujaTerba. Ynpasrbake OrpoMHUM TepuTopujama je 61o kameH cnoTuuara 3a cBa Lapctea 1 aa om ce
pewuno npobnem HeedukacHe ynpase, NobyHa U MHOMMX ApyrMx npobrnema, Mopanu cy ce pas3BuTU
APXaBHU CUCTEMM KOju B cmamunmM Moh nokanHux Benukaila, omoryhunm 6e36egHOCT CTaHOBHULLTBY U
o4BpaTWNK ra of ycTaHaka, U KOHa4yHO, CUCTEM KOMYyHMKauuja, Tj. myTeBa ca uurbeM LITo Gpxer npeHoca
BOjCKe U MHGopMaLmja og LeHTpa ka nepudepuju n obpaTHo.

Hukona Mapkoeuh: nidzamarkovic@hotmail.com
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[MyTeBM cy GMnM Bpo BaXHW 3a LLlapCTBa CBUX ernoxa, a caMmMm TUM 1 3a puMCKo. [1] Y puMckoj opxasu
nyTeBM Cy Mmanu CBpXy He camo gda omoryhe mnakwm npeHoc pobe wm rbyau, Beh cy ydecTBoBanu
WHOWPEKTHO Y nauudumkaumjy m pomaHusaumju jegHe obnactu. lMogpyyje Cpbuje y Bpeme Puma
npeacTaBrbano je jegHy of HajsHayajHujux packpwha komyHukauuja. Y Pumy je HacTaHak nyTteBa
NpBOOGMTHO ©OMO YCNOBIbEH BOjHUM, a yO6p30 TproBaykum M nNpuBpedHUM pasno3uma. Pumcka mpexa
nyTesa ce Wwupuna 3ajegHo ca garoum oceajamuma. [2]

AOMUHUCTpaTUBHA AoKyMeHTaumja reomeTpa Cukyna dnaka us npeor Beka nocne Xpucra nokasyje ga cy
PumrbaHn knacudukoBanu nytese No BaXKHOCTW. [NaBHM nNpaBum Ha3uBanu cy ce viae publicae (jaBHu
nyTeBun) 3a Ynjy usrpagwy je ouna sagyxeHa gpxasa. [yTeBn og Mawer 3Hadaja 6unu cy viae militares
(BOjHM nmyTeBM) rpafheHn O TPOLUKY BOjCKE, a KacHWje M OHW MOoCTajy jaBHU. 3aTum cnepge viae vicinales
(nokanHu nyTeBw) koje oapKaBajy cena, Kao u viae privatae (npmvBaTHU NyTeBn) rpafeHn n ogpxxaBaHn o4
cTpaHe BrnacHuka. [3] Ocum knacudmkaumje nyteBa Kojy Cy KOpUCTMNM camu PumrbaHu, nojegunm
UCTpaXMBauM Cy MpeanoxXunu Opyraymju HauuH KaTeropu3auuje puMcKMx nyTeBa Ha bankaHckom
nonyocTpBy.

2. N'paha pumckux nytesa

Pum je pearyjyhu Ha nokanHe oKONHOCTW pa3Bujao BPIO cneuuduryHa pellera 3a CBaku UHAMBUAYyanHu
npobnem. PumMcku nHxerwepu Cy ce yBeK TPyaunu Aa UCKOPUCTE HajjeAHOCTaBHWja M HajeKkOHOMWYHMWja
cpeacTea, HanywTajyhu npasy nuHKjy wWTo Mawe. [3] NyT je nocTaBrbaH y KpaTkum NpaBuUNHUM geoHMLama
Koje Cy Harfo mehane npasal y 3aBMCHOCTM oA TepeHa. Pasnor Tome Huje nexao y HeMoryRHoOCTM
PumrbaHa ga KoHCTpyuuwy KpuBuMHe, Beh je OGuno jegHocTaBHMje Oga ce nyT Tako Tpacupa nomohy
OHOALHWX reogeTcknx TexHuka. [4] MNyTeBu cy yrmaBHOM npaTunM SONWHE peka He camo 36or nakwe
NMPOXOAHOCTM U Mamwnx Harmba, Beh n 36or nakwer cHabaeBara BOAOM MYTHMKA U HBUXOBUX XUBOTUHA.

[5]

Via Appia (Cnuka 1.) je HajcTtapujyu cuctematudHo rpaheH pumckn nyT. WsrpafeH je Ha wnHuumjaTney
LleHsopa Anuja Knayawnja HakoH 312. npe XpucTa u npeacTaBrba TEXHUYKA U NONIMTUYKU MPOTOTUN BESNUKE
nyTHe Mpexe uapckor nepuoga. [3]

Cnuka 1. Via Appia

Source: (M3sop, Jean-Pierre, A. 2005. Roman buildings - Materials and Techniques. Routledge, UK and USA. 574 p.)
PasrpaHaTta mpexa puMCcKux nyteBa 3axTeBana je cucTeMaTcko nnaHvpakwe W ogpxasawe. Taga Hucy
nocTojanu cTaHdapau y HaumHy rpafherwa caobpahajHuua, anu cy Heke onwTte ocobuHe Oune 3ajegHnyke

3a cee nyteBe. Oburbe gparoueHnx nogaraka npyxajy npodunu cavyBaHux AenoBa Tpaca, a 3HadajHe
nHdopmaumje fobujeHe cy 1 NOBPLUMHCKOM aHanm3om. [4]
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lNyTeBU cy ce cacTojanu of ABa fena pasfuMynuTor cacrtaea, Tj. 04 OCHOBE M MOBPLUMHCKOr CEermMeHTa.
HbrxoBa cTpykTypa 3aBucuna je npe csera of nogHebrba, OQHOCHO OA AOCTYMHUX MaTepuvjana u og
UBpPCTMHE Tna. YBek kag je 6uno moryhe caB maTepwujan je 6uo M3 OKOMHOr nogpydja, a y cnydajy
HeJoCTaTKa fnokanHor kameHa npubasrbaH je usganeka. Y obnactnma ca norogH1M nNeXxuuTuMa KameHa
YeCcTo Cy HacTajanun kameHonomu ayx apymosa. Ocnaware Ha NpupoaHa GoraTcTBa OKOMWHE jedaH je of
pasnora 3a BenuKy pasnumumTtoCcT CTPYKType PUMCKMX NyTeBa yonwTe. Yak 1 Ha UCTUM eoHuLama NocToje
3HaTHe pasnuke, a YecTe nonpaeke NojeauMHUX AenoBa AOHEKIe KOMMNIUKYjY aHanm3y hnuxoBe CTPYKTYpe.
[4]

MHore nyteBe y npoBuHUMjama cy uarpagune nerunje. [3] MNyteBn, ytBphewa, kao n npatehu objektn
narpaheHun o cTpaHe pyMcKe Bojcke, bunu cy npaBrbeHU HajNpe of: KaMeHa, rMuHe, WKpWUibLua 3a NyTese,
a 3a objekTe ce KOPUCTMO ManTep, APBO TPECET M cnama. [6]

Y pekpetuma ABrycta ce yovaBa Aa Ce LUMpMHA MyTeBa 3HATHO pasnuKoBana y 3aBWCHOCTW Of BuLle
dakTopa, npe cBera, 3Ha4yaja camor nyTa, Kao 1 npupoae Tna (konuvymHe 6narta, rmuHe, BNaXHOCTU UTA.).
Hwje 6uno 3BaHnM4HMX KpUTEpujyma 3a ogpehumBare WwupuHe, ann v reHepanHo npasuno 6mno ga wTo je
nyT wupu, Beha my je n BaxkHocT. Hajwmpu nytesn cy 6unu wnpokn obu4Ho go 12 m a cnopegHun 4ecTo u
camo 2.5 m. 36or 4yecte ynotpebe BuUMHANHW NyTeBU Cy NoHekad Gunu wupokn 4o 6 m ga ce omoryhm
MUMOUNaxeke Bo3una. Ha nocebHo Tewknm M yCckuMm AeoHuuama Koje Cy U nod Harmbom, 3a npeHoc
TepeTa HUCY Ce Mormna KopucTuTu kona, seh camo xumBotume. [3] LUnprHa nytesa y Hacerbuma je Takohe
buna pasHonvka, anv unak cy nocrojanu ogpeheHn ctaHgapau. Y lNMomnejuma cy rmaBHe ynuue nmane
CKOPO WUCTY LUMPUHY Konoso3a oA 4 m. Mawe BaxHe ynuue cy Morne 6utu wupoke n camo 2 m. LvpuHa
ynuua je HapaBHO YCIOBIbEHa OKOSNTHUM rpaheBuHama. [3]

LLnpuHa nyTa je ogpehuBaHa Konawem gBa naparnesHa japka, a uamehy Hbux NPocTop je npaxkHeH cBe A0
3gpasuue, Tj. YBpcTe noanore. HakoH Tora cy doopMmumpanu Hacunu ga omoryhe ApeHaxy Konososa, Wwro je
Bu1no KIby4yHO 3a ogpasare YBPCTUHE MyTa U KOMNAKTHOCTW, KakBa rog 6una cTpyktypa trna. Te Hacune
cy Pumrbann HasmBanm arep (agger). OHu cy ce gocTa pasnukoBanu no BUCUHW W WwvpuHu. Mornu cy ce
jaBUTK Kao jegHOCTaBaH 3eMIbaHW Hacwm, anu Uy MHOro KOMMMEKCHWjoj dhopMu Of CrnojeBa Kamena u
apyror matepujana. Arep je 061M4HO y 06nmky Manser rpebeHa, a Ha rmaBHUM NyTEBMMA je HajyeLwwhe uwao
on 13.5 40 15 m y wmpuHy n 1.2 go 1.5 m y BucuHy. Ha nyteBuma mamer 3Havaja Huje 6uno arepa, jep je
nyT 61O NocTaBrbaH AUPEKTHO Ha M3paBHaTo TNno. Arep je 6uo cama OCHOBa nyTa M cacTojao ce 04 YeTnpu
cnoja (Cnuka 2.): statum (ocHoBHM cnoj), rudus (cpearu cnoj), nucleus (cpearun cnoj) 1 summum dorsum
(noBpLUWHCKK cnoj). [4]

Cnuka 2. [Ipuka3s criojega jedHoe pumckoz nyma
Source: (U3sop, lNemposuh, B. 2007. JapdaHuja y pumckum umuHepapuma. bankaHonowxku uHcmumym CAHY,
Cpbuja. 26 p.)
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Mepewe aOyxumHe nyteBa ce obaBrbano y3 nomoh xopgometpa (Cnuka 3.), U3ymrbeHor of CTpaHe
ButpyBuja. XogomeTap ce cacToju o4 Meradkor MexaHu3mMa ca jeaHuM 3yoom koju je 61o npuuBpluheH 3a
Tovak kona (A). Y3 nomoh wera nokpetaH je Behu Tovak (B) ca jegHnm gyradkum mn 399 kpatkux 3yba (C).
Kapa gyradku 3y6 yoapu y gobow (D) ca pynama 3a kameHunhe, nokpeHyo 6u gobow 3a kameHyuhe u
jenaH kamenunh 6y nao y metanHy 4mHujy (E), WTo je npeacrtasrbano Aa cy Komna npewuna jeaHy pumMcky
mMurby (1480 m). [4]

Cnuka 3. LLlemamu3oeaH npuka3 xodomempa
Source: (N3sop, NMemposuh, B. 2007. JapdaHuja y pumckum umuHepapuma. bankaHonowku uHcmumym CAHY,
Cpbuja. 38p.)

3. Pumcku nyteBn y Cpbuju

Moapyyje cpeawser Toka [lyHaBa je yKIby4eHo y puMcke nHtepecHe caepe joww y Bpeme ABrycta 3a Bpeme
npBux ycnewHmx butaka npotms HavaHa. [7] Mehytum, Beh 3a Bpeme weroBor HacrnegHuka Tubepuja
nocToje NpBu UCTOpujckn NoTBpheHn foka3n o nyTeBMMa Ha Teputopuju Cpbuje, TauHnje y hepaanckoj
knucypu. Anu, nocToje u ctapujy pumckun nyteeun y Cpbuju a mehy wrma ce nsaeaja nyT Koju je uwao og
Crtobuja y CeBepHoj MakenoHuju npeko mopaBcke gonuHe o [yHaBa, oBaj npasal je 61Mo oa Krby4HoOr
3Havaja TOKOM KOHconugalumje pyuMmcke BnacTu Ha noapydjy ueHTpanHor bankaHa. BeposaTtHo je ga cy
paHu pumcku nyteBu Ha Ty Cpbuje rpaheHn Ha Tpacama jow cTapujux npegpumckux nytesa. [8] O
cTapocTu gpymoBa Ha Teputopuju Cpbuje cBegoum M OOCYCTBO MMEHA HEKMX BaXkKHUX rpagosa Y
uTMHepapuma (nyTHa KapTa M3 puMCKOr nepuoga), kao WwTo cy YnnujaHa u MyHuuunujym JapgaHopym y
3anagHoj [dapaaHuvju, Koju Cy Kao BaxHa npuBpedHa cpeguliTa HacTanu HakoOH u3rpaghe rmnaBHUX
caobpahajHuua. [4]

[Ba HajBaxHuja pumcka nyta kpo3 Cpbujy cy 6unu Via militaris u numeckun nyt (kada Lakuja Huje buna y
cknony Opxase). Via militaris je kpetao n3 Cupmujyma y CuHrmgyHym Koju je oHga npeko BumuHaumjyma
Uwao Kpo3 nomopasrbe 00 Haucyca, 3aTnm je ckpetao ka UCToky ka Cepavum n KoHcTaHTuHOMosby. [4]
Via militaris ce cnajao ca nonpeyHuM nyTeBMMa kopuctehu nnaHWHCKe npesoje U peyHe gonuvHe [5], a
NMMecKU NyT je npaTtuo rpaHuudy Pumckor uapctBa — [lyHaB, U HeroBa cBpxa Hajnpe je 6una ga cnoju
norpaHuyHa ytephema. [10] YTBpae Ha cBMM rpaHunlama PvmMa cy 6une noBesaHe nyTeM Koju je 610 rmaBHm
3a Taj npoctop. Moryhe je aa n camo nme rpanuue: Jiumec, NoTUYe U3 PUMCKOr Ha3mBa 3a NOrpaHNYHN NyT.

[6]

3Hauaj Via militaris kao HajgmpekTHuje Be3e EBpone ca OpujeHToM 610 je no3HaT of gaBHuHa. Via militaris
(Crnvka 4.) je OTKPUBEH TOKOM 3alUTUTHUX MWCTpaxuBawa 3060r uarpagwe ayrtonyra y OnusnHu
OvmnTtpoBrpaga Ha nokanuteTy CenuwTe rge je KornoBo3 6uo narpafeH og KpynHOr kameHa n gpobuHe.
To kamerse je 61O yKOLIEHO paam Nnakwer oaBoAa KuwHuue. 360r TakBOr HA4YMHA rpaarse NyT HWje Morao
HacTaTu npe BnagasuHe TpajaHa. o wupuHmn konososa Tpaca Via militaris kog AumutpoBrpaga ce nsagaja
CBOjOM LUMPUHOM o4 7.5 m, jep je BehuHa nyteBa y PumMckom LapcTBy 6una wupoka namehy 3 m 6 m.
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[9] Ha Benuku 3Hayaj Via militaris ykasyje n To WTO je 0O3HA4YeH Ha CBUM UTMHEpPapuma Koju npukasyjy
pUMCKy MyTHY Mpexy Ha bankaHckom nonyoctpBy (Tabula Peutengeriana, Ravennatis cosmographia,
[tinerarium Antonini, Itinerarium burdigalense). [9]

o SR . Capis %z —-— 2 i 1
S [ee s T ¥ L L=
Cnuka 4. Via militaris Ha 0eoHuyu Ha nokanumemy Cenuwme kol [Jumumposzpada
Source: (U3sop, Jlazuh, M.; Murbkosuh, M. (2017). Apxeonowka ucmpaxusarka Ha aymorymy E80. Apxeosiowka
ucmpaxuearba Ha aymonymy E80, Cenuwme ko0 [Jumumposgzpada — HeonumcKo Hacesbe U pumcku nym. 522-558.)

HeoHuua numeckor nyta kpo3 hepgan (Cnuka 5.) 6uo je orpoMaH nogyxsBaT BOjHE apxuTekType Puma,
uuBMnNM3aumje HajnosHaTuje No UHQPaCTPYKTYpU KOjy je ocTaBuna. TexuHa muarpagswe oBOr nyTta nexu y
TOMe LUTO 360r CTPMMX CTEHA U YCKe KNncype Huje 6uno npocTopa 3a usrpaakwy ctaHgapgHor nyta. M3 Tnx
pasnora cy fiermoHapv Mopanu fia ykney nyT y CTEeHy, a OHAa ra npoLuvpe newavykomM cTa3oM Ha ApBEeHM
KOH30Mama koje cy Bucune Hag [dyHaBom. PagoBu cy Tpajanu Bule AeueHuja, a KpeHynu cy jow o
BpemeHa Tubepuja 33/34. roanHe nocne Xpucta. [7]

Cnuka 5. JlTumecku nym Ha deoHuuyu Kpo3 hepodar
Source: (U3sop, MNemposuh, B. 2007. JapdaHuja y pumckum umuHepapuma. bankanonowku uHcmumym CAHY,
Cpbuja. 35p.)

Y Bpeme BnagaeBuHe Tubepuja m3rpagwa nyta ce HacTaBrba, ga 6um koHayHo Guna 3aBplieHa nopg
TpajaHom y Bpeme kafa ce npunpemao 3a patoBe npotmB [JadaHa Ha noyeTky apyror Beka. OBaj nyT je
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01O KIbyvaH 3a KOMyHMKauujy 1 TpaHcnopT u3Mmeny yTBpherwa 1 Hacerba Ay nuMeca. TOKOM owTpuje
3ume [lyHaB ce Morao 3anegvTtui n Taga je nyT 610 jeAMHn HauymH TpaHcnopTa. hepaancku nyT je pesyntaT
HM3a MHOBATUBHUX peLLeHa Koje cy oMmoryhune nsrpagwy HeonxogHe MHPACTPYKTYpe Y, Ha NpBu Nornea,
Hemoryhum ycrnosuma. OBO peMek Oerno BOjHE apXUTEKType je HaaXuBerno CBoje TBOpLEe 3a CKOpO ABe
xuroage roguHa. Nyt ce morao Buaetu n 6mo je genumnyHo y ynotpebu cee go 1969. roguHe kaga je
NnoTONIbLEH N3rpagHom xmapoenekTpaHe hepaan 1. [7]

HakoH wTo je [lakuja ocBojeHa n npeTBOpeHa y pUMCKy NpoBuHUMjy, yTBphewa Ha [yHaBy rybe cBojy
oabpambeHy dyHKUMjy M NocTajy TproBuyka cpeguwiTa y3 [lyHaB, anu y kux ce NpuBpemMeHo cMmeLTajy
Tpyne 3a 3agaTtke Ha noapydjy bankana. KoHTpona nyteBa, KOMHEHWX U BOAEHWX, Y3 CTapu NMMec, Kao u
npernen pobe nameny ABe npoBuHUMje Bunu cy og 3Havaja, anu je ynora Tux npasaua buna cmarweHa Ao
rybutka Hdakuje y 275. rogmHu nocrne XpucTa. [7]

4. Mun-okasu

Ha cBMM BaXXHWjUM puMCKMM nyTeBuMma Cy Bunm noctaBrbeHn Murbokasw (miliarium) (Cnwvka 6.). MNMpeu
noysgaH n3sop o Murbokasuma gaje lNnytapx. MNpema MNnytapxy, y Pumy Ha noactuuaj Maja Mpaxa 123.
rogvHe npe XpucTa yBeAeH je Muibokas kao obaBesHun 4eo onpeme CBMX NyTesa 3a onwTy ynoTpeby, koju
cy Kopuwhenn 1 y umMeunHe un y BojHe cepxe. 20 rognHe npe XpucTa, 3a Bpeme BnagasuHe ABrycrta, Ha
pumMmckoM dopymy ucnpeq CaTtypHOBOr xpama je noctasrbeH 3natHn murbokas (Miliarium Aureum) og kora
cy nonasvnu ceu nytesu Llapctea u Ty cy ce 3aBpwaBanu. buo je og 6poH3e, ca no3naheHom Kyrrnom Ha
BpXYy. 3naTHM MUIboKas, Ha XarocT, H1je cavyBaH. [4]

Mwurbokasu wupom Llapctea 6mnun cy MmacvBHM UMAUMHAPUYHKN CTYBO0BM 04 KaMeHa, Hajuelwhe mepMepa nnm
rpaHuMTa 1 Hajyewhe cy gOCTM3anu BUCUHY of 2.4 m 1 npedHuk og 50 cm ga 6u ce WTO nakwie younnu.
MehyTum, mornu cy 6MTK gocta Maksun 1 Behun o npoceka rae cy HajMaku umanu BUcuHy og camo 1.25 m
a Hajsehwn yak 3.3 m. NocTaBrbaHu cy Ha pasgarouHn o jeaHe pumcke murbe (1480 m). Ha murbokasuma
ce Morao ypesuBaTtu Benuku 6poj nogaTaka gparoleHux 3a apxeonore u uctopunyape. Hajnpe cy Ha wmma
buna obaBelwTera 0 pasgarbMHN ABa MecTa Ha ApyMy, O yAarbeHOCTU Of MaBHOr rpaga NpoBUHLMjE Unu
Puma. Ocum Tora je 6uno n uHdopmauvja y goba Penybnvke o KOH3yny nnv HEKOM APYromM 3BaHWUYHUKY
3a0yKeHor 3a nsrpagwy unv nonpasky nyTtesa. [4] 3Hayaj nyTeBa y ogpaBary NpecTuka Kpo3 npoMoLmjy
CONCTBEHE NNYHOCTM Ha MUIboKasuma je 6uo Tonukn ga y npeom Beky npe Xpucta CeHaT Huje BorbaH Aa
003BONM HWjeaHoj ocobu ga nobuje yrnen koju ce Besyje 3a rpahere nytesa. [3]

Cnuka 6. PUMCKU MUrbOKa3
Source: (N3sop, https://www.thebyzantinelegacy.com/milliarium-aureum, npucmyrnreeHo 7.9. 2019.)

3a Bpeme LlapctBa, Hapounto nocne [omwuumjaHa, Lap je ogny4mMBao O nyTeBMMa WU APYruM BESTMKAM
jaBHMM pagoBMMa M CaMUM TUM Ce HEroBO MMe Hanasumno Ha Murbokasuma. [3]. MNyTesun cy 6unu Buwe o

92



PUMCKU NMYTEBU Y CPEUJIU: 3HAYAJ UCTPAXKMBAHA Y LINTbY 3AWTUTE A MPOMOBUCAHA KYNTTYPHOI HACIIEBA

nyke M3MeHe nej3axa, Te Cy HOCUIM jedHy jacHy MAEeONOoLWKy NOpPyKy Mohu gp)xaBe M, TadHuje, ocobe Koja
je omoryhmna rpagwy. [2] Camum TuM cy murbokasm 6unm mMohHO opyxje uapcke nponarange. Ha
MUIbOKasMmMa 4YecTo cy Gunu nogaum o nsrpagrun AeOoHULE U HEeHNM TEXHUYKMM KapakTepucTukama (ga
N je KONOBO3 OA LWIbYHKA, Aa NK je NyT nonnoyaH, uta.) [4]

5. ATnHepapu u cuctemm ogmapanuiirta

WTuHepap o3HayaBa nyTHY kapTy ca onucuma caobpahajuuua. UtuHepapu Genexe Hacerba, ctaHuue U
HuxoBy mMehycobHy yaarbeHocT. ITuHepapu ce mMory nogenvTu y ase rpyne: itineraria picta v itineraria
adnotata. NpBa BpcTa je y bopmu kapTe, a gpyra y obnmuky cnmcka MMeHa ctaHuLa Ha jaBHUM NyTeBMMA U
HMXOBE YAarbeHOCTU, MpU Yyemy Mory O6wuTuM npuvgogaTv M nojaum O LapuHama, KoHaduwTuma WTA.
WTnHepapu cy omnm kopuwheHn Hajnpe y BOjHe, Tproeayke, MowTaHCKe M NyTHUYKe cBpxe. [4] O cBux
PUMCKMX MTUHEpapa 3a npoctope bankaHa je HajsaxHuja Tabula Peutengeriana (Crnivka 7.), jep cy Ha H0j
3acHOBaHe ugeHTudurkaumnje n yobukaumje MHormx ctaHuua. Tabula Peutengeriana, kao HajobumHuja no
Opojy nMyTeBa U MMeHa HacerbeHUX MecTa y OOHOCY Ha CBe ocTarne rnosHaTe uTuHepape npeacTaBriba
CMOMEHMK HanpeTKy pumcke kaptorpaduje y npakTu4He CBpXe Yy OAHOCY Ha KapTorpadujy aHTUYKe rpuyke.

[5]

Cnuka 7. Tabula Peuntingeriana
Source: (N3sop, https://www.hs-augsburg.de/~harsch/Chronologia/Lspost03/Tabula/tab_or04.html, npucmynrbeHo
7.9. 2019.)

Y3 nyTeBe cy bune cBe HEONXOAHE ycryre 3a NyTHUKE, koHake (tabernae) rge ce Morno jectn n npeHohutw.
MecTa rpahera oBWUx ycTaHoBa Cy 3aBucuna of tonorpaduje, n3sopa, usmLe LWyme, ynacka y Hacerbe,
utg. Ca HacTaHKOM ApXaBHe Kypupcke cryxkbe (cursus publicus) 3a Bpeme BnagasuHe ABrycra, Hactana
Cy ¥ OgpXXaBHa KoHauuwTa (mansiones) n cTaHuLe 3a NPOMEHY Kokwa 1 3anpera (mutationes). Oe cnyx6e
CY jeAVHO MO KOPUCTUTK MYTHULM Ca LLapCKUM XXUIOM UITK ako Ccy umanu xeTtoHe (tesserae hospitales)
Kojuma ce nnahao koHak. [3] Y3 mansiones cy Morna HactaTu npaBa Hacerba ako ce ogMapanuwiTta Beh
HUCY Hanasumna y ckrnony unm y 6nmsunm seh noctojehux HaceobuHa. [10]
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6. OuyBare puMcKkux nytesa y Cpouju n keroB npukas jaBHocTu

360r HemMepsrbMBOr 3Hadaja pPUMCKMX NyTeBa 3a UCTOpuWjy rpaheBuMHapcTBa MOTPEOHO je M3BPLINTH
KOH3epBaLujy Makap jegHe OeoHuLe pUMCKOr nyTa pagum odyBawa 6orator kyntypHor Hacneha Cpbuje.
MehyTum,, KOH3epBaLmja Mopa BUTK Tek noyeTak, jep 6e3 npe3eHTaumje jaBHOCTU CBAKX NoKanuTeT Hema
BENMWKY CBPXY, OCMM CamMuM apxeono3unma. [open npeacraBrbaksa jaBHOCTU, TakBa A4EOHMLEA MOXeE OUTH 1
YHOBYEHA MpeTBapareM Yy TYPUCTUUKY aTpakuuvjy. ApXeOonoLKu Typusam y CKMony KynTypHOr Typuama
CBake roamMHe CBe BULLE pacTe, a keroBa Hajgeha npegHOCT y OAHOCY Ha Apyre TunoBe TypusMma je
penaTtuBHO Mara LeHa ynarawa, Behu npuxof 1 CTBapake NO3UTUBHE CIIUKE O APXKaBW Y UHOCTPAHCTBY.
[11]

7. 3aKkrbyyak

Y puUMCKOj ApaBu NMPOBUHLIM|CKN NyTeBM Cy BUMM KIby4YHM 3a OnakwaBake npeHoca fbyan n pobe, anu
HULWTa Make buTHe edhemepHe yHKUMje nyTa Cy y HAcTaHKy 1 ogpxary uaeonormje pumcke Hagmohm
Hag ayTOXTOHMM CTaHOBHULITBOM M nosehawa yrnega rpagutersa. [yT je TMme CnyXuo MHAVUPEKTHO
pomaHu3aumju n naundukaumjy jegHe obnactu. Moapydje Cpbuje je y Bpeme Puma npeacrasroana Beoma
OUTHO 4BOpMLITE KOMyHMKauuja Koje je omoryhaBano noBesmBawe Victoka n 3anaga. 36or Tora cy
HajsaxxHMju pumckn nytesu y Cpbuju 6unm passujeHn u Bpno wmpokn. Tpeba HanomeHytTn pgda
apxeoroLwKMM MCTpaxuBawuma ce Moxe gohu A0 3akrbydka ga ogpefeHe Tpace pMMCKMX nyTesBa U
MOLEpPHUX MyTeBa ce npeknanajy, wto je notBpheHo Ha Tpacu Via militaris Ha peoHuum koA
OumuntpoBrpaga koju ce Hanaau ucnog aytonyta E 80.

[Ba HajBakHWja nyTHa npaBua koju cy uwnun npeko Cpbuje y nepmogy LlapctBa cy YmMHUNM nyTeBu
Cwvpmujym — Hancyc — PemesunjaHa — Cepauka — KoHctaHTMHonorb (Via militaris) n (kaga dakuja Huje buna
y CKIony gpxxase) T3B. TIMMECKU NyT Koju je noBe3mBao yTBphera Ha [yHaBy. Via militaris je 6uo kopuwheH
Ny paHOBU3aHTMWjCKOM, Ma U Y CPeAH0BEKOBHOM Nepuoay y He MHOrO MarweM obumy. MeRyTum, Ha cBojum
nojeAvHum AernoBvMMa OCTaje npenosHaTsbMB, Ma Yak M NpoxodaH, CBe A0 Kpaja AeBeTHaecTor Beka.
Pumckn nyteBn, u rpaheBnHapcTBO yonuwTe, NpeacTaBrbajy jeAaH oA HajdacuMHaHTHMjMX acnekaTa
pYMCKe uMBUnNu3auuje, jep Yak 4o 4eBeTHaecCTor Beka y HEKMM 06niacTv kMXOB HUBO TeXHUYKOr ymeha Huje
61o gocTurHyT. PumMcku nyTeBu oanuYHO npukasyjy wuaejy ga TexHonorvja Huje jegaH HenpekuaaH
Hanpedak, Beh ga je 6uno ycnoHa n nagosa.

MpobneM koju ce jaBrba y cagallieM BPeMEHY je HEJOBIbOIbHA UCTPaXEHOCT U HeaaekBaTHa bpura o Beh
UCTpaXeHUM Tpacama. HecymwuBo ce Hamehe notpeba 3a HUXOBUM MNaXIbLUBMM OTKPUBAHEM,
KOH3epBaLMjOM U CTaBrbakeM Yy yHKUMjy Y 06nuKy NpurogHoM 3a MpukasvBake jaBHOCTW, @ y UMIby
ouyBakba KynTypHOr Hacneha, kao 1 NpolmMpuBama NnoHyae apxeomnoLLKor Typuama v KynTypHor Typusma
yonwTe y Cpbuju.
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IMPLEMENTACIJA DRUSTVENO-EKONOMSKIH STANDARDA PRI
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Rezime: Na svom putu ka Evropskoj uniji, Srbija konstruktivno i aktivno saraduje sa medunarodnim finansijskim
institucijama (MFI) koje imaju vaznu ulogu u razvoju infrastrukture i u procesu ispunjavanja uslova za ¢lanstvo u EU.
Svojim propisima, ove organizacije menjaju tradicionalne ekonomske modele i promoviSu implementaciju projekata u
Skladu sa principima odrzivog razvoja koji se zasnivaju na za$titi Zivotne sredine i druStveno-ekonomskoj dobrobiti.
Zastita Zivotne sredine stavijena je ve¢ duzi niz godina u prioritetne aktivnosti u infrastrukturnim projektima u Srbiji,
samim tim kapaciteti za ispunjavanje standarda u ovoj oblasti su sve jaCi. Problem nastaje pri pokuSaju suzbijanja
negativnih uticaja na drustveno-ekonomske aspekte koji su posebno izraZeni na linijskim infrastrukturnim projektima, sa
obzirom da svest o njihovoj vaznosti jos uvek nije dovoljno razvijena.

Analiza, spreCavanje ili ublaZzavanje drustveno-ekonomskih uticaja zahteva poS$tovanje vrlo sloZenih propisa sadrZzanih
unutar razlicitih nacionalnih zakona i pravilnika kao i praksi MFI. Rad obraduje prednosti i izazove koje implementacija
ovih standarda sa sobom nosi sa fokusom na realizaciju projekata na vec¢ postojecoj putnoj mrezi. Kao primer uzet je
Projektat Rehabilitacije i unapredenja bezbednosti puteva kao trenutno jedan o najvecih projekata ovog tipa u nasoj
zemlji a koji je finansiran o strane Evropske banke za obnovu i razvoj, Svetske banke i Evropske investicione banke kao
vodecih predstavnika MF| u drzavi.

Kljuéne reci: drustveno-ekonomski standardi, linijski infrastrukturni projekti, propisi, praksa, zakoni

IMPLEMENTATION OF SOCIO-ECONOMIC STANDARDS IN THE
PERFORMANCE OF ROAD INFRASTRUCTURE PROJECTS;
ADVANTAGES AND CHALLENGES

Jovana Arsi¢, Civil Eng.
Arup Ltd, Belgrade, Republic of Serbia, Jovana.Radic@arup.com

Abstract: On its way to the European Union, Serbia constructively and actively cooperates with international financial
institutions (MFIs) which have an important role in infrastructure development and the process of meeting the
requirements for EU membership. By their regulations, these organizations change traditional economic models and
promote the implementation of projects in accordance with the principles of sustainable development that are based on
environmental and socio-economic well-being. Environmental has been put into the priority projects in infrastructure
projects in Serbia for many years now, and therefore capacity to meet standards in this area has been strengthened. The
problem arises when trying to suppress negative impacts on socio-economic aspects that are particularly expressed on
road infrastructure projects, since awareness of their importance is still not sufficiently developed.

The analysis, prevention or mitigation of socio-economic impact requires compliance with very complex regulations
contained within various national laws and regulations as well as MFI practices. The paper deals with the advantages
and challenges that the implementation of these standards carries with their focus on the realization of projects on the
already existing road network. An example of this is the Road Rehabilitation and Safety Project, as one of the largest
projects of this type in our country, financed by the European Bank for Reconstruction and Development, the World Bank
and the European Investment Bank as the leading representatives of the MFls in the country.

Keywords: socio-economic standards, road infrastructure projects, regulations, practices, laws

1. UVOD

Krajem 20tog veka, kod infrastrukturnih projekata poCeo je da se pridaje znacaj i na uticaje zivotne sredine,
socijalno ekonomsku stanje zajednice, politicke i finansijske odnose u zajednici i mnoge druge uticaje.

Ove analize su se uglavnom odnosile na industrijske, nuklearne projekte i projekte koji su mogli da imaju
veliki znacaj na drustvenu zajednicu kao i da ima veliko zagadene i Stetne uticaje. Medutim, u praksi se
pokazalo da i linijski infrastrukturni projekti mogu imati znacajni uticaj, da li 10§ ili dobar uticaj. Obim i
intenzitet ovih uticaja zavisi kako od samog projekta, tako i od sredine u kojoj se realizuje ali u prasi se
pokazao da i veliki i mali projekti imaju znaajne uticaje na lokalnu zajednicu. Uticaji mogu biti razli€itog

" Autor zaduZen za korespodenciju: Jovana.Radic@arup.com
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intenziteta i trajnosti, mogu se javiti u relativno maloj sredini ili se 3iriti na okolne zajednice. Neophodno je
osigurati posveéeno i strogo vodenje projekta kako bi se osigurala maksimalna korist, a negativni uticaji
izbegli ili u velikoj meri umanijili tokom trajanja projekta.

Neophodno je osigurati posveceno i strogo vodenje projekta kako bi se osigurala maksimalna korist, a
negativni uticaji izbegli ili u velikoj meri umanijili tokom trajanja projekta. Pri tome, trajanje projekta ukljucuje
sve faze od planiranja i projektovanja, preko izvodenja, eksploatacije i odrzavanja objekata, sve do rusenja
objekta ili poCetka novog Zivotnog ciklusa nakon rehabilitacije ili rekonstrukcije, kao $to je to slu€aj kod
vecine objekata saobracajne infrastrukture.

Drustveno ekonomski uticaj je u sustini uticaji projekata tj. javnih aktivnosti (tako i privatnih- kao privatni
investitori) na lokanu zajednicu u kojoj se realizuje projekat. Uticaji se ogledaju u promeni nacina na koji ljudi
Zive, rade, ostvaruju medusobne odnose, organizuju radi zadovoljenja potreba i kako se uopsteno ponasaju
kao Clanovi drustva koji obuhvataju i kulturoloSke uticaje koji uklju€uju promene u normama, vrednostima i
verovanjima kojima se ljudi rukovode i pomocu kojih racionalizuju spoznaje o sebi i drustvu kome pripadaju.
To su uticaj nacina zivota, kvalitet Zivota i zdravlje, kulturolo$ki i uticaji na zajednicu.

2. MEDUNARODNE FINANSIJSKE INSTITUCIJE

Medunarodne finansijske institucije (MFI) je institucija koju je stvorila grupa zemalja koja obezbeduje
finansiranje i savetovanje u svrhu razvoja. Finansiraju razne projekte sirom sveta u obliku dugoro¢nih -
kredita. Kod nas su zatupljene jedne od Clanica kao $to su Svetska banka, Evropska banka za obnovu i
razvoj i Evropska investiciona banka.

Svetska banka (World Bank) je osnovana zajedno sa Medunarodnim monetarnim fondom i Medunarodnom
bankom za obnovu i razvoj (IBRD) jula 1944. godine na konferenciji u Breton-Vudsu, uz u¢esce 44 zemlje.
Svetska banka nije ,banka” u pravom smislu te reci. Ona je, u stvari, jedna od specijalizovanih agencija
Ujedinjenih nacija i ¢ine je 184 zemlje ¢lanice. Ove zemlje su podjednako odgovorne za finansiranje ove
institucije i raspodelu novca. Svetska banka daje pomoé zemljama sveta, kako finansijsku tako i u vidu
saveta kako da povecaju svoj ekonomski razvoj, da izbegnu siromastvo i o€uvaju medunarodne investicije.
Sediste Svetske banke je u Vasingtonu, a lokalne kancelarije postoje u 124 zemlje.

Evropska banka za obnovu i razvoj (European Bank for Reconstruction and Development- EBRD)
osnovana je 15. aprila 1991. godine sa sediStem u Londonu, u cilju olakSavanja tranzicije sedam centralno-
planskih privreda biv$ih socijalisti¢kih republika (Bugarska, Cehoslovacka, Madarska, Poljska, Rumunija,
SSSR i SFRJ) na trziSnu privredu. Najveci deo njenih sredstava usmerava se na zajmove za privatizaciju.
Uslov za njihovo koriSéenje je postovanje ,ljudskih prava®, razvijanje viSepartijske ,demokratije, izgradnja
pravne drzave i trzi$na orijentacija. Clanice EBRD su 62 zemlje.

Evropska investiciona banka (European Investment Bank-EIB) je finansijska institucija Evropske unije.
Osnovana je u Rimu 1958. godine ugovorom o osnivanju Evropske zajednice. Finansira investicione projekte
koji doprinose balansiranom razvoju Unije. Akcionari EIB su zemlje ¢lanice Evropske unije.

Kada se govori o propisima/standardima, MFI ima svoje zahteve koji se tokom implementacije projekta
moraju postovati. U poslednjih nekoliko godina sve institucije su uglavnom ujednacile svoje pristupe prema
proucavanju zivotne sredine kako i druStveno-ekonomskim uticajima. Sve procene se obavljaju prema
standardima i politikama banaka, ali se uvazava lokalna regulativa.

U tabeli su prikazani standardi/propisi navedenih institucija koji su vezani za druStveno-ekonomske uticaje.

Tabela 1 Dokumentacija medunarodnih finansijskih institucija

institucija dokumentacija
OP/BP 4.00 Piloting the Use of Borrower Systems to Address Environmental and Social
Svetska banka Safeguard Issues in Bank-Supported Projects
(operacione politike i procedure [OP/BP 4.03 Performance Standards for Private Sector Activities
kao i OP/BP 4.10 Indigenous Peoples

ekoloski i drustveni okvir,) OP/BP 4.12 Involuntary Resettlement
OP/BP 4.20 Gender and Development
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ESS 1 Assessment and Management of Environmental and Social Risks and Impacts
ESS 2 Labour and Working Conditions

ESS 4 Community Health and Safety

ESS 5 Land Acquisition, Restrictions on Land Use and Involuntary Resettlement

ESS 7 Indigenous Peoples

ESS 10 Information Disclosure and Stakeholder Engagement

PR 1 Assessment and Management of Environmental and Social Impacts and Issues
PR 2 Labour and Working Conditions
Evropska banka za obnovu i |PR 4 Health and Safety
razvoj PR 5 Land Acquisition, Involuntary Resettlement and Economic Displacement
PR 7 Indigenous Peoples
PR 10 Information Disclosure and Stakeholder Engagement

ESS 1 Assessment and Management of Environmental and Social Risks
ESS 6 Involuntary Resettlement

ESS 7 Rights and Interests of Vulnerable Groups

ESS 8 Labour Standards

ESS 9 Occupational and Public Health, Safety and Security

ESS 10 Stakeholder Engagement

Evropska investiciona banka

Kao $to ekoloski standardi imaju za cilj da se zastiti i unapredi prirodno i izgradeno okruzenje, drustveno-
ekonomski standardi imaju za cilj da zastite prava i poboljSaju zivot ljudi direktno i/ili indirektno pogodenih
projektima koje finansiraju ove institucije, te da promoviSu rezultate u korist individualnog blagostanja,
drustvene inkluzije i odrzive zajednice.

Kao uticaja infrastrukturnih projekata mozemo sagledati dve drustvene grupe, jedna imam direkti uticaj pri
izgradniji puta ili rehabilitaciji puta tj. vlasnici nepokretnosti koje su pod uticajem te infrastrukture a druga su
korisnici puta. Prva grupa ljudi Zivi u okolini linijskog projekta i zavisnosti da li je gradnja ili rehabilitacija moze
dodaci da razli€itih uticaja. Pri izgradnji mogu dobiti bolje uslove stanovanja jer se uglavhom dolazi do
izmeStanja saobracajnih tokova kao i otvaranje novih radnih mesta mada moze doci do negativnih uticaja ko
Sto je otvaranje nekih tokova i onemogucivanje pristupa raznih usluga duz puta kao $to su restorani, kafane,
pumpe, moteli i dr. pa ¢e dolaziti do propadanja i zatvaranja. Medutim, pri rehabilitaciji puteva se poboljSava
stanje puteva i ureduju se pristupni putevi, sa obzirom da Svetska banka smatra isto legalne i nelegalne
prikljuCke, stanje pre rehabilitacije mora biti isto ili bolje. Tokom izgradnje kao i rehabilitacije moze doci do
eksproprijacije koja nosi kako dobre (povezivanja pravaca, smanjenje brzine puta itd., kod rehabilitacije
proSirenje puta zbog trotoara i bezbednost pesaka) tako i lose uticaje(ako ljudi nisu zadovoljni refundacijom
za njihovo zemljiste, ne Zele da menjaju sredinu, nece da daju zemljidte radi sirenja trase i izgradnje trotoara
idr.)

Druga druStvena grupa c&ine korisnici puta i kroz realizaciju linijskog infrastrukturnog projekta dobice
znacajno poboljSanje da li se to radilo o novo izgradenom pravcu ili rehabilitaciji puta. PoboljSava se
bezbednost saobracaja, skra¢uje vreme putovanja, smanjuje potroSnja benzina.

Kao primer uzet je Projekat rehabilitacije puteva i unapredenja bezbednosti puteva ali bi dala i osvrt na
projekat Koridora 10 koji je za razliku od Projekta rehabilitacije dela Srpske putne mreze, ovo je projekat
izgradnje dela autoputa u jugoistoku Srbije

2.1. KORIDOR 10

MFI finansiraju velike infrastrukturne projekte Sirom sveta pa tako i kod nas kao $to su npr. Koridor 10. To je
linijski infrastrukturni projekat, lociran u jugoistoku Srbije gde se grade dva kraka, ka Bugarskoj E80 i ka
Makedoniji E75 i jedan od najvaznijih panevropskih transportnih koridora koji povezuje Austriju, Madarsku,
Sloveniju, Hrvatsku, Srbiju, Bugarsku, Makedoniju i Gréku. Provizorna procena troSkova projekta Autoput
Koridor 10 iznosi 1.3 milijarde eura. Ovaj projekat paralelno finansiraju tri medunarodne finansijske institucije
(IF1) i jedan bilateralni donator: Svetska Banka (WB), Evropska banka za obnovu i razvoj (EBRD), Evropska
investiciona banka (EIB) i Gr¢ki plan za ekonomsku obnovu Balkana (HIPERB). Vlada Republike Srbije je
takode ko-finansijer projekta, uklju€ujuéi i njenu punu odgovornost za otkup zemljista i raseljavanje.

S obzirom da je projektovanje bilo pre 30tk godina pa se tada nije ni znalo iz kojih fondacija ¢e se finansirati
projekat tako da nije ni druStveno-ekonomski uticaj sagledavan kao neki zna&ajni faktor. Medutim, Svetska
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banka u skladu sa svojim zahtevima obavezala Republiku Srbiju da brine o drustveno-ekonomskim uticajima
ljudi koji su u neposrednoj blizini te infrastrukture tokom izvodenje.

Projekat obuhvata relativno veliku oblast i zahteva znaCajnu eksproprijaciju zemljista kao i prisilno
raseljavanje. Jedan od zahteva Medunarodnih finansijskih institucija za vreme izrade projekta, a narocito za
vreme pregovora o zajmu bio je da se proces otkupa zemljiSta uskladi sa najboljom medunarodnom
praksom. Okvir politike raseljavanja (RPF) potpisan je od strane Vlade Republike Srbije i Medunarodnih
finansijskih institucija 2009. godine. U njemu se navodi da otkup zemljiSta za potrebe projekta treba da bude
sproveden u skladu sa zahtevima Svetske Banke (OP 4.12). Koridori Srbije su dobili zadatak da postave i
primene procese pomocu kojih bi postigli slaganje sa zahtevima Medunarodnih finansijskih institucija.

RPF (RAF- Resettlement Policy Framework) uredenja i kriterijume projekta koji ¢e se primeniti na potprojekte
koji ¢e se pripremiti tokom implementacije projekta. Sadrzi jasne definicije uslova pod kojima ¢e se planirati i
sprovesti preseljenje (za odredeni projekt, sektorski program ili unutar politickog entiteta kao $to je drzava ili
pokrajina). On definiSe pitanja kao §to su pravo, principi naknade, zalbeni postupci i druge pravne procedure.
RPF je potreban za projekte sa podprojektima ili viSe komponenti koje se ne mogu identifikovati pre procene
projekta

Svi projekti koje finansira Svetska Banka, a koji ukljucuju prinudno raseljavanje, podlezu zahtevima
Operativne politike Svetske Banke OP 4.12. Ova politika precizira procedure i instrumente za eliminaciju
potencijalnih negativnih ekonomskih, socijalnih i uticaja na Zivotnu sredinu. OP 4.12 se ne aktivira samo u
slu€ajevima fizickog izmestanja, ve¢ i kod bilo kakvog gubitka sklonista, imovine ili pristupa imovini, kao i
gubitka prihoda i izvora egzistencije.

Opéti ciljevi OP 4.12 su sledeci:

(a) Prinudno raseljavanje treba izbeéi gde god je moguce, svesti ga na najmanju meru, putem razmatranja
svih izvodljivih izmena projekta.

(b) U situacijama kada raseljavanje nije moguce izbe¢i, aktivnosti raseljavanja treba da budu osmisljene i
sprovedene kao odrzivi razvojni programi, koji ¢e obezbediti dovoljne resurse za ulaganja, $to ¢e omogucditi
raseljenim licima da u€estvuju u dobrobiti ostvarenoj po osnovu projekta. Raseljena lica treba konsultovati i
obezbediti im moguénost da u€estvuju u planiranju i implementaciji programa raseljavanja.

(c) Raseljenim licima treba pruziti podrSku u smislu unapredenja prethodnih izvora egzistencije i zivotnog
standarda ili bar njegovog realnog vracanja na nivo, ili nivoe koji su bili preovladujuéi pre pocetka
implementacije projekta, $ta god je vise.

OP 4.12 razlikuje tri kategorije lica u smislu podobnosti za odobravanje kompenzacije ili pomodi:

a. Lica koja imaju zakonsko pravo svojine nad zemljistem (uklju€ujuéi obi€ajna i tradicionalna prava priznata
po osnovu zakona odredene zemlje).

b. Lica koja nisu imala zakonsko pravo svojine nad zemljiStem u vreme poc¢etka popisa, ali polaZzu pravo na
takve parcele ili imovinu, pod uslovom da su ti zahtevi zakonski priznati, ili ¢e postati priznati primenom
procesa preciziranog u pojedinanim planovima raseljavanja.

c. Lica koja nemaju priznato zakonsko pravo svojine, niti polazu pravo na zemljiSte koje su zauzeli.)

Kroz proces implementacije druStveno-ekonomskih uticaja nailazilo se na razne dobre i loSe stavove i
misljenja. S obzirom da u Srbiji jo$ nije dovoljno razvijana svest kako o uticaju pojedinca tako i o brizi o
lokalnoj zajednici koja je pod uticajem izgradnje puta i kako je taj isti uticaj zanemarivan, dolazilo je do raznih
prepreka poCeve od nasih institucija preko direktima uCesnicima u izgradnji projekta kao i lokalnom
zajednicom. Prilikom izgradnje doSlo je do negativnih uticaja kao oStecenje na lokalnim putevima, ogranicen
pristup zemljiSnim parcelama, uticaj miniranja Sto je sve uticaj lokalnog stanovnistva koji se moraju otkloniti
po standardima Svetske banke.

Po standardima banke koja je finansirala ovaj projekat, napravljen je RAP da bi se sagledao drustveno-
ekonomski uticaji i minimalizovao negativan uticaj $to je moguce viSe.

RAP (Resettlement action plan) - Akcioni plan raseljavanja" - Dokument koji je u skladu sa principima i
cilievima politike raseljavanja IFl-a (Medunarodnih finansijskih institucija) i sa ovim Okvirom politike
raseljavanja, u kome odgovorna agencija navodi specificne procedure koje ¢e biti primenjene, aktivnosti koje
¢e biti sprovedene i mere ublazavanja koje ¢e biti primenjene radi ublazavanja negativnih uticaja na osobe i
zajednice, nadoknade Stete i gubitaka, i radi postizanja beneficija i razvoja osobama i zajednicama u
odredenom podrudju.
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S obzirom da je Koridor 10 veliki projekat tako da je tokom realizacije bilo i zadovoljnih i nezadovoljnih ljudi
(koji su npr. mislili da su u odnosu na komsiju dobili malu nadoknadu za zemljiste - samo jedna od mnogih
stvari) i ako se pridavao veliki zna¢aj drustveno-ekonomskim uticajima, mada se na svaki nacin pokusavalo
da se umanji negativan utica;.

Za razliku od projekta Koridora 10 koji je projekat izgradnje, ovde ¢emo vise obratiti paznju na Projekat
Rehabilitacije puteva i unapredenja bezbednosti saobracaja Srpske putne mreze jer se ranije manje
pridavalo znac¢aj ovakvim projektima.

2.2, PROJEKAT REHABILITACIJE | UNAPREDENJA BEZBEDNOSTI PUTEVA U SRBUJI

MFI Projekat rehabilitacije puteva i unapredenja bezbednosti saobraé¢aja (Road Rehabilitation and Safety
Project — RRSP) je projekat podrSke medunarodnih finansijskih institucija (Svetske banke, Evropske
investicione banke i Evropske banke za obnovu i razvoj) Vladi Republike Srbije u implementaciji Nacionalnog
programa rehabilitacije drzavne putne mreze. Ovaj projekat predstavlja realizaciju prve faze Vladinog
programa za period 2014-2019. godina i obuhvata:

- unapredenje stanja drzavne putne mreze kroz rehabilitaciju oko 1,100 km postojecih puteva,

- podizanje nivoa bezbednosti na putevima kroz primenu mera za unapredenje bezbednosti saobraéaja u
svim fazama implementacije Projekta, i

- jaCanje kapaciteta i unapredenje institucionalne koordinacije u oblasti bezbednosti saobracaja kroz
implementaciju veceg broja razli¢itih usluga.

Institucija zaduzena za realizaciju Projekta je Javno preduzecée ,Putevi Srbije“ (u daljem tekstu JPPS). U
okviru JPPS ustanovljen je Tim za implementaciju projekta (Project Implementation team-PIT) koji treba da
sprovede sve potrebne aktivnosti i radnje za uspesno vodenje i okon&anje Projekta uz pomo¢ stru¢nih sluzbi
preduzeca i u saradnji sa drugim zainteresovanim institucijama Vlade Republike Srbije.

Osim izvodenja radova pojac¢anog odrzavanja puteva, Projekat obuhvata aktivnosti, procedure i postupke
koji prethode ugovaranju radova. Kljuéni korak ove faze je obezbedenje Glavnih projekata pojacanog
odrzavanja izradenih u skladu sa savremenim principima projektovanja bezbednih puteva.

2.2.1. Studija slucaja (Case study) - uzeta je deonica IB21 Ivanjica -Sjenica

Predmetna deonica pripada Moravickom i Zlatiborskom upravnom okrugu ops$tinama Ivanjica i Sjenica.
Deonica u duzini od 61.336 km pripada drzavnom putu IB reda br. 21 (stara oznaka puta R-117) (,Sluzbeni
Glasnik RS, br. 93/2015), i predstavlja deo poduzne saobraéajne veze kroz zapadni deo Srbije. PoCetak
deonice definisan je na granici opstina lvanjica i Sjenica (priblizna stacionaza km 288+251) a kraj u ¢voru
2134 Sjenica. Jedan deo deonice je i naseljeno mesto tj. grad Sjenica i to oko poslednjih 2km pred &vor
2134 Sjenica.

Table 1 Saobracajne deonice ili vorovi prema referentnom sistemu

Stara Oznaka Oznaka Oznaka Naziv Naziv Duzina
R.br. oznaka . pocetnog zavrsnog pocetnog zavrsnog deonice
] deonice . N N N
deonice* ¢vora ¢vora ¢vora ¢vora (km)
. - 61.336
1 1047 02135 2133 2134 Ivanjica Sjenica

(**23.036)
Ukupno: 23.036

* oznaka deonice prema starom referentnom sistemu 2008/2009 (JV CPL- Nievelt)

** duzine poddeonice predvidenih za projektovanije
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Slika1 Sematski prikaz deonice

Source: (Izvor, Karta referentnog sistema drZzavnih puteva)

Prema naSim zakonima kada se radi rehabilitacija puta ili rekonstrukcija puta u naseljenom mestu, moraju da
se rade trotoari i Sirenje puta kao vrsta bezbednosti peSaka kao u€esnika u saobracaju, tako je to bilo i na
ovom delu deonice. Nai$lo se na problem moguce ’privatne svojine’ oko/na zemljistu puta a to je globalan
problem u Srbiji koji se vodi kao istorijska eksproprijacija. Sam pojam istorijske eksproprijacije oznacava
zemljiSte koje je nekada pre izrade postoje¢eg puta pretpostavlja se da je dato od privatnih lica koja su
Zelela da se taj put asfaltira i uredi prilaz do njihovog imanja nekim usmenim dogovorom (ovo je samo pred
postavka, nije potvrdena €injenica je su ljudi imali razne pri¢e ali niko dokumentaciju da potvrdi) i kad je sve
to digitalizovano i prebaceno u drzavno zemljiste, narod jo$ uvek tvrdi da je to njihovo. Narod cije je zemljiste
u kontaktu sa putem tj. neposredno pored puta je tvrdio da je put preSao preko njihovog zemljiSta i ako je
katastar pokazivao da je to zemljiste drZzavno pa cak i da su privatni vlasnici zauzeli deo drzavnog zemljista.
Samo mali broj ljudi je katastarski mogao da dokaze da na mestu gde bi trebalo da budu trotoari je zaista u
njihovom posedu tj. privatna svojina i da ¢e se morati izvrSiti eksproprijacija.

Po nas8im zakonima proces eksploatacije pocinje kada Korisnik eksploatacije obezbedi neophodna nov&ana
sredstva za taj proces. Procedura eksproprijacije pocinje podnoSenjem Predloga za eksproprijaciju od strane
predstavnika Korisnika eksproprijacije nadleznoj opstinskoj upravi (,organ koji vodi postupak
eksproprijacije”). U konkretnom slucaju, predlog je sacinjen za svako lice pod uticajem projektnih aktivnosti,
a ukljuCuje i povrSinu zemljista, procenu praviéne vrednosti sve nepokretne imovine, obrazloZenje potrebe
svake pojedinacne eksproprijacije, zajedno sa potvrdom da su projekine aktivnosti ukljuene u relevantan
regionalni i/ili prostorni plan. Kada je predlog podnet zajedno sa propratnom dokumentacijom, Opstina
svakom licu pod uticajem projektnih aktivnosti Salje poziv za sasluSanje. Poziv mora da sadrzi naveden
razlog, vreme i mesto saslu$anja, kao i da sadrZi spisak dokumentacije koja ¢e biti prezentovana i predmet
diskusije. Nakon okon&anja saslu$anja svih lica pod uticajem Projekta, donosi se ReSenje o eksproprijaciji.
Zakonu o eksproprijaciji koji se bavi promenom oblika svojine nad nepokretnoscu (prelazak privatne svojine
u javno vlasnistvo) Kao prvenstvena pretpostavka ublazavanja uticaja eksproprijacije u smislu ovog zakona
se definiSe nov€ana naknada koja ne moZe biti niZza od trziSne vrednosti nepokretnosti. Na taj nadin se
vrednuje samo konkretna nepokretnost, a nikako se ne moze nadoknaditi gubitak prava na rad i prihoda,
gubitak integriteta i dr. Mada, zakon je predvideo i moguénost kompenzacije drugom nepokretno$c¢u za
poljoprivredno zemljiSte radi izgradnje linijskih infrastrukturnih objekata, zatim za objekte za uzgoj stoke i
smesta; ili preradu poljoprivrednih proizvoda, stambenu zgradu ili stan, poslovne prostorije. Moze se istaci da
je ovo pozitivan primer reSavanja problema i veoma ¢esto se takav primenjuje u medunarodnoj praksi u
ruralnim i nerazvijenim oblastima.

Pored Zakona o eksproprijaciji, Zakon o obligacionim odnosima omogucava licima koja nisu u direkthom

kontaktu sa eksproprijacijom da ostvare nadoknadu usled loSih uticaj tj Stete ili gubitka nastale u izvodenju
projekta.
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Na prvom sastanku lokalne uprave, investitora i projektanta vezanim za izgradnju trotoara uvidelo se da
pored eksproprijacije biti i pomeranja ograda $to dovodi do pitanja o drustveno ekonomskom uticaju ljudi pa
je posle konsultacija i sa svetskom bankom koja je uvidela da treba izrada Skra¢enog akcionog plana
raseljavanja (SAPR), uklju¢en konsultant za socijalna pitanja.

SAPR predstavlja dokument kojim se preciziraju procedure koje je neophodno postovati, kao i aktivnosti koje
¢e biti preduzete u skladu sa principima i cilievima Operativhe Politike Svetske Banke (kreditora Projekta)
OP 4.12 (Prinudno raseljavanje), kao i sa Okvirnom Politikom Raseljavanja (OPR), usvojenom za potrebe
Projekta rehabilitacije puteva i unapredenja bezbednosti saobracéaja. Cilj je ublazavanje negativnih uticaja,
kompenzacija gubitaka i obezbedivanje razvojnih pogodnosti za lica i zajednice koje su pod uticajem
projektnih aktivnosti, u slu¢ajevima kada je manje od 200 osoba pogodeno projektnim aktivnostima, ili kada
su uticaji raseljavanja neznatni.

Predstavnici opstine su zajedno izrazili spremnost da aktivno u€estvuje u implementaciji Projekta i doprinese
reSavanju problema uzurpacije drzavnog zemljiSta od strane privatnih ograda kao i eksproprijacije privatnog
zemljista radi izgradnje trotoara koji predstavlja vazan korak ka povecanju bezbednosti u€esnika u
saobracaju na ovom delu puta narocito kad se uzme u obzir dnevne migracije u€esnika tj. najviSe dece na
putu ka Skoli i natrag. Doslo je samo do nerazumevanja u nacinu otklanjanja problema uzurpacije povrsina
koje su bile potrebne za izradu trotoara. Lokalna samouprava koja nije shvatala &injenicu da na ovom
projektu ne mogu samo poslati gradevinskog inspektora na teren, iako po srpskim zakonima sa bespravno
izgradenom ogradom ili pak kuéom trebalo bi da se pozabavi gradevinski inspektor i vratiti ograde ili srusi
delove izgradene na ivicu privatnog tj. drzavnog zemljiSta. Ovakav nacin izgradnje tj. ruSenja ne podrzava
Svetska banka jer nije po njenim standardima i veoma brine o drustveno-ekonomskim uticajima tog
stanovnistva koje je pod uticajem, bilo da je pravno ili bespravno na tom delu.

Po principima Svetske banke, pri odredivanju naknade ne pravi se razlika izmedu legalnih i nelegalni
objekata, $to potvrduje dosadasnja praksa reSavanja eksproprijacije na terenu. Sudska praksa je takva da se
nikada ne osporava pravo na naknadu ranijim vlasnicima. Shodno tome, u oba slu€aja (eksproprijacija i
pomeranje ograda) sudski veStaci izlaze na teren i procenjuju vrednost imovine koja je pod uticajem
Projekta, svakom vlasniku se dostavlja ponuda, nakon ¢ega se potpisuje sporazum.

Prvi obilazak tima konsultanta posetio je grad Sjenicu da bi sproveo Preliminarnu socijalnu anketu sa
potencijalnim osobama pogodenim projektom (OPP- Project Affected People (PAP)) koje su identifikovane
kao potencijalno ugrozene implementaciju Projekta rehabilitacije i sigurnosti puteva (RRSP), konkretnije,
izgradnjom predvidanih trotoara.

Svrha Preliminarnog socijalnog istraZivanja bila je da se predstavnici potencijalnih pogodenih osoba (OPP)
upoznaju sa projektom i da iz prve ruke dobiju informacije od predstavnika opstine Sjenica i konsultanta u
vezi sa moguc¢im nacinom kompenzacije za ograde i pomocne strukture. Za istrazivanje ovog pitanja koriSten
je upitnik koji su prethodno odobrili predstavnici Svetske banke. OPP su uzimati osnovni podaci kao i podaci
parcela koji poseduju koja je pod uticajem projekta pa im je tada naznaceno koji je uticaj na njihovu parcelu,
eksproprijacija ili samo pomeranje ograde ili pak oba slucaja.

Ljudi su konsultovani da li zZele trotoare ako moraju da daju deo zemljiSta i objaSnjene su im pogodnosti.
Lokalna zajednica je uglavnom bila skepti¢na i drzala se na distanci i ako je dosta ispitanika bila pozitivho
iznenadena i prihvatala ideju izrade trotoara. Obilazak lokalne zajednice je bio i u dogovoru sa lokalnom
upravom koja je jo$ uvek insistirala da ¢e to ljudi kako tako morati da prihvate da daju deo zemljista jer ipak
trotoar povecava sigurnosti pesaka a najpre dece na putu.

Kad je zavrSen prvi krug anketiranja moglo se zaklju€iti i ako je stanovnistvo pod uticajem bilo ve¢inom za
izradu trotoara radi poboljSanja bezbednosti a naro€ito dece, mada se nailazio i na negodovanje nekolicine
ljudi pod uticajem koji nisu Zeleli po svaku cenu da daju ni pedalj svog zemljista.

Posle analiziranja podataka sa terena sazvan je sastanak u kome su ucestvovali investitor, projektant,
tehni¢ka kontrola i konsultant i smatrano je da se promenom projektnog resenja na nekim delovima otkloniti
uticaj nekolicine ispitanika a pogotovu onih koji nisu dali pristanak izmeStanja ograde/eksproprijacije.
Medutim, doSlo je do nerazumevanja razloga promene preliminarnog resenja zbog pridavanja znacaja
druStveno-ekonomskih uticaja jer su to u sustini jako male povrSine ( od 0.5m2 pa do otprilike 12m2) i koje
su delovale mizerno u odnosu na znacajnost izrade trotoara jer ¢e se samim tim i negde morati suziti profil
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trotoara. Ali posle izlaganja konsultanta i pridavanju znacaju uslova kreditora, uesnici sastanka su dogovorili
da ¢e uciniti sve da se projektno reSenje uskladi sa zahtevima. Tada je otpolela komunikacija sa
projektantom i uloZili su se napori da se dode do pravog optimalnog reSenja trase puta i da se izbegnu
nezadovoljni ljudi ili pak objekti koji su sastavni deo kuce, tanije da se $to vise smanje negativni uticaji ili
pak ako je moguce odstrane svi. Projektant uz sugestije konsultanta je pokusao i pomeranjem osovine i
ivicnom geometrijom da izbegne parcele sa ispitanicima koji nisu pristali da se njihovo zemljiste tj. ograde
bude uzurpirano zbog izrade trotoara.

Posle nekoliko meseci i komunikacije investitora, projektanta i konsultanta doSlo je do uskladenog
preliminarnog resenja, konsultant je ponovo izaSao na teren sa novom anketom, socijalno-ekonomski
istrazivanje za potrebe izrade Skraéenog akcionog plana raseljavanja kao i sastanak sa lokalnom upravom.
Lokalna samouprava polako je shvatala standarde i principe banke koja finansira projekat i nije insistirala na
agresivnim merama vec¢ prihvatila nacin rada.

Anketirane su OPP tj. novi uticaji i osim osnovnim podataka trazene su generalne informacije o imovini pod
uticajem kao kako upotrebljavaju parcelu (npr. poljoprivreda, sto¢arstvo ili pak samo okucnica) i koji deo
parcele je pod uticajem. Zatim su trazene osnovne informacije o ¢lanovima domacinstva, godine pol,
zanimanje pa tako i da li mozda postoje specifi¢ni problemi, hroni¢na oboljenja, nezaposlenost, mentalni ili
fizicki problemi ili sliéno. Na kraju su pitani da se izjasne koji su mesecni prihodi celog domacinstva i kako
procenjuju njihovo socijalno i ekonomsko stanje domacinstva. S obzirom da je ovo bio drugi krug ispitivanja i
da je lokalno stanovnistvo ve¢ upoznato sa Cinjenicom predstojeéeg projekta rehabilitacije puta i izrade
trotoara bilo je veoma pozitivno i radovalo se rehabilitaciji predstojeceg puta i izradi trotoara.

Nakon anketa je izraden ARAP i predstoji predstavijanje ARAP-a u lokalnoj zajednici gde ¢e se ljudima
pojasniti i sam tok eksproprijacije.

Bez obzira na jako male povrSine uticaja i uglavhom veoma mala pomeranja ograde (na nekim mestima
samo 0.5m2), drustveno-ekonomski uticaji su se morali ispo$tovati pa i po tu cenu odlaganja pocetka
izvodenje dok se eksproprijacija ne zavrsi.

Kroz projekat ove deonice Svetska banka je uspela sa investitorom da ve¢ od projektovanja brine o
drustveno-ekonomskim uticajima pogodenog stanovnistva. Pravovremeno je konsultovana lokalna zajednica
i predupreden socijalni uticaj na osnovni nivo.

3. ZAKLJUCAK

Drustveno-ekonomski standardi su jako znacajni za sve vrste projekta a veoma u linijskoj infrastrukturi.
Znacajno je istaéi da je investitorova obaveza upravljanje druStveno-ekonomskim uticajima. Potrebno je
ostvariti punu saradnju sa odgovarajuéim drzavnim institucijama, ali i ne dozvoliti da postupak preraste u
ispunjavanje formalnih obaveza.

U naSem zakonu postoji namera ali jo§ uvek nema konkretna definicija za upravljanje drustveno-
ekonomskim uticajima ali s obzirom da smo u redu kandidata za Evropsku uniju pa i nasi zakoni zbog toga
moraju da se priblize njihovim, smatram da ¢e i uskoro i to uéi u nase zakone a onda polako u institucije i
projekte.

U Srbiji ve¢ dosta dugo je zanemarivan ljudski faktor tokom izgradnje. Dakle, samim tim S$to se nesto gradi,
to je dovoljno dobro za zajednicu pa je zapostavljeno sve ostalo ali dok se gradi mozda sam proces
ugroZava neke ljude u neposrednoj okolini i onemogucava njihov normalan Zivot i rad.

S obzirom da u poslednjih godina ima dosta projekata koji finansira MFI a samim tim i njihovi standardi
dopiru do u€esnika u projektu kao i drudtveno ekonomski standardi pa i do javnih institucija i stanovniStva
pod uticajem to znaci da polako i dolazi do svesti ljudi u nasoj okolini. Ljudi polako uvidaju da osim realizacije
projekta i kona¢nog ishoda puta/zgrade/hidroelektrane itd. i grupe stanovniStva koja ée eksploatisati taj
projekat imamo jo$ jedan znacajna faktor a to je ljudski faktor tj. stanovnistvo koje je pod uticajem projekta.
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Propust za migraciju sitnih Zivotinja

IZRADA PROPUSTA ZA MIGRACIJU SITNIH ZIVOTINJA U OKVIRU
ZASTITNE ZONE SPECIJALNI REZERVAT PRIRODE “LUDASKO
JEZERO” IZMEDU NASELJA HAJDUKOVO | PALIC

Branimir Ivankovié'

"SUPROJEKT, b.ivankovic@suprojekt.rs
Nikola Vasiljevi¢?

2 SUPROJEKT, nivasilievic@suprojekt.rs

Rezime: U okviru izrade projekta kolovoza ulice u ataru izmedu naselja Pali¢ i Hajdukovo deo trase kolovoza se nalazi u
zastitnoj zoni SRP ,,Luda$ko jezero®, zbog ¢ega su zatraZeni pretprojektni uslovi Pokrajinskog zavoda za zastitu prirode iz
Novog Sada. U arealu jezera Luda$ evidentirano je viSe vrsta vodozemaca, gmizavaca i sitnih sisara koje je potrebno
zaétititi od uticaja odvijanja saobracaja, a narocCito u vreme parenja i migracija od podrudja stani§ta prema podrucjima gde
se razmnoZavaju. Zastitne strukture za Zivotinje su sigurna i efikasna mera u korist o¢uvanja bioloSke raznovrsnosti. Ovi
elementi takode doprinose bezbednosti na putevima. Zbog visoke nabavne cene ovih elemenata od polimer betona
projektom je obradena izrada elemenata od domacih materijala sa cement betonom.

Klju€ne reci: Specijalni rezervat prirode, kolovoz, zastita faune, propust, zastitni zid

BUILDING OF PLAIN CONCRETE PIPE FOR SMALL ANIMALS
MIGRATION IN THE SCOPE OF PROTECTED ZONE SPECIAL NATURE
RESERVATION “LUDASKO JEZERO” BETWEEN HAJDUKOVO AND
PALIC SETTLEMENTS

Branimir Ivankovié!

1 SUPROJEKT, b.ivankovic@suprojekt.rs
Nikola Vasiljevi¢?

2SUPROJEKT, nivasiljevic@suprojekt.rs

Abstract: In the scope of the construction of a roadway design in the suburb between the settlements Pali¢ and Hajdukovo,
part of the route is located in the protection zone SRP "Luda$ko jezero". This is the reason why are the pre-designing
conditions of the Provincial Institute for Nature Protection from Novi Sad have been requested. Several species of
amphibians, reptiles and small mammals was registered in Luda$ Lake area, which must be protected against the impact
of traffic flows, especially during mating and migration from habitats to areas where they are reproducing. Protective
structures for animals are a safe and effective measure of benefit for preserving biodiversity. These elements also
contribute to road safety. Because of the high purchase cost of these elements from polymer concrete, the design has
involved the production of elements of domestic materials with cement concrete.

Keywords: Special nature reserve, road, protection of fauna, plain concrite pipe, protecting wall.

1. UVOD

U okviru izrade projekta kolovoza ulice Jozefa Atile u ataru izmedu naselja Pali¢ i Hajdukovo deo trase
kolovoza se nalazi u zastitnoj zoni specijalnog rezervata prirode ,Ludasko jezero“. U arealu jezera Ludas
evidentirano je viSe vrsta vodozemaca, gmizavaca i sitnih sisara koje je potrebno zaétititi od uticaja odvijanja
saobraéaja, a naroCito u vreme parenja i migracija od podruja staniSta prema podru¢jima gde se
razmnoZavaju. Prema uslovima Pokrajinskog zavoda za za$titu prirode potrebno je u projektu dati tehnic¢ko
reSenje zastite faune ovog podrucja. Zastitne strukture za Zivotinje su sigurna i efikasna mera u korist ouvanja
bioloske raznovrsnosti. Ovi elementi takode doprinose bezbednosti na putevima. U zemljama evropske unije
povezivanje ovih prirodnih povrSina vrSi se ispod kolovoza kroz propuste-tunele namenski osmisljenim
elementima izradenim od polimer betona.

1 Branimir lvankovi¢: b.ivankovic@suprojekt.rs
2 Nikola Vasiljevié: nivasiljevic@suprojekt.rs
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Zbog visoke nabavne cene ovih elemenata napravljenih od polimer betona projektom je obradena izrada
elemenata od domacih materijala sa cement betonom §to je znatno jeftinije i pretpostavka garanciji da ¢e se
ovakvi objekti i izvoditi.

Ispunjavajuéi ove zahteve, projektom je predvidena izrada propusta t.j. kanala sa linijskom reSetkom za prolaz
sitnih Zivotinja (vodozemci, gmizavci i sitni sisari) ispod kolovoza, i oni ¢e se izvesti na saobracajnici i kolskim
prilazima za okolne parcele. Ovim projektom je predvidena i izrada zastitnih zidova u bankini koji sprecavaju
dolazak sitnih Zivotinja na kolovoz, a ti zidovi ih usmeravaju i do prolaza ispod kolovoza.

2. IZRADA PROPUSTA ZA MIGRACIJU SITNIH ZIVOTINJA U OKVIRU ZASTITNE ZONE SRP
“LUDASKO JEZERO” IZMEDPU NASELJA HAJDUKOVO | PALIC

Glavni projekat kolovoza obuhvata sledece delove:

A) Gradevinsko reSenje kolovoza,

B) Dogradnja postoje¢eg propusta @1000 produzenjem cevi propusta i izradom novog AB Ceonog zida,
C) Izrada prolaza za sitne zivotinje ispod kolovoza i

D) Izrada zastitnih AB zidova u bankini kolovoza za spre€avanje dospevanja sitnih zivotinja na kolovoz.

HAJDUKOVO g

Slika1. PREGLEDNA KARTA
Izvor: (www.google.com/earth)
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L
a\

LEGENDA: 2
= EKOLOSKI KORIDOR |
=== GRANICA REZERVATA ==

EKOLOSKI KORIDOR | GRANICE REZERVATA
Izvor: (Pokrajinski zavod za zastitu prirode)

Slika 2.

2.1. GRADEVINSKO RESENJE KOLOVOZA

U ovom elaboratu necée se detaljnije obradivati izgradnja samog kolovoza jer je teziSte prezentacije na izgradnji
konstrukcija i elemenata u funkciji obezbedenja efikasnosti ekoloskog koridora za normalno funkcionisanje
biodiverziteta okolnih prostora.

Prema zahtevu iz projektnog zadatka potrebno je obuhvatiti radove na dogradnji (produzenju) cevastog
propusta na meliorativnom kanalu Bega i ispuniti uslove Pokrajinskog zavoda za zastitu prirode.

Deonica projektovanog kolovoza u duzini 600,00m, se nalazi u delu naselja Pali¢, pored turisti¢kih objekata
Majkin sala$ i Cvetni sala$. Prema Lokacijskoj dozvoli, ukupna Sirina kolovoza iznosi 4,00m sa jednostranim
popre¢nim padom a kolovoz je dimenzionisan za lako saobracajno opterecéenje.

2.1.1. Situacioni plan

Na stacionazi kolovoza 0+192,48m trasa saobracajnice ulice Jozefa Atile, prelazi kanal "Vinski podrum" (drugi
naziv je kanal "Bega") — stacionaza kanala km 0+654m.

Na situacionom planu su oznaceni uzduzni presek kroz cevasti propust (presek 1-1), karakteristi¢ni profil puta
na mestu kolskog prilaza (profil 1-1) i karakteristi¢ni profil kroz AB prolaz - propust za sitne Zivotinje (profil 2-
2).
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Slika4. KARAKTERISTICNI PROFIL KOLOVOZA 1-1

Izvor: (Suprojekt)

o 7.00 .
- +
4 180 " 400 p 150 5
L 150 o 2.00 " 2.00 L 150 i

granica parcele

S T T e v e he A A A A A i d Tk T 8 T AT AT ST

Slika 5.

—Nabijoni beton MB30.

AB prolaz za sitne Zivotinje:
..10,0cm
+Linijska regotka 50x51x6.4cm
—AB kanal MB40 ...............150cm

Nasip peskom
PVC 0400

- Nabijoni boton MB20. Sloj peska d=10cm

= Tucanik........c.c......

KARAKTERISTICNI PROFIL 2-2
Izvor: (Suprojekt)
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2.2. DOGRADNJA POSTOJECEG PROPUSTA @1000 PRODUZENJEM CEVI PROPUSTA

Na stacionazi kolovoza 0+192,48 trasa saobracajnice prelazi kanal "Vinski podrum™ (drugi naziv je kanal
llBega").

Kanal je u vlasnistvu Javnog vodoprivrednog preduzecéa "Vode Vojvodine" Novi Sad i prema izdatom Misljenju
u postupku izdavanja vodnih uslova izvrSi¢e se rekonstrukcija postoje¢eg cevastog propusta. Postojeci propust
je izraden od betonske cevi 1000, ukupne duZine cevi L=4,73m, a njegova osovina je pod uglom 72° u
odnosu na osovinu kolovoza.

ProduzZenje propusta ¢e se izvesti sa nizvodne strane kanala sa novom armirano betonskom cevi @1000 u
duzini L=2,18m, ¢ime ukupna duZina propusta iznosi L=6,91m.

Dispozicija propusta @1000 i mesto prikazanih preseka je obelezeno na Situacionom planu - Slika br. 4.
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Slika6. PRESEK 1-1
Izvor: (Suprojekt)
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101.30 ograda od celicnih cevi

— |[T00.10

obloga od rastera ispunjena
betonom MB30 d=8 cm
pesak d=3-5cm

AB elemenat "Pali¢" MB30
arm. MAG 2xQ283...
Nabijeni beton MB20

AN

10,0em 25 25,
10,0cm AB greda MB40
1000m  ABgreda MB4OJ k e

betonska obloga MB25 d=10 cm
Sliunak d=15cm

Slika 8. PRESEK 3-3
Izvor: (Suprojekt)

AB zaétitni zid:

— AB elemenat "Pali¢" MB30
arm. MAG 2xQ283.....70,0cm
— Nabijeni beton MB20..10,0cm

—Pesak. ... 10,0cm

2.2.1. Oblaganje kanala ispred i iza propusta prefabrikovanim elementima - raster ploéama (Sl. 8)

Prema uslovima Pokrajinskog zavoda za zastitu prirode, potrebno je obezbediti prostor za migraciju sitnih

Zivotinja uz obalu sa obe strane kanala.

Projektom je predvideno oblaganje kosine kanala “Vinski podrum” sa obe strane ispred Ceonog zida.
Oblaganje kosina se vrSi prefabrikovanim vibropesovanim betonskim raster ploéama d=8cm (dim.
40,0x60,0cm), postavljenih na sloju re€nog peska d=3cm, prema dispoziciji i kotama iz grafickih priloga u

projektu.

Nakon postavljenih betonskih elemenata, izvrSi¢e se zapunjavanje Supljina u raster ploéama betonom na
obalnom delu, a na kosini kanala raster plo¢e se pune humusom da bi se na uredenim kosinama kanala

obrazovao sloj vegetacije.

Slika9. RASTER PLOCA
Izvor: (behaton-ploce-vibbet.com)

2.3. IZRADA PROLAZA ZA SITNE ZIVOTINJE ISPOD KOLOVOZA

Ispunjavajuéi zahtev Pokrajinskog zavoda za za$titu prirode, projektom je predvidena izrada AB kanala-
propusta sa linijskom reSetkom, za prolaz sitnih Zivotinja (vodozemci, gmizavci i sitni sisari) ispod kolovoza,
koji ¢e se izvesti na kolovozu i kolskim prilazima za okolne parcele. Konstrukcija ovog elementa mora

obezbediti mikro klimu u samom propustu kao $to je i mikro klima okolnog terena.

Prolaz za sitne Zivotinje se radi kao armirano betonski pravougaoni kanal Sirine b=83cm i visine h=75-80cm,
dimenzije svetlog otvora iznose 41cm x 53cm(58cm), od armiranog betona MB40, armiran prema detaljima iz

projekta.
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Slika 10. PROLAZ ZA SITNE ZIVOTINJE SA LINIJSKOM RESETKOM
Izvor: (Suprojekt)
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Slika 11. ULAZNI ELEMENAT AB PROLAZA
Izvor: (Suprojekt)
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Kanal se pokriva liveno Zeleznom linijskom reSetkom koja se postavija u ram. Otvori u linijskoj reSetki

omogucavaju strujanje vazduha, vlage i svetla u propustu za vodozemce, tako da je mikroklima sli¢na kao i
spolja.

Glatka povrSina unutar propusta omoguc¢ava jednostavno odrzavanje, a vodozemcima i malim sisarima
bezbedan prolaz bez mogucnosti za ozledivanje.

Da bi se zaétitili i da bi se sprecio dolazak vodozemaca i sitnih Zivotinja na kolovoz upotrebljena je kombinacija
elemenata vertikalnog zida i zako$enih elemenata na ulaznim portalima u propust.

2.4. 1IZRADA ZASTITNIH ZIDOVA U BANKINI KOLOVOZA ZA SPRECAVANJE DOSPEVANJA SITNIH
ZIVOTINJA NA KOLOVOZ

Ispunjavajuéi zahtev Pokrajinskog zavoda za zastitu prirode, projektom je predvidena izrada zastitnog
vertikalnog zida u bankini kolovoza. Funkcija zida je da spreci dolazak vodozemaca i sitnih Zivotinja na kolovoz
i da ih usmeri prema prolazima — propustima ispod kolovoza. Zbog samog lokaliteta Pali¢-Luda$ i oCuvanja
prirodnog stanja na ovim jezerima i njihovoj okolini ovoj zastitnoj konstrukciji je dat radni naziv "elemenat Palic¢*.

Montazni zid izraduje se kao AB prefabrikovani elemenat u glatkoj (€elicnoj) oplati. Radovi na izradi zastitnog
zida u bankini kolovoza obuhvataju izradu montaznog zida i njegovu ugradnja na terenu.

2xQ283 &
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[
o L=
~
2xQ283 2
e o =

20 10, 30 v
60

Slika 12. ZID-ELEMENAT ,PALIC*
Izvor: (Suprojekt)

AB elemenat ,Pali¢“ se izraduje od armiranog betona MB 30 i ukupne je visine h=0,70m, duzine L=1,00m.
Zid se postavlja na sloj nabijenog betona MB 20 d=10cm na pripremnjenoj podlozi od peska d=10cm.
Obrac&un radova se vrsi po metru duznom postavljenog AB elementa.
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Pesak................ 10,0cm

Slika 13. POLOZAJ ZASTITNOG AB ZIDA ,PALIC“ U POPRECNOM PROFILU KOLOVOZA
Izvor: (Suprojekt)
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Slika 14. DETALJ ZASTITNOG ZIDA U BANKINI KOLSKOG PRILAZA (D1-D1)
Izvor: (Suprojekt)
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Slika 15. DETALJ ZASTITNOG ZIDA UZ CEONI ZID PROPUSTA (D2-D2)
Izvor: (Suprojekt)

Mesto prikazanih detalja je obelezeno na Situacionom planu - Slika br. 4.
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2.5. PRIMERI POLIMER BETONSKIH ELEMENATA

Slika 16. POLIMER BETONSKI ELEMENTI ZA PROPUST
Izvor: (www.aco.rs)

Slika 17. IZVEDEN PROLAZ OD POLIMER BETONSKIH ELEMENATA
Izvor: (www.aco.rs)

k ; .,
Slika 18. 1ZVEDENI PROLAZ KOMBINOVAN OD POLIMER BETONSKIH |

CEMENT BETONSKIH ELEMENATA
Izvor: (www.aco.rs)
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2.6. UPOREDNE CENE ELEMENATA
Uporedne cene kostanja za cement betonske i polimer betonske elemente su sledece:

-Cena cement betonskog AB kanala sa LZ re$etkom iznosi: 18.460,0 din./ m' = 185,0 €/m"
Ukupno: 31,5x185,0=5.827,0 €

-Cena nabavna prolaza od polimerbetona (bez ugradnje) iznosi: ...........cccceeeenne 670,0 €/ m’
Cena sa ugradnjom je 670,0x1,3=871,0 €/ m*
Ukupno: 31,5x871,0 =27.436,0 €

-Cena zastitnog AB zida u bankini kolovoza iznosi:..................... 5.594,0 din./ m* =55,0 €/ m’
Ukupno: 361,0x55,0=19.855,0 €

-Cena zastitnog zida u bankini kolovoza od polimerbetona (bez ugradnje) iznosi:105,0 €/ m*
Cena sa ugradnjom je 105,0x1,3= 136,5 €/ m’
Ukupno: 361,0x136,5=49.276,5 €

- Uporedna cena za propuste (prolaze) i zidove iznosi:
cement beton : polimer beton
25.682,0 €:76.712,5 €

- Koristenjem elemenata izvedenih od armiranog cement betona u odnosu na koristenje elemenata od polimer
betona, smanijuje se vrednost investicije za ove pozicije radova za tri puta, a efekti u prirodi kod zastite sitnih
zivotinja su isti!

3. ZAKLJUCAK

Usaglasavajuéi pojmove put i zivotna sredina u ovom radu je izvrSena prezentacija izrade gradevinskih
elemenata koji su u funkciji lokalnog ekoloskog koridora, koji obezbeduje migraciju divljih vrsta izmedu Predela
Izuzetnih Odlika ,Suboti¢ka peS€ara“ i Specijalnog Rezervata Prirode ,Ludasko jezero*.

Prezentacija izrade cement betonskih konstrukcija, u okviru izrade projekta kolovoza u ulici Jozefa Atile na
Pali¢u ¢ija trasa preseca ekoloSki koridor, pored uporednog pregleda cene kostanja izmedu cement betonskih
i polimer betonskih elemenata ima i cilj obavesStenje, upoznavanje i upozorenje da malim inzZenjerskim
intervencijama moZzemo veoma mnogo uciniti na zastiti tih malih Zivotinjskih vrsta koje veoma mnogo znace
za oCuvanje ravnoteze bioloSke raznovrsnosti naseg zivotnog okruzenja i mozemo smanijiti negativan uticaj
puta i saobrac¢aja na okruzenje.

Zahvale

Klara Sabados dipl. biolog-Pokrajinski zavod za za&titu prirode Novi Sad
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Uticaj raskrsnica regulisanih svetlosnim signalima na potro$nju goriva

UTICAJ RASKRSNICA REGULISANIH SVETLOSNIM SIGNALIMA NA
POTROSNJU GORIVA

Anica Kocié', Nikola Celar?, Jelena Kajali¢?, Stamenka Stankovié*
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Rezime: Nagli porast broja vozila tokom dvadesetog veka je doprineo disbalansu ponude i potraznje saobracajnog
sistema, $to za posledicu ima nastanak zagu$Senja u saobracaju. Usled pojave zaguSenja, neminovno je povecanje
vremenskih gubitaka, potroSnje goriva i emisije Stetnih materija i buke. Tokom vremena su osmi$ljene brojne mere
transportne politike kojima se deluje na transportne zahteve i promenu navika ucesnika u saobracaju. Medutim,
neophodno je delovati i na saobracajnu ponudu. Obzirom da su gradske sredine oformljene i ¢esto nema prostornih
mogucnosti za povecCanje kapaciteta, javlja se potreba za upravljanjem saobracajem svetlosnim signalima.
Optimizacijom parametara rada svetlosnih signala se postojecim metodama optimizacije najce$ce teZi minimiziranju
vremenskih gubitaka. Medutim, sa aspekta zaStite Zivotne sredine neophodno je razmotriti i mogucnost minimiziranja
potrodnje goriva. Rad se fokusira na pregledu rezultata istraZivanja uticaja raskrsnica regulisanih svetlosnim signalima
na povecanje potro$nje goriva i emisije Stetnih materija.

Kljuéne reci: potroSnja goriva, raskrsnica regulisana svetlosnim signalima, optimizacija parametara rada svetlosnih
signala, upravijanje saobracajem.

SIGNALIZED INTERSECTION EFFECT ON FUEL CONSUMPTION
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Abstract: Traffic congestion has been caused by sudden increase in the number of vehicles during the 20" century and
disbalance of traffic system supply and demand. Consequently, congestion contributes to the increase in delays, fuel
consumption, pollution and noise emissions. During the time, numerous transport policy measuers has been developed
for transport demand management and road users’ habits changing. On the other hand, it is necessary to consider
transport supply changes. In general there is no space for street capacity increase because urban areas are formed, so
there is a need for use of traffic signals. Traditional signal timing optimization methods only consider delay minimization.
However, fuel consumption minimization has to be considered because of bad air quality in urban areas. This paper is
focused on results of researches of signalized interesection effect on increased fuel consumption and air pollution.

Keywords: fuel consumption, signalized intersection, signal timing optimization, traffic management

1. UVOD

Disbalans ponude i potraZznje saobraéajnog sistema je nastao usled naglog porasta broja vozila tokom
dvadesetog veka koji nije pracen prilagodavanjem ponude saobracajnog sistema. Sve veci broj saobracajnih
zahteva koje saobracajni sistem Cesto ne moze da opsluzi, za posledicu ima nastanak zaguSenja u
saobracaju. Usled pojave zagus$enja, neminovno je poveéanje vremenskih gubitaka, potroSnje goriva i
emisije Stetnih materija i buke. Tokom vremena su osmisljene brojne mere transportne politike kojima se
deluje na transportne zahteve i promenu navika uc¢esnika u saobrac¢aju. Medutim, neophodno je delovati i na
saobracajnu ponudu. Obzirom da su gradske sredine oformljene i ¢esto nema prostornih moguénosti za
povecanje kapaciteta, javlja se potreba za upravljanjem saobrac¢ajem primenom svetlosnih signala.

" Anica Koci¢, email: a.kocic@sf.bg.ac.rs

119


mailto:a.kocic@sf.bg.ac.rs
mailto:n.celar@sf.bg.ac.rs
mailto:j.kajalic@sf.bg.ac.rs
mailto:s.stankovic@sf.bg.ac.rs
mailto:a.kocic@sf.bg.ac.rs
mailto:n.celar@sf.bg.ac.rs
mailto:j.kajalic@sf.bg.ac.rs
mailto:s.stankovic@sf.bg.ac.rs
mailto:a.kocic@sf.bg.ac.rs

Anica Kocié, Nikola Celar, Jelena Kajali¢, Stamenka Stankovié

Upravljanje saobra¢ajem je jedna od disciplina saobrac¢ajnog inZzenjerstva koja se moze definisati kao skup
trenutnih akcija, ili akcija tokom vremena kojima se deluje na saobracajni sistem radi poveéanja efikasnosti i
bezbednosti funkcionisanja saobracaja, ali i smanjenja uticaja na zivotnu sredinu [1]. Upravljanje
saobrac¢ajem na signalisanoj raskrsnici se sprovodi primenom svetlosnih signala, kojima se vrsi vremenska
preraspodela prava prolaska raskrsnicom, tj. preraspodela raspolozZivog kapaciteta raskrsnice po prilazima.
Efikasnost saobracajnog procesa na raskrsnici je posledica izbora nacina upravljanja i kriterijuma
optimizacije rada svetlosnih signala [2]. Kriterijum optimizacije zavisi od generalnih cilieva sistema
upravljanja, ali i od funkcionalne uloge raskrsnice u sistemu, a moze biti minimiziranje vremenskih gubitaka,
broja zaustavljanja, vremena putovanja duz koridora, ukupnih troSkova korisnika na mrezi, maksimalno
prihvatljiva duzina reda ili maksimiziranje kapaciteta raskrsnice. Postoje¢im metodama optimizacije se
najcesce tezi minimiziranju vremenskih gubitaka [3] i maksimiziranju kapaciteta prilaza raskrsnice.

Konstantan porast broja vozila, znatno doprinosi pogorSanju kvaliteta vazduha u gradskim sredinama. lako
se strategijama upravljanja saobrac¢ajem tezi redukciji zagusenja i efikasnijem opsluzivanju tokova, ipak na
raskrsnicama regulisanim svetlosnim signalima vozila usporavaju, ¢ekaju u redu (prazan hod motora) i
ubrzavaju. Ovi rezimi rada motornih vozila dodatno povecéavaju emisiju Stetnih materija i potro$nju goriva [4,
5].

U ovom radu dat je pregled rezultata istrazivanja na temu uticaja raskrsnica regulisanih svetlosnim signalima
na potro$nju goriva i emisiju Stetnih materija. Utvrdena je zavisnost potroSnje goriva i emisije Stetnih materija
i pokazatelja efikasnosti projektovanog upravljanja saobracajem na raskrsnici [6, 7] koji direktno zavise od
parametara rada svetlosnih signala. Iz tog razloga je neophodno razmatrati optimizaciju parametara rada
svetlosnih signala sa ciliem minimiziranja potro$nje goriva, tj. sa aspekta zastite Zivotne sredine. Obzirom na
uticaj parametara rada svetlosnih signala na potroSnju goriva i emisiju polutanata, dat je pregled rezultata
sprovedenih optimizacija parametara rada svetlosnih signala sa aspekta zastite Zivotne sredine.

2. UTICAJ RASKRSNICA REGULISANIH SVETLOSNIM SIGNALIMA NA ZIVOTNU SREDINU

Primena svetlosnih signala radi regulisanja saobraéaja na raskrsnicama doprinosi efikasnijem i bezbednijem
kretanju vozila. Medutim, na signalisanim raskrsnicama svi saobracajni tokovi imaju vremenske gubitke, jer
se u svakom trenutku nekim tokovima prikazuje crveni signalni pojam. Vremenski gubici se na nivou jednog
vozila, definiSu kao razlika izmedu realno realizovanog vremena putovanja i idealnog vremena putovanja u
zoni signalisane raskrsnice [1], $to se grafiCki moze prikazati na slici 1. Vremenski gubici predstavljaju jedan
od pokazatelja efikasnosti na raskrsnicama i kriterijum optimizacije parametara rada svetlosnih signala.

&
3
£ | /6 -ubak procows vepererie 1  vRemenski 2
dstop - gubltak zaustavijenog vozila GUBITAK
da - gubitak u procesu ubrzanja F E

Linlja zaustavijanja

te)

L

Slika 1. Vremenski gubitak pojedinacnog vozila
Izvor: Celar i dr. 2018

Vremenski gubitak u putanji sa zaustavljanjem (posmatrano na nivou jednog vozila) se sastoji iz tri
komponente, gubitak u procesu zaustavljanja dy, gubitak zaustavljenog vozila dswop i gubitak u procesu
ubrzanja da [1]. Sto znagi da zaustavljanje vozila na signalisanoj raskrsnici podrazumeva usporavanje vozila
(A - B), stajanje u mestu (prazan hod) (B - C) i ubrzavanje vozila (C - D) nakon promene signalnog pojma i
pokretanja reda vozila. Ovi rezimi rada motornog vozila su usko povezani sa emisijama Stetnih materija i
potrodnjom goriva.

Unal i kolege su sproveli istraZivanje uticaja parametara rada svetlosnih signala i koordinisanog rada
svetlosnih signala na emisiju Stetnih materija i nivo usluge [8]. Rezultati su pokazali da se u procesu
ubrzavanja emitiju najvece koliine polutanata, dok se u procesu stajanja na raskrsnici, tj. u praznom hodu,
emituju najmanje koli€ine. Iz tog razloga, minimiziranje samo vremenskih gubitaka nece uvek doprineti
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minimiziranju ukupne emisije Stetnih materija. Utvrdeno je da su emisije povezane sa promenama vremena
putovanja, prosecne brzine, prosecnih vremenskih gubitaka i prose¢nog broja zaustavljanja po milji.

Rouphail i kolege su istrazivali emisije Stetnih materija motornih vozila u svakom rezimu rada motora koji se
realizuje na gradskoj saobrac¢ajnoj mrezi (usporenje, ubrzanje, prazan hod i voznja konstantnom brzinom)
[4]. Istrazivanja ovih autora su pokazala da je emisija Stetnih materija znatno veca prilikom ubrzavanja iz
stanja mirovanja nego tokom praznog hoda motora u stanju mirovanja. Na ovaj nacin se zakljuCuje da
nastankom zaguSenja koja podrazumevaju Cesta usporavanja i ubrzavanja dolazi do povec¢anja emisija.
Autori istiCu da se minimiziranjem broja zaustavljanja postiZze znacajnije smanjenje emisije Stetnih materija,
nego u slu¢aju kada se minimiziraju vremenski gubici.

Tong i Hung su istrazivali emisije Stetnih materija i potro$nju goriva u razli€itim rezimima rada pogonskog
agregata motornih vozila koji se realizuju na signalisanim raskrsnicama [9]. Pri tome su razmatrani polutanti:
uglien-monoksid CO, ugljovodonik HC, oksidi azota NOx i Cestice, i Cetiri tipa vozila: putniCki automobil
(benzin), kombi (benzin), kombi (dizel) i autobus. Autori su zaklju€ili da su emisije vecée prilikom ubrzavanja i
usporavanja, nego tokom stajanja u mestu, €ak je istaknuto da je tokom procesa ubrzavanja izmerena
najveca potrosnja goriva i emisija Stetnih materija.

Kun i Lei su ispitivali uticaj rezima rada pogonskog agregata motornog vozila na emisiju Stetnih materija, sa
ciliem definisanja parametara rada svetlosnih signala koji ée omoguéiti minimiziranje emisije polutanata [10].
Autori su istakli da se optimizacijom parametara rada svetlosnih signala moze omoguciti poboljSanje
funkcionisanja saobracaja kao i smanjenje emisije polutanata. S druge strane, neke strategije upravljanja
saobracéajem kojima se tezi pobolj$anju funkcionisanja saobracaja, mogu uticati na poveéanje emisije. Stoga,
neophodno je prilikom definisanja strategija upravljanja saobra¢ajem razmatrati i reSavanje problema
zagus$enja u saobracaju i smanjenje emisije polutanata.

Oda i kolege su istrazujuci uticaj parametara rada svetlosnih signala na emisiju ugljen-dioksida CO2, shvatili
da minimiziranjem broja zaustavljanja i vremenskih gubitaka minimiziraju i CO2 [7]. Zaklju€ak je izveden na
osnovu utvrdene jake medusobne korelacije broja zaustavljanja, vremenskih gubitaka i koli¢ine emisija duz
sve tri rute na kojima je istrazivanje sprovedeno. Predlozili su optimizaciju parametara rada svetlosnih
signala kojom se minimiziraju i broj zaustavljanja i vremenski gubici, sa ciliem minimiziranja CO2. Rezultati
predlozene optimizacije su pokazali smanjenje koli¢ine emitovanog CO2 za 7% u odnosu na parametre rada
svetlosnih signala koji su zate€eni na terenu.

Joumard i kolege su sproveli istraZivanje kojim su pokazali da adekvatno upravljanje saobra¢ajem moze
znacajno smanijiti zagadenje, pri Eemu poboljSanje parametara rada signala mozZe smanijiti potro$nju goriva
za 5% [11]. Hallmark i kolege su istraZivali uticaj svetlosnih signala na emisije primenom modela MEASURE,
pri €¢emu su utvrdivali uticaj parametara rada svetlosnih signala na emisiju CO. Autori su utvrdili da je
znacajna redukcija emisije CO kada se smanje vremenski gubici na signalisanim raskrsnicama [12].
IstraZivanjem koje su sproveli Rakha i kolege, pokazalo se da se koordinisanim radom svetlosnih signala
moze posti¢i 50% smanjenja emisije Stetnih materija [13]. Coelho i kolege su pokazali da se prisustvom
svetlosnih signala na raskrsnicama povec¢ava emisija CO za 15%), azot-monoksida NO za 10% i HC za 40%
[5]. Jo$ jedno istrazivanje koje su sproveli Chen i Yu je pokazalo da optimalan rad svetlosnih signala
smanjuje emisije razlicitih polutanata 3 do 15% [14].

Zaklju€uje se da je najbolje opsluZzen saobraéajni tok, sa aspekta potrodnje goriva i emisije Stetnih materija,
onaj sa najmanjim brojem zaustavljanja, najkra¢im vremenskim gubicima i umerenim brzinama tokom
putovanja [6].

Rezultati razliCitih istrazivanja su pokazali da zamena raskrsnica regulisanih svetlosnim signalima nekim
drugim tipom raskrsnice (kruzna raskrsnica ili raskrsnica regulisana horizontalnom i vertikalnom
signalizacijom) doprinosi smanjenju emisija polutanata i potrodnje goriva [15, 16, 17, 18]. Medutim, u
pojedinim situacijama primena raskrsnica regulisanih horizontalnom i vertikalnom signalizacijom mozZe
znatno povecati vremenske gubitke neprioritetnih tokova. S druge strane, kruzne raskrsnice zahtevaju
znacajan prostor, koji u gradskim sredinama &esto nije moguée obezbediti. Na osnovu navedenog, istiCe se
da je na odredenim lokacijama jedino reSenje primena svetlosnih signala na raskrsnicama. Iz tog razloga su
strategije upravljanja saobracajem i optimizacija parametara rada svetlosnih signala znalajne mere
transportne politike. Prilikom optimizacije parametara rada svetlosnih signala, neophodno je, pored osnovnih
kriterijuma kojima se tezi efikasnijem funkcionisanju saobracaja, uzeti u obzir i kriterijum kojim se tezi
smanjenju emisija polutanata i potroSnje goriva na signalisanim raskrsnicama.

121



Anica Kocié, Nikola Celar, Jelena Kajali¢, Stamenka Stankovié

3. OPTIMIZACIJE PARAMETARA RADA SVETLOSNIH SIGNALA SA ASPEKTA ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Tradicionalnim metodama optimizacije tezi se minimiziranju vremenskih gubitaka vozila i maksimiziranju
kapaciteta prilaza raskrsnice, tj. definiSu se parametri rada svetlosnih signala kojima se obezbeduje
efikasnije funkcionisanje saobracaja na raskrsnicama. Medutim, prethodno je istaknuto da minimiziranje
vremenskih gubitaka kao kriterijumske funkcije optimizacije parametara rada signala, nuzno ne doprinosi
minimiziranju potroSnje goriva. Obzirom na izrazen uticaj parametara rada svetlosnih signala na emisiju
Stetnih materija i potroSnju goriva, neophodno je razmatrati i primenjivati optimizacije parametara rada
svetlosnih signala sa aspekta zastite Zivotne sredine.

Metoda kritiCnih tokova [19], jedna od tradicionalnih metoda optimizacije parametara rada svetlosnih signala,
razmatra minimizaciju potro$nje goriva, kroz definisanu promenljivu koja figuriSe u obrascu za proracun
duzine ciklusa. Medutim, autori ipak navode da minimiziranje potroSnje goriva ima smisla duz gradskih
arterija kojima se vozila kre¢u vec¢im brzinama, a da je u centralnim gradskim sredinama bolje primeniti
vrednost promenljive kojom se tezi minimiziranju vremenskih gubitaka.

Jedno od najstarijih istrazivanja uticaja signalisanih raskrsnica na potroSnju goriva i emisiju Stetnih materija
sproveli su Robertson i kolege primenom TRANSYT 8 [20]. Utvrdili su da se optimizacijom parametara rada
svetlosnih signala sa ciliem minimiziranja ukupne potroSnje goriva postize smanjenje potro$nje od 3% u
odnosu na potroSnju ukoliko je optimizacija izvrSena sa ciliem minimiziranja vremenskih gubitaka.
Kriterijumska funkcija koja se definiSe kao Performance index je predstavljala linearnu zavisnost potrosnje
goriva od vremenskih gubitaka, broja zaustavljanja i brzine kretanja vozila na deonici. Ova zavisnost istice
uticaj parametara rada signala na potrosnju goriva i emisiju Stetnih materija, obzirom da od njih zavise broj
zaustavljanja i vremenski gubici.

Akgelik je definisao zavisnost potroSnje goriva na deonici od brzine kretanja duz deonice, broja zaustavljanja
i proseCnih vremenskih gubitaka na raskrsnici regulisanoj svetlosnim signalima [21]. Ukoliko posmatramo
raskrsnicu, potrodnja goriva zavisi samo od prosecnih vremenskih gubitaka i prose€nog broja zaustavljanja
koji direktno zavise od parametara rada svetlosnih signala. PredloZzene su jedini¢ne potroSnje goriva po
jednom zaustavljanju ili jednom satu praznog hoda, za razliite strukture toka (putnicki automobili, teretna
vozila i meSovit saobracajni tok). Istaknuto je da potroSnja goriva, u slu€aju optimizacije parametara rada
signala sa ciliem minimiziranja potroSnje goriva moze biti manja 5-10%, u odnosu na potroSnju goriva u
slu€aju optimizacije sa nekim drugim ciljem.

Li i kolege su optimizacijom parametara rada svetlosnih signala postigli znaajne ustede u emisiji Stetnih
materija i potrodnji goriva, kao i vremenskim gubicima [22]. Definisali su jednu kriterijumsku funkciju
optimizacije parametara rada svetlosnih signala, kojom se minimiziraju vremenski gubici, potrodnja goriva i
emisija Stetnih materija na raskrsnicama. Kroz ograni€enje je razmotrena i minimalna duZina zelenog
signalnog pojma, koja je potrebna pedacima da realizuju prelazak ulice. Za konkretnu raskrsnicu su rezultati
pokazali da su vremenski gubici i koli¢ina emisija najmaniji za duzinu ciklusa 49 s, dok je najmanja potro$nja
za duzinu ciklusa 130 s. Ovim se dodatno potvrduje da je potroSnja najmanja kada je minimalan broj
zaustavljanja, dok su emisije najmanje kada su najkraci vremenski gubici.

Odredivanje duzine ciklusa i zelenih signalnih pojmova koji minimiziraju emisiju Stetnih materija primenom
genetskog algoritma sproveli su Zhou i kolege [23]. PredloZeni postupak podrazumeva dva nivoa
optimizacije. Prvi nivo se odnosi na optimizaciju parametara rada svetlosnih signala primenom kriterijumske
funkcije optimizacije definisanom tako da se pobolj8a kvalitet saobraéajnog toka i smanje emisije Stetnih
materija. Drugi nivo podrazumeva odredivanje raspodele saobracéaja na mrezi koja je u skladu sa korisnickim
ekvilibrijumom. Rezultati su pokazali da je postupak efektivan za optimizaciju parametara rada svetlosnih
signala.

Stevanovic¢ i kolege su primenili viSekriterijumsku optimizaciju parametara rada svetlosnih signala primenom
VASGAOST programa, Cija se optimizacija bazira na primeni genetskih algoritama [24]. Cilj je bio smanjenje
potroSnje goriva i emisije Stetnih materija, pre svega CO2. Utvrdeno je da primena kriterijumskih funkcija koje
minimiziraju vremenske gubitke ili broj zaustavljanja, ne¢e nuzno doprineti i minimiziranju potrosSnje goriva.
Takode, primenom kriterijumske funkcije minimiziranja potroSnje goriva pri optimizaciji parametara rada
svetlosnih signala se postize statisticki zna¢ajno smanjenje potrosnje za 1,5% u odnosu na kriterijumsku
funkciju koja, na primer, minimizira vremenske gubitke.
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Optimizaciju duZine ciklusa i raspodele zelenih signalnih pojmova sa aspekta minimiziranja emisije Stetnih
materija razmatrali su i Ma & Nakamura 2010. godine [25]. Pri tome, autori su istakli da se emisija Stetnih
materija posmatra kroz emisiju tokom usporavanja, ubrzavanja, stajanja u mestu i kretanja duz deonice.
Poredenjem rezultata njihove optimizacije, sa optimizacijom sa aspekta minimiziranja vremenskih gubitaka,
zakljucili su da je njihov model preporu¢eno primeniti u uslovima vecih brzina kretanja i ve¢eg ucesSéa
teretnih vozila u toku.

Unapredenjem kapaciteta raskrsnice i smanjenjem emisija Stetnih materija kroz viSeciljnu optimizaciju
parametara rada svetlosnih signala primenom genetskog algoritma i mikrosimulacionog modela bavili su se
Zhang i kolege [26]. Kriterijumske funkcije su proseCna brzina vozila i koli¢ina emisije CO po jedinici
rastojanja, sa tezinskim koeficijentima 0,95 i 0,05, respektivno. Ogranienja su vezana za duzinu ciklusa
120s i duzine zelenih signalnih pormova, od 12 do 60s. Simulacijom je pokazano da predloZeni model
efikasno povecava kapacitet raskrsnice i smanjuje emisiju Stetnih materija. Broj vozila koji je prosao kroz
raskrsnicu je povecan za 3,4%, prose€na brzina vozila je pove¢ana za 10%. Zabelezeno je malo smanjenje
emisije CO obzirom da je veci znacaj dat povecanju efikasnosti.

Li i kolege su se 2011. godine bavili ispitivanjem uticaja rada svetlosnih signala na emisiju Stetnih materija
[27]. Naime, autori su, definiSuci tri modela optimizacije, ispitivali uticaj broja zaustavljanja i vremenskih
gubitaka na emisije Stetnih materija. Kriterijumskom funkcijom prvog modela se tezi minimiziranju
vremenskih gubitaka, dok se u drugom modelu tezi minimiziranju broja zaustavljanja. Tre¢i model je
podrazumevao kriterijumsku funkciju minimiziranja vremenskih gubitaka uz ograni¢enja vrednosti broja
zaustavljanja. Autori su istakli da minimiziranje samo broja zaustavljanja vozila ne doprinosi smanjenju
emisija Stetnih materija, jer su broj zaustavljanja i vremenski gubici u jakoj korelaciji u gradskim uslovima.
Smanjenje broja zaustavljanja doprinosi smanjenju emisije CO, ali se primecuje blago povec¢anje CO:z i HC.
S druge strane, znacajno smanjenje broja zaustavljanja doprinosi poveéanju CO, CO2, HC i NOx.

Kwak i kolege su predlozili optimizaciju parametara rada svetlosnih signala integracijom TRANSMIS
simulacionog modela, mikrosimulacionog modela procene emisija i potroSnje goriva (VT-Micro model) i
genetskog algoritma [28]. Sa aspekta kvaliteta vazduha, energije i mera mobilnosti, pokazalo se da je
predlozZeni integrisani metod optimizacije bolji u odnosu na rezultate Synchro modela. Naime, rezultati su
pokazali da se optimizacijom parametara rada svetlosnih signala primenom predloZzene optimizacije postize
20% ustede u potroSnji goriva na posmatranoj mrezi, kao i 8-20% manje emisije polutanata, u odnosu na
Synchro reSenja.

ViSekriterijumska optimizacija parametara rada svetlosnih signala sa ciliem istovremenog minimiziranja
ukupnih vremenskih gubitaka, ukupnog broja zaustavljanja i prose€ne potroSnje goriva je analizirana od
strane Robles [29]. Pri tome je primenjen genetski algoritam, a podaci definisani u genetskom algoritmu su
utvrdeni primenom mikrosimulacionog modela VISSIM i CMEM modela za modelovanje emisija. Zakljuéeno
je da je predloZena strategija upravljanja saobrac¢ajem doprinela redukciji zaguSenja, potroSnje goriva i
emisije u odnosu na vazeci program rada svetlosnih signala.

Optimizacija parametara rada svetlosnih signala na izolovanoj raskrsnici koja se bavi minimiziranjem uticaja
na zivotnu sredinu primenjena je i od strane Qian i kolega [30]. Autori su kreirali kriterijumsku funkciju kao
tezinsku sumu pojedinacnih kriterijumskih funkcija za vremenske gubitke, emisiju Stetnih materija i kapacitet
prilaza raskrsnice. Pokazalo se da optimizacijom parametara rada svetlosnih signala primenom predlozene
kriterijumske funkcije dolazi do smanjenja vremenskih gubitaka i emisije Stetnih materija, kao i do povecanja
kapaciteta za od 1 do 15%. Postignuto poboljSanje zavisi od stanja saobracajnog sistema za koji se
kriterijumska funckija definiSe, obzirom da su u zavisnosti od nivoa saobracajnih zaguenja definisane
razliCite vrednosti tezinskih koeficijenata inkorporiranih kriterijumskih funkcija.

Zhang i kolege su se bavili optimizacijom duzine ciklusa, pomaka pocCetka zelenih signalnih pojmova,
raspodele zelenih signalnih pojmova i redosleda faza sa aspekta minimiziranja ukupnih vremenskih gubitaka
i izlozenosti emisijama Stetnih materija [31]. Definisana je kriterijumska funkcija koja obuhvata ukupne
vremenske gubitke i izlozenost emisijama od saobracaja. Autori istiCu da su razmatrali samo putnicke
automobile, te bi trebalo razmotriti i meSovit saobracajni tok.

Optimizacijom parametara rada svetlosnih signala primenom genetskog algoritma sa ciliem minimiziranja
emisija Stetnih materija, potrosnje goriva i vremenskih gubitaka su se bavili Zhou i Cai [32]. Kriterijumska
funkcija optimizacije je predstavljala ukupne troSkove, Cije su komponente troSkovi potros$nje goriva, troSkovi
emisije Stetnih materija i troSkovi vremenskih gubitaka na signalisanim raskrsnicama. Primenjena
optimizacija je doprinela smanjenju ukupnih troSkova za 9,27% u odnosu na Vebsterovu metodu. Obzirom
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da je svaka komponenta troSkova manja, zaklju¢eno je da predloZzena optimizacija utiCe na smanjenje
emisija, potrosnje goriva i vremenskih gubitaka vozila.

Stevanovi¢ i kolege su razmotrili viSekriterijumsku optimizaciju parametara rada svetlosnih signala sa
aspekata mobilnosti, bezbednosti saobraéaja i negativnih uticaja na okruzenje [33]. Definisani metod
predstavlja balans izmedu mobilnosti, bezbednosti i uticaja na okruZenje i primenjen je na segmentu od pet
signalisanih raskrsnica. Za optimizaciju je primenjen VASGAOST program, Cija se optimizacija bazira na
primeni genetskih algoritama.

Utvrdeno je da na potroSnju goriva i emisiju polutanata na signalisanim raskrsnicama, utiCu pokazatelji
efikasnosti kao Sto su broj zaustavljanja i prosecni vremenski gubici. Medutim, minimiziranje samo
vremenskih gubitaka ili samo broja zaustavljanja ne doprinosi nuzno minimiziranju potrodnje goriva ili emisije
Stetnih materija. Naime, rezultati navedenih istrazivanja su istakli da optimizacija parametara rada svetlosnih
signala sa ciliem minimiziranja vremenskih gubitaka, kao $to je Vebsterova metoda, doprinosi vecoj potrosniji
goriva ifili emisiji Stetnih materija, u odnosu na optimizacije koje minimiziraju potroSnju goriva i/ili emisiju
Stetnih materija. 1z tog razloga se namece potreba za razmatranjem i primenom optimizacija parametara
rada svetlosnih signala sa aspekta zastite Zivotne sredine.

4. ZAKLJUCAK

Cinjenica je da su u gradovima sve &e$éa zagu$enja u saobraéaju, usled rasta broja vozila na saobraéajnoj
mrezi. Posledice takvog stanja saobracajnog sistema, ali i generalno velikog broja vozila &iji pogonski
agregati koriste fosilna goriva, doprinose povecanoj emisiji Stetnih materija, ¢ime se pogorSava kvalitet
vazduha u gradskim sredinama. Treba ista¢i da emisije Stetnih materija doprinose efektu staklene baste i
utiCu na zdravlje ljudi. Sa ekonomskog aspekta, zaguSenja u saobracaju utiu na poveéanu potroSnju goriva.
Obzirom na brojne negativne posledice saobracajnih zagusenja, neophodno je fokusirati se na definisanje
reSenja opisanih problema, kao $to su mere transportne politike kojima se deluje na saobrac¢ajnu ponudu i
potraznju. Strategije upravljanja saobra¢ajem i optimizacija parametara rada svetlosnih signala su znacajne
mere kojima se deluje na saobracajni sistem, tj. na njegovu ponudu.

Medu kriterijumima optimizacije parametara rada svetlosnih signala se pored efikasnijeg i bezbednijeg
funkcionisanja saobracajnog sistema, nalazi i kriterijum minimiziranja negativnih uticaja na zivotnu sredinu.
Medutim, tradicionalne metode optimizacije parametara rada svetlosnih signala uglavnhom razmatraju samo
aspekt minimiziranja vremenskih gubitaka tokova na raskrsnici. Ovakav pristup nije adekvatan, obzirom na
na utvrdene zavisnosti potrodnje goriva i emisije Stetnih materija i parametara rada svetlosnih signala.
Pregledom rezultata razli¢itih istraZivanja utvrdeno je da na potroSnju goriva i emisiju polutanata utiCu
pokazatelji efikasnosti projektovanog upravljanja saobracajem na raskrsnici. Pri tome se istiCe da su
najuticajniji pokazatelji efikasnosti broj zaustavljanja i vremenski gubici vozila.

S obzirom na to da uticajni pokazatelji efikasnosti direktno zavise od parametara rada svetlosnih signala,
optimizacija parametara rada svetlosnih omoguéava odredivanje takvih parametara kojima ¢e se redukovati
emisija Stetnih materija i potroSnja goriva. Prethodno istaknut zaklju€ak je bio osnova za definisanje brojnih
optimizacija parametara rada svetlosnih signala sa aspekta zastite Zivotne sredine. Pri tome su primenjene
kriterijumske funkcije kojima je definisana zavisnost potroSnje goriva ili koli¢ine emitovanih Stetnih materija
od parametara rada svetlosnih signala koji su rezultat optimizacije. Postoje i kriterijumske funkcije koje
podrazumevaju ukupne troSkove, €ija jedna komponenta predstavlja trodkove potroSnje goriva. Rezultati
primenjenih optimizacija parametara rada signala, sa aspekta zastite Zivotne sredine, su pokazali da se
potroS$nja goriva i emisija polutanata redukuju u odnosu na tradicionalne metode.

Neophodno je u buduénosti se baviti optimizacijom parametara rada svetlosnih signala sa ciliem
minimiziranja potroSnje goriva i koli¢ine emitovanih polutanata u Republici Srbiji, obzirom na &injenicu sve
veéeg zagadenja od motornog saobracéaja i pogor3anja kvaliteta vazduha u gradskim sredinama. Da bi se
sprovela optimizacija parametara rada svetlosnih signala sa aspekta minimiziranja uticaja na Zivotnu sredinu,
potrebno je istraZiti zavisnosti koli€¢ine emitovanih polutanata i koli¢ine potroSenog goriva od parametara rada
signala. Utvrdene zavisnosti bi predstavljale osnovu za definisanje kriterijumskih funkcija optimizacije. Pored
pokazatelja koji se ti€u potroSnje goriva i koli¢ine emitovanih Stetnih materija, ne treba zanemariti pokazatelje
efikasnosti koji su do sada bili primarni kriterijumi optimizacije. Tako da se u daljem radu pored
jednokriterijumskih optimizacija koje se ti€u aspekta zastite zivotne sredine treba baviti i viSekriterijumskim
optimizacijama parametara rada svetlosnih signala, koje ¢ée uzeti u obzir i pokazatelje efikasnosti.

124



Uticaj raskrsnica regulisanih svetlosnim signalima na potro$nju goriva

Zahvale
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upravljanje saobra¢ajem u gradovima", evidencioni broj TR36021, Ministarstva prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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Zastita Zivotne sredine pri planiranju koridora auto-puteva na primeru StrateSke procene uticaja prostornog plana podrucja posebne
namene infrastrukturnog koridora autoputa E-80, deonica Ni§-Merdare na Zivotnu sredinu

ZASTITA ZIVOTNE SREDINE PRI PLANIRANJU KORIDORA AUTO-
PUTEVA NA PRIMERU STRATESKE PROCENE UTICAJA PROSTORNOG
PLANA PODRUCJA POSEBNE NAMENE INFRASTRUKTURNOG
KORIDORA AUTOPUTA E-80, DEONICA NIS-MERDARE NA ZIVOTNU
SREDINU
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Rezime: Evropski put E-80 (SEETO ruta 7) ima saobracajnu funkciju | reda koja podrazumeva medusobno povezivanje
makroregionalnih saobracajnih teZista. Predmetna deonica autoputa E-80, od NiSa do Merdara, predstavija vaZan deo
navedenog putnog pravca, Cije je projektovanje i planiranje zahtevalo uskladivanje, posebno sa aspekta analize
varijantnih reSenja i strateSke procene uticaja na Zivotnu sredinu (SPU). Predmetna procena uticaja je obuhvatala
vrednovanje znacajnih uticaja planova i programa na Zivotnu sredinu (tzv. Procena teritorijalnih uticaja) i odredivanje
mera prevencije, minimizacije, ublaZavanja, remedijacije ili kompenzacije Stetnih uticaja na Zivotnu sredinu i zdravije
ljudi. Primenom SPU u planiranju, otvara se prostor za sagledavanje nastalih promena u prostoru i uvaZavanje potreba
predmetne sredine. U okviru nje se sve planom predvidene aktivnosti kritiCki razmatraju sa stanovista uticaja na Zivotnu
sredinu, nakon Cega se donosi odluka da li ¢e se pristupiti realizaciji plana i pod kojim uslovima, ili ¢e se odustati od
planiranih aktivnosti. U radu c¢e se prezentovati primena SPU u planiranju koridora predmetnog autoputa, odnosno
definisanje specificnih ciljeva i indikatora za procenu uticaja autoputa na zZivotnu sredinu i elemente odrzivog razvoja.

Klju€ne reci: Strateska procena uticaja, zastita Zivotne sredine, autoput, Nis-Merdare

ENVIRONMENTAL PROTECTION IN HIGHWAY CORRIDORS PLANNING:
STRATEGIC ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT OF THE
SPECIAL PURPOSE AREA  SPATIAL PLAN FOR THE
INFRASTRUCTURAL CORRIDOR OF HIGHWAY E-80, SECTION NIS-
MERDARE
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Summary: The European route E80 (SEETO route 7) is classified as a first-class road for motor traffic, joining
macroregional traffic centres. The discussed section of the highway E-80 from Nis to Merdare representsan important
part of this route, and its designing and planning required alignment, in particular with regards to analysing alternative
solutions and strategic environmental impact assessment (SEIA). This impact assessment included evaluating significant
environmental impacts of plans and programmes (the so-called territory impact assessment) and determining measures
to prevent, minimize, mitigate, remedy or compensate for the adverse environmental impacts, as well as impacts on
public health. Applying the SEIA in planning creates room for assessing environmental changes and acknowledging the
needs of that environment. Within the SEIA, all stipulated activities are critically assessed from the standpoint of
environmental impact and afterwards the decision is made as to whether the plan will be executed and under which
conditions, or whether the planned activities should be abandoned. This paper will present the use of SEIA in planning
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the said highway corridor, i.e. defining specific goals and indicators to assess the environmental impact of the highway,
as well as its impact on sustainable development factors.

Keywords: strategic impact assessment, environmental protection, highway, NiS—Merdare

1. UVOD

Koridor auto-puta E-80, deonica NiS-Merdare, po€inje od petlie ,Merosina“ na autoputu E-75, dok se
zavrSava u zoni adminstrativnog prelaza Merdare. Za koridor auto-puta E-80 rezervisan je prostor ukupne
duZine od 77 km. Sirina pojasa kreée se od 35 m do 70 m od osovine auto-puta. Ukupna $irina koridora
(pojas autoputa, zastitni pojas, pojas kontrolisane izgradnje) iznosi 700 m.

Trasa koridora do Prokuplja planirana je na ravni¢arskim i blago brdovitim terenima, uz projektovanu brzinu
od 130 km/h. Kod Prokuplja koridor zaobilazi naselje sa severne strane, i nastavlja se brdovitim terenom
(projektovana brzina od 100 km/h). Nastavak planiranog koridor se proteze ravniCarskim predelom, prati
dolinu reke Toplice (projektovanu brzinu od 130 km/h). Od KurSumlije trasa autop-puta ulazi u brdovit do
planinski deo, dolinom reka Kosanica i Mala Kosanica, sve do prevoja Merdare (projektovanom brzinom od
100 km/h). Planskom i projektnom dokumentacijom predvideno je sedam petlji, radi povezivanja auto-puta s
okolnim naseljima i drugom putnom infrastrukturom.

Izvestaj o strateSkoj proceni uticaja Prostornog plana podrucja posebne namene infrastrukturnog koridora
auto-puta E-80, deonica Nis-Merdare (PPPPN) na zivotnu sredinu se radio paralelno sa izradom PPPPN, a
prema Odluci o izradi strateSke procene uticaja PPPPN, na Zivotnu sredinu.

Planska reSenja, sadrzaj i nacin izrade PPPPN uskladeni su sa odredbama Zakona o planiranju i izgradniji,
strateSkim smernicama i reSenjima Prostornog plana Republike Srbije i drugim planskim i razvojnim
dokumentim. SPU takode mora biti uskladena sa drugim procenama uticaja na zivotnu sredinu, planovima i
programima zastite Zivotne sredine i vrSi se u skladu Zakonom o strateSkoj proceni uticaja na Zzivotnu
sredinu. Primena SPU u planiranju auto-puteva se bazira na smernicama za izbor optimalnih opcija za
minimiziranje ili potpuno spre€avanje potencijalnih konflikata u prostoru koji mogu nastati u korelaciji auto-
puteva sa elementima zivotne sredine. U tom kontekstu, SPU se namece kao idealan instrument za procenu
prostornih/teritorijalnih uticaja auto-puteva na Zivotnu sredinu.

2. PREGLED OSNOVNIH KARAKTERISTIKA PLANSKOG PODRUCJA KORIDORA AUTO-PUTA

Podrucje autoputa E-80 se nalazi u slivu reke Toplice, a planirana trasa predstavlja prostor koji se moze
podeliti na dve jasno izdvojene predeone celine. Prvu deonicu celinu &ini potez od pocetka trasa do naselja
Plo¢nik, dok drugu Cini preostali deo deonice, od naselja Plo¢nik do administartivnog prelaza Merdare.
Poljoprivredna proizvodnja predstavlja osnovnu delatnost stanovniStva na Cditavoj trasi i koridoru. Iz
dominaciju poluintenzivne i intenzivne vocarska, ratarska i povrtarska proizvodnja, a u izrazito brdsko-
planinskom podru&ju (KurSumlija - Merdare), dominira ekstenzivno stoCarstvo i vocéarstvo, uz sakupljanje
Sumskih plodova i lekovitog bilja.

Usled specificnih geomorfoloSkih karakteristika podrudja, heterogenih litoloSkih sastava, klimatoloski i
hidroloski uslova i uticaja ¢oveka formirala se specifictna struktura zemljiSta koja je omogucila stvaranje
sled¢ih tipova zemljiSta: smonica, gajnjaca, deluvijum, podzolasta zemljiSta i dr. Zastupljena su zemljiSta
srednjeg boniteta od tre¢e do pete bonitetne klase, dok je visok procenat zemljiSta niskog boniteta od Seste
do osme bonitetne klase .

U slivu Toplice, na nizim delovima zastupljena je umerenokontinentalna klima, sa veéim uticajem Zupne
klime, dok prostori na nadmorskoj visini ve¢oj od 600 m imaju subplaninsku i planinsku klimu. Najtopliji
mesec je juli, a najhladniji januar i februar sa proseénom godiSnjom temperaturom vazduha od 10.6°C.
Srednje godisnje koli¢ine atmosferskih padavina u slivu Toplice, iznose 589,6 mm.

Trasu koridora, odnosno podrucje trase karakteriSe znacajna raznolikost biodiverziteta flora i fauna. Izdvaja
se fauna vodozemaca i gmizavaca, sa vec¢im brojem prisutnih zasti¢enih i strogo zasti¢enih divljih vrsta kao i
ornito fauna. DuzZ trase autoputa na razliCitim lokacijama potvrdeno je prisustvo preko 120 vrsta strogo
zasticenih i zaSti¢enih vrsta ptica (Prostorni plan podru&ja posebne namene infrastruktornog koridora
autoputa E-80, deonica Nis-Merdare).

2.1 Pregled pojedinih ¢inilaca zivotne sredine

Kao moguéi izvori zagadenja vazduha sa ograni¢enim uticajem u neposrednoj blizini postojecih
saobracajnica pojavljuju se: drzavni put br. Ib 35 (M-25), drzavni put br. lla 216, magistralna jednokolosecna
elektrificirana ZelezniCka pruga br.3 Beograd—granica sa Makedonijom, regionalne jednokolosecne
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neelektrificirane pruge i to: pruga br. 62, pruga br.68 KurSumlija — Kastrat i pruga br.71. Grejanje u
domacdinstvima u zimskom periodu takode se javlja kao izvor zna¢ajnog zagadenja u Prokuplju i KurSumliji.
Radom industrijskih postrojenja i poljoprivredna proizvodnja utiu na kvalitet povrSinskih voda. Glavne izvore
zagadenja povrsinskih voda predstavljaju netretirane industrijske i komunalne otpadne vode, drenazne vode
iz poljoprivrede, ocedne i procedne vode iz deponija.

Na stanje i kvalitet zemljista, pored brojnih prirodnih procesa (erozivni procesi, klizista, buji¢ni tokovi)
znaCajne uticaje imaju antropogene pojave i procesi, medu kojima su najznacajniji: zagadivanje zemljidta
hemijskim sredstvima i organskim dubrivima pri poljoprivrednoj proizvodnji; industrijski procesi; rudarski
radovi; neadekvatno deponovanje otpada, egzistovanje nesanitarnih septickih jama, zagadivanje zemljista uz
puteve usled nereSenog odvodnjavanja, promena namena prostora itd. Neodgovarajuéa praksa u
poljoprivredi, ukljuujuc¢i nekontrolisanu i neadekvatnu primenu vestackih dubriva i pesticida, kao i odsustvo
kontrole kvaliteta vode koja se koristi za navodnjavanje, samo su neki od razloga zagadenja zemljiSnih
resursa. Takode, sporadi¢na pojava teSkih metala u zemljidtu je proizvod netretiranih procednih voda sa
deponija i rudarsko-energetskih objekata. Zagadenje zemljiSta zastupljeno je u podruc¢jima intenzivne
industrijske aktivnosti, neadekvatnih odlagalista otpada, rudnika, kao i na mestima razliCitih akcidenata.
Zemljisni resursi TopliCkog podrudju spadaju u red umereno zagadenih usled primene agrotehnickih mera.
NereSenost komunalnih problema, nereSeno pitanje preciSéavanja otpadnih komunalnih voda, kao i
neadekvatna i zastarela vodovodna mreza dovodi do opasnosti da ova sredina prede u sredinu sa
odredenim stepenom ugrozenosti po kvalitet Zivota i zdravlje ljudi.

Naznacajniji izvori buke su: odvijanja saobr¢aja na drzavnim putevima i rad industrijskih postrojenja u
urbanim sredinama. Pored trase planiranog putnog pravca locirano je viSe naselja koja mogu biti izlozena
prekomernim nivoima saobracajne buke.

3. CILJEVI | ZADACI PPPPN

Cilj izrade PPPPN je izmedu ostalog obezbedivanje prostornih uslova za izgradnju, opremanje i
funkcionisanje auto-puta E-80.
Neki od operativnih ciljevi izrade PPPPN su:
v rezervisanje prostora za infrastrukturni koridor auto-puta;
v'utvrdivanje posebnog rezima zastite koridora i kontaktnih podrucja;
v'  obezbedivanje uslova za oc¢uvanje i unapredenje kvaliteta saobraéajne povezanosti i dostupnosti
naselja, privrednih i turistiCkih kompleksa;
utvrdivanje lokacija funkcionalnih prateéih sadrzaja auto-puta;
utvrdivanje lokacija prateéih sadrzaja za potrebe korisnika puta;
uskladivanje poloZaja auto-puta i ostalih postojecih i planiranih infrastrukturnih sistema u koridoru;
smanjenje negativnih uticaja auto-puta na Zivotnu sredinu u Sirem zatitnom pojasu;
obezbedenje zastite od buke na delovima koridora koji prolaze pored naselja;
oc€uvanje i unapredenje prirodnih, kulturnih i drugih vrednosti u koridoru;
oCuvanije i zastita lokalnih izvori$ta vodosnabdevanja i kvaliteta vode u vodotocima; i
ocCuvanje postojeceg kvaliteta poljoprivrednog zemljista 1 wymckor semrbuTa.
Planski zadaci predstavljaju:
rezervisanje prostora za objekte auto-puta i utvrdivanje uslova i mera za zastitu;
ublazavanje razvojnih, prostornih i ekoloskih konflikata izmedu auto-puta, ostalih infrastrukturnih
sistema i neposrednog okruzenja;
obezbedenje uslova za kvalitetno saobracéajno povezivanje naselja;
utvrdivanje smernica i osnova za izmenu i dopunu vazecih i izradu novih planskih dokumenta na
planskom podruéju, kao i izradu tehniCke dokumentacije; i
v’ regulaciona razrada planskih resenja i utvrdivanje smernica PPPPN za direktno sprovodenje (Zakon
o prostornom planiranju i izgradniji).

ANANE NN N NENEN

AN
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4. STRATESKA PROCENA UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU (SPU)

Kriterijumi za utvrdivanje mogucnosti znacajnih uticaja na zivotnu sredinu PPPPN zasnivaju se na
karakteristikama plana i karakteristkama uticaja. Pored navedenih kriterijuma, posebno je vazna
identifikacija problema zastite zivotne sredine na prostoru koji je pod direktnim uticajem putnog objekta.
Aktivnosti i analize mogucih implikacija na kvalitet Zivotne sredine, se posebno odnose na:

v kvalitet osnovnih ¢inilaca Zivotne sredine;

v' povecanje intenziteta buke;

v' prirodne vrednosti i biodiverzitet;
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v" nepokretna kulturna dobra; i
v uticaje u slu¢aju akcidentnih situacija.

4.1. Ciljevi i indikatori

Planska reSenja predstaviljaju razli¢ite nacine sredstva i mere realizacije cilieva u pojedinim sektorima
razvoja, kroz razmatranje moguénosti koriS¢enja odredenog prostora za specificne namene i aktivnosti.
Planiranje je kljuéna karika u sistemu upravljanja promenama u zivotnoj sredini, a pionirski proces planiranja
je formiranje baze podataka. Sastavni deo informacionog sistema predstavljaju indikatori. Pokazatelji
upravljanja zivotnom sredinom predstavljaju bitan segment u okviru izrade prostornog plana. Svrha njihovog
koriS¢enja je u usmeravanju planskih reSenja ka ostvarenju ciljeva koji se postavljaju.

Izbor indikatora u tabeli 4.1. je u skladu sa planiranim aktivnostima na podrucju PPPPN i njihovim moguéim
uticajima na kvalitet Zivotne sredine

Tabela 1. Ciljevi i indikatori SPU

Posebni ciljevi SPU Indikatori
Zastita kvaliteta vazduha Ucestalost prekoracenja dnevnih grani¢nih vrednosti za SOz,
NO2, CO u PM1o kao posledica izgradnje autoputa
Unapredenje kvaliteta podzemnih i povrSinskih Serbian Water Quality Index (SWQI)
voda Emisije zagaduju¢ih materija u vodna tela
OcCuvanije poljoprivrednog i Sumskog zemljista Promena povrSina namene zemljista (%)
Stete u Sumama
Zastita biodiverziteta Ugrozene i zastiCene vrste
Diverzitet vrsta
Oc¢uvanje i unapredenje predela Upravljanje kontaminiranim lokalitetima
Oc¢uvanije prirodnih dobara Zasti¢ena podrucja
Ocuvanije kulturnih dobara Broj i znacaj potencijalno ugrozenih nepokretnih kulturnih
dobara
Smanijiti uticaj na stanovni$tvo, naselja i Broj stambenih objekata u zoni sa poveéanim nivoom buke
objekte
Podsticanje ekonomskog razvoja i zaposlenosti Broj zaposlenih na izgradniji i u eksploataciji auto-puta
Duzina novih/ rekonstruisanih puteva (km)
Broj novih pristanista
Zastita od akcidenta PovrSina obuhva¢ena moguéim akcidentima
IzloZzenost stanovniStva, objekata, biljnog i Zivotinjskog sveta
mogucim akcidentima

Izvor: IzveStaj o strateSkoj proceni uticaja Prostorni plan podruéja posebne namene infrastruktornog koridora autoputa E-
80, deonica Nis-Merdare na zZivotnu sredinu

Prilikom izrada SPU, primenjuju se modeli multikriterjumske kvalitativne ekspertske evaluacije planskih
reSenja u odnosu na definisane posebne ciljeve strateSke procene i pripadajuce indikatore odrzivog razvoja.
Prezentacija mogucih uticaja primenom matrica omogucéava jasan uvid u pozitivne i negativne uticaje svakog
pojedinacnog planskog reSenja $to je, u kontekstu u¢eSéa zainteresovanih organa, organizacija i javnosti, od
posebnog znacaja. Osnova za razvoj ovog modela jesu metode koje su potvrdile svoju vrednost u zemljama
Evropske unije. Implementirana metodologija je zasnovana na kvalitativnom vrednovanju Zivotne sredine u
podrucju plana, neposrednom i Sirem okruzenju, kao osnove za valorizaciju prostora za dalji odrzivi razvoj
(Josimovic, 2017).

4.3. Smernice za smanjenje negativnih uticaja na zivotnu sredinu

Cilj smernica za za$titu je identifikovanje negativnih uticaja na Zivotnu sredinu usmeravanje u okvire granica
prihvatljivosti sa ciljiem spre€avanja ugroZavanja Zivotne sredine.One omogucavaju razvoj i spre€avaju
konflikte u prostoru $to je u funkciji realizacije ciljeva odrzivog razvoja.
Na osnovu rezultata izvrSene multikriterijumske analize prioritetnih aktivnosti koje su predvidene planskim
dokumentom, utvrduju se smernice za zastitu Zivotne sredine.
Opste smernice:

v' sprovodenje zakonske regulative koja se odnosi na zastitu Zivotne sredine i preuzetih medunarodnih

obaveza koje se odnose na sektor saobracajne infrastrukture i sektor zastite Zivotne sredine;
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Zastita Zivotne sredine pri planiranju koridora auto-puteva na primeru StrateSke procene uticaja prostornog plana podrucja posebne
namene infrastrukturnog koridora autoputa E-80, deonica Ni§-Merdare na Zivotnu sredinu

v'  predvidanje Sirine zastithog pojasa auto-puta od 40 m u odnosu na zemlji$ni pojas autoputa, na
spoljnu stranu i Sirinu pojasa kontrolisane gradnje iznosi 40 m sa spoljne strane zastitnog pojasa;

v/ obavezno je sprovodenje smernica za zastitu Zivotne sredine definisanih u SPU i njihova detaljna
rezrada;

v" obavezno je sprovodenje monitoringa kvaliteta Zivotne sredine definisanim u SPU;
v' obavezno je vlasnicima objekta koja su direktno ugrozZeni realizacijom putnog objekata obezbediti
nadoknadu.
4.3.1. Vazduh

Prilikom gradevinskih radova neophodno je sprovodenje mera radi sperCavanja negativnog uticaja na kvalitet
vazduha. Potrebno je sprovoditi ¢iS¢enje vozila pre izlaska na javne povrSine i obavezno prekrivanje ili
vlaZzenje materijala koji se transportuje kako ne bi doslo do njegovog razvejavanja. U suvim i vetrovitom
periodima sprovodi se redovno vlaZzenje povrsina sa kojim moze doc¢i do razvejavanja praSine. Takode je
neophodno obezbediti tehni¢ku ispravnost mehanizacije tehni¢kim kontolama normi emisije Stetnih gasova.
Usled ugrozenosti objekata, u neposrednoj blizini projektnom dokumentacijom se omogucuje formiranje
zelenih zastitnih Sumskih pojaseva, od razli€itih zasada otpornih na zagadenje vazduha, kao i izrada projekta
pejsaznog reSenja za zastitu od zagadenja vazduha u neposrednoj blizini prateé¢ih sadrzaja autoputa
(odmorista, stanice za snadbevanje gorivom itd)

4.3.2. Buka

U neposrednoj blizini trase planiranog auto-puta identifikovano je viSe naselja koja mogu biti izlozeni
prekomernim nivoima buke u toku izgradnje i toku ekloatacije auto-puta. Prilikom projektovanja trase auto-
puta u fazi Idejnog projekta, odnosno prilikom izrade Studije o proceni uticaja na zivotnu sredinu neophodno
je modelovanje saobracajne buke na osnovu €ijih rezultata ¢e se u toku izgradnje i eksploatacije predvideti
mere koje su neophodne za umanjenje uticaja na okolinu.

Prilikom izvodenja radova neophodno je vrsiti redovan monitoring buke u neposrednoj blizini gradilista i
zahtevati od izvodaca radova da postuje mere ublazavanja od buke, kao i da koristiti modernu opremu sa
prugusiva¢ima buke. Takode je neophodno pridrzavati se uobi¢ajnih radnih sati u toku dana i ograni¢avanje
rada opreme s bukom uz obaveznu upotrebu zaklona.

Pustanjam auto-puta u eksploataciju mora se raditi tehni¢ka dokumentacija za tehnicke mere zastite od buke
unutar zemlji8nog pojasa pri éemu se obezbeduje, da na mestima gde dolazi do prekoradenja saobracajne
buke, u blizini naseljenih mesta i objekata, konstrukcija za zastitu od buke. Takode one moraju da zadovolje
akusti¢ne, konstruktivne i vizuelne karakteristike.

4.3.3. Zemljiste

Zemljisni resursi su relativno oCuvani od zagadenja na predmetnom podrucju i velikim delom pogodni za
eksploataciju i proizvodnju hrane. Zastite auto-puta od spiranja i odronjavanja se vrSi ozelenjavanjem
travom, Sibljem i drugim autohtonim rastinjem koja ne ugrozava preglednost puta kosina, useka, zaseka i
nasipa, kao i druge kosine na lokacijama gde je to moguce. Korisni humusno-akumulativn sloj materijala koji
¢e biti skinut prilikom izgradnje puta se moze koristiti za humuziranje kosina nasipa.

Izbegavanje zbijanja tla, zabrana kori§¢enja neplaniranih pristupnih puteva i parkinga, spre€avanje izlivanja
naftnih i drugih opasnih materija, sakupljanje ambalaZze i voda od pranja ma$ina voda na adekvatan nacin,
kontrolisano upravljanje sa pozajmistima i deponijama, odvodenje atmosfverskih voda samo su neki od mera
koja se moraju realizovati prilikom izgradnje auto-puta.

4.3.4. Vode

KoriS¢enje i zastita voda ostvaruje se u okviru integralnog upravljanja vodama sprovodenjem mera za
oCuvanije povrsinskih i podzemnih. Otpadne vode se ispustaju uz primenu odgovaraju¢eg tretmana, na nacin
i do nivoa koji ne predstavlja opasnost od zagadivanja. Zastite voda se obezbeduju spreCavanjem unosenja
u vode opasnih, otpadnih i drugih Stetnih materija, odnosno omoguéavanjem pracenje i ispitivanje kvaliteta
povrsinskih, podzemnih voda i otpadnih voda.

Zastita i spre€avanja nepovoljnog uticaja auto-puta na kvalitet voda vrsi se o€uvanjem kvaliteta povrsinskih i
podzemnih voda u skladu sa zahtevanom klasom kvaliteta. Postavljanje nasipa u blizini vodotoka se radi na
nacin da se koristi odgovarajuéi materijal kao Sto je Sljunak bez primesa zemlje ili drugih necisto¢a. Prilikom
projektovanja neophodno je predvideti: zone od biljnog pokriva¢a izmedu saobracajnice i vodnih tela; zastitu
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od erozije i sedimentacije; obezbedivanja izvoriSta podzemnih i povrSinskih voda i zastitu vodonosnih slojeva
od zagadenja; obezbediti proticanje merodavnih racunskih velikih voda gradenjem propusta i mostova i da
autoput ne prekida vodonosne slojeve. Pre upustanja otpadnih atmosferskih voda s auto-puta u recipijent,
neophodno je njihovo precis¢avanije, kao i drugih otpadnih voda iz objekata koji su u funkciji auto-puta.

4.3.5. Prirodna dobra, flora i fauna

Prilikom izgradnje auto-puta potrebno je sprovesti mere zastite kako bi se uticaji na floru i faunu
posmatranog prostora minimalizovali. Nephodno je organizovati gradiliSte na minimalnoj povrSini potrebnoj
za njegovo funkcionisanje, odnosno pri izboru lokacije vodoti raCuna da to ne bude prostor sa izrazenim
karakteristikama flore i faune kako bi se izbegao nepotreban gubitak biotopa. U periodu pripreme lokacije i
izvodenja radova, prilikom se€e Sumske vegetacije, neophodno je isplanirati izvlaCenje i skladiStenje drvne
mase, do njene predaje vlasniku. Takode, pored navedenih mera, potrebno je:

v definisati lokacije eventualnih pozajmiSta zemlje, izvoriSta kamena i lokacije za odlaganje otkrivke
koju nakon izvrSenih radova treba iskoristiti za sanaciju pozajmista;

v/ ograniciti prostor za manipulaciju gradevinskih masina;

v' U slucaju da tokom radova na lokaciji dode do havarijskog izlivanja goriva, ulja i dr. opasnih i Stetnih
materija i supstanci, neophodno je Projektom za izvodenje predvideti blagovremenu evakuaciju
zagadenog zemljista na mesto i pod uslovima nadlezne komunalne sluzbe i trenutnu sanaciju
terena; i

v' ukoliko se tokom zemljanih radova a prilikom izgradnje mosta, naide na prirodno dobro koje je
geoloSko - paleontoloSkog ili mineraloSko — petrografskog porekla (za koje se predpostavlja da ima
svojstva prirodnog spomenika), izvodal radova je duzan da o tome o6aBecTu HagnexHo
Ministarstvo i da preuzme sve mere kako se prirodno dobro ne bi ostetilo do dolaska ovlaSéenog
lica.

U skladu s odredabama Zakona o zastiti prirode i Uredbe o rezimima na podrucju ekoloske mreze (IPA
podrucja ,Lalinacke slatine”, EMERALD podrucje ,Radan” i PBA podrucje ,Radan®) obaveza je sprovodenje
mere zastite. Neophodna je izgradnja posebnih tehni¢kih konstrukcija prelaza ili prolaza, kako bi se
omogucila komunikacija izmedu delova staniSta veceg broja vrsta sisara i vodenih organizama. Zabranjenao
je uniStavanje i naruSavanje stanista divljih vrsta kao i njihovo uznemiravanje, odnosno izbegavanje sece i
unidtavanja strogo zasti¢enih drvenastih vrsta.

4.3.6. Sluéaj udesa i pozara

U slucaju udesa vozila koja transportuju opasne materije neophodno je predvideti posebne mere zastite i niz

mera koje su planirane u sklopu opste zastite Zivotne sredine u slu€ajevima havarijskih zagadenja. Mostovi

preko vodotokova predstavljaju najugrozenija mesta na auto-putu, kao i nasipi preko 5 m, na kojima postoji
najveci rizik od zagadenja usled akcidenta. Mere prevencije predstavljaju obavezu predvidanja tehnickih
mere za$tite u popre€nom profilu puta (izdignuti ivi€njaci, popunjavajuéi slojevi, hidroizolacioni slojevi).

Takode je neophodno predvideti mere ograni¢enja brzine za vozila koja prevoze opasne terete koje su

predvidene Zakonom o bezbednosti saobrac¢aja na putevima. Mere sanacije predvdaju:

v evakuaciju i neutralizacijeu toksi¢nih supstanci;

v" U slu¢aju havarije vozila sa opasnim teretom (u praskastom, granularnom, te¢nom ili gasovitom
stanju) saobra¢aj obavezno zaustaviti, prebaciti na drugu traku autoputa i poslati zahtev
specijalizovanoj sluzbi
potrebno je oganiciti isticanje opasne materije;
potrebno je ograni€iti izlivenu te€nost na prostor na koji se izliva;
prikupliene materije tretirati sa posebnim postupcima regeneracije i njihovo deponovanje na
specijalizovane deponije;

v' obavezna upotreba specijalnih sorbenasa i drugih sredtsva za dekontaminaciju terena i saniranje
posledica na mestu izlivanja opasnih materija;

v ukoliko dode do zagadenja u granicama i van granica putnog pojasa obavezno primenti metode
remedijacije kako zemljiSta tako i podzemnih voda ukoliko dode do kontakta;

v tehnickom dokumentacijom predvideti preventivne i operativne mere zastite, reagovanije i postupke
sanacije za slucaj havarijskog izlivanja opasnih materija u okolinu (lzvestaj o strateSkoj proceni
uticaja Prostorni plan podru¢ja posebne namene infrastruktornog koridora autoputa E-80, deonica
Nis-Merdare na zivotnu sredinu. 2017).

ANRANEN

5. ZAKLJUCAK
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Zastita Zivotne sredine pri planiranju koridora auto-puteva na primeru StrateSke procene uticaja prostornog plana podrucja posebne
namene infrastrukturnog koridora autoputa E-80, deonica Ni§-Merdare na Zivotnu sredinu

Prilikom izrade PPPPN i SPU, analizirana su pitanja u vezi sa zastitom Zzivotne sredine i definisani uslovi
kojima se planirane aktivnosti mogu realizovati. Zastita Zivotne sredine podrazumeva implementiranje opstih
mera za$tite Zivotne sredine, prirode i svih propisa utvrdenih zakonskom regulativom i uslovima nadleznih
institucija.

Uticaji planskih reSenja na kvalitet Zivotne sredine i biodiverzitet se analizira radi pronalaska ekolo3ki
najprihvatljivijeg redenja kojima bi se umanijila opasnost od naruSavanja kvaliteta Zivotne sredine na trasi
koridora i okolini auto-puta.

Analizom planskih reSenja, posebno su razmatrane moguée implikacije buduéeg auto-puta i pratecih
sadrzaja na zivotnu sredinu.

Posmatrajuéi i analiziraju¢i uticaje planskih resenja na cilieve SPU, moze se zakljuciti da ¢e realizacija
planiranog auto-puta proizvesti pozitivne i negativne uticaje na obradivanom podrucju.

Negativni uticaji planskih reSenja su okarakterisani kao mali i lokalnog karaktera, odnosno nisu ocenjeni kao
strateski zna€ajni. To su uticaji koji se odnose na moguce povecanje zagaduju¢ih materija u vazduhu i
povecanje intenziteta buke. odnosno moguéem izlaganju stanovniStva ovim uticajima na deonicama gde
auto-put prolazi u blizini naselja ili stambenih objekata.

Pored negativnih uticaja moguce je ocCekivati jake strateski zna€ajne pozitivne uticaje planskih reSenja na
cileve SPU. Oni se ogledaju na podsticanje ekonomskog razvoja Citavog predmetnog podrucja
povezivanjem regiona sa autoputem E-75, ¢ime se povecava dostupnost i stvaraju preduslovi za investicije i
ekonomski razvoj. U okviru mera zastite prirode, prirodnih vrednosti, nepokretnih kulturnih dobara i zivotne
sredine otvara se moguénost preventitve i aktivne zastite. Takode, njima se relativizuju svi procenjeni
negativni uticaji planskih reSenja na ciljeve Zivotne sredine. Pored toga se utvrduju identifikovani pozitivni
uticaji, Sto je sa aspekta uticaja PPPPN na zivotnu sredinu od izuzetnog znacaja.

Rezimiraju¢i sve navedeno, StrateSka procena uticaja Prostornog plana podru¢ja posebne namene
infrastrukturnog koridora auto-puta E-80, deonica Ni$-Merdare na Zivotnu sredinu predstavlja osnovni i
najvazniji instrument za analizu moguci uticaji planiranih namena na sve elemente Zivotne sredine. Pored
toga SPU i PPPPN predvida odgovaraju¢e planske i odredene tehnicke mere zastite, kako bi planirane
aktivnosti bile u funkciji realizacije ciljeva odrzivog razvoja.
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Rezime: Pri novoprojektovanju ili rekonstrukciji saobracajnica u gradovima posebna paZnja mora biti usmerena na
prioritetne vidove saobracaja, pre svega na peSake, bicikliste i javni gradski prevoz. Sve ¢eS¢e smo svedoci rekonstrukcija
saobracajnica u gradovima u kojima se prioritet daje automobilima, ¢ime se pe§acima ne ostavlja ni apsolutni minimum
prostora za normanino funkcionisanje. Time se stanovnici stimuliSu na $to vece koriséenje sopstvenih automobila, $to
prouzrokuje jo§ vece probleme i izrazito negativno utiCe na Zivotnu sredinu. MoZe se primetiti da se vec duZi niz godina u
svetskim metropolama teZi potpunom izbacivanju privatnih automobila iz uZeg centra grada, dok se naZalost kod nas jo$
uvek prvo zadovolje potrebe automobila, pa se tek onda okre¢emo drugim vidovima prevoza.

Svrha ovog rada je da se projektantima skrene paznja na vaznost pravilnog iskoris¢enja prostora, pri Cemu je u gradovima
od presudnog znacaja ostavljanje dovoljnog prostora za nesmetano kretanje peSaka i funkcionisanje javnog gradskog
prevoza.
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Stefan Vranjevac, Dejan Gavran, Sanja Fric, Vladan lli¢, Filip TrpCevski, Milo§ Luki¢

Abstract: In the new design or reconstruction of roads in cities, special care must be focused on priority types of transport,
primarily for pedestrian, cyclists and public transport. We are increasingly witnessing the reconstruction of roads in cities
where priority is given to cars, which does not leave the pedestrians the absolute minimum space for normal functioning.
This encourages citizens to use their own cars as much as possible, which causes even greater problems and a extremely
negative impact on the environment. It can be noticed that for many years now in the world's metropolises, it is aimed at
completely throwing out private cars from the center of the city, while unfortunately, we are still satisfied first with the needs
of cars, and then we turn to other types of transport.

The purpose of this paper is to draw attention to the designers on the importance of proper space utilization, whereby in
cities it is crucial to leave sufficient space for unhindered movement of pedestrians and the functioning of public transport.

Keywords: City roads, space utilization, pedestrian, public transport

1. UVOD

Projektovanje saobracajnica u gradovima zahteva sistematski rad Sirokog spektra stru€njaka. Svi ti stru¢njaci
moraju delovati zajedno i jedino tako se mogu dobiti zadovoljavajuc¢a reSenja za sve u€esnike u saobracéaju.
Smernice i saveti dati u ovom radu se baziraju na novogradnje i rekonstrukcije saobracajnica. Rekonstrukcije
su narocito znac€ajne jer se sve viSe javljaju potrebe za njima, a zahtevaju promene regulacionih linija, odnosno
poprecnih profila. Ovi zahvati bi trebalo da prouzrokuju poboljSanje nivoa usluge, ali nazalost to nije uvek
slu¢aj. Zbog manjka zakonske i tehniCke regulative za projektovanje saobracajnica u gradovima (postoje
tehnicka uputstva koja nisu zakonska obaveza), ¢esto dolazi do proizvoljnog usvajanja dimenzija pojedinih
elemenata Sto kasnije prouzrokuje otezano kretanje raznim ucesnicima u saobracaju, jer nije obezbeden ni
minimum slobodnog profila.

Nesavesno koriS¢éenje gradskih povrsina u kome se prioritet daje automobilima najbolje ilustruje slika 1.

Slika1.  Povrsine prepustene autémobilima Su uklonjene
Izvor: Karl Jilg/Swedish Road Administration

Obavezan zahtev pri rekonstrukciji bi trebala da bude studija pre i posle, koja omogucava uvid u efekte ovog
velikog investicionog ulaganja i daje podatke koji ¢e olak3ati i pobolj8ati buduce projekte.

2. PODELA GRADSKE PUTNE MREZE
Osnovna podela gradske putne mreZe se vrsi na osnovu funkcije. Pa tako gradsku putnu mreZu delimo na:
e Primarnu (gradski autoput i gradske magistrale)

e Sekundarnu (sabirne i pristupne ulice)

Funkcija primarne gradske putne mreZe je saobraéajno povezivanje, dok je fukcija sekundarne putne mreze
opsluzivanje sadrzaja. Projektni elementi primarne putne mreze su funkcija merodavne brzine, dok se kod
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sekundarne (lokalne) putne mrezZe projektni elementi biraju tako da se ne mogu razviti velike brzine koje bi
ugrozile bezbednost, najéeSée ne veée od 30km/h-50km/h.
Na slici 2 prikazane su funkcije razli€itih tipova gradskih saobracajnica.
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Slika 2.  Funkcije razlicitih tipova gradskih saobracajnica
Izvor: (L1)

3. SAOBRACAJNICE U SKLOPU URBANISTICKOG PLANIRANJA

Jos u procesu planiranja saobraéajnica u gradovima detaljno treba razmotriti urbanisticki plan cele oblasti.
Time se dobija jasna slika o0 kompletnoj nameni povrsina kojima jedna saobracajnica sluzi. Ne sme se dopustiti
veliko odstupanje izmedu ponude i potraznje. Ako je potraznja ve¢a od ponude javiée se zagusenje
saobracajnice, dok se u suprotnom slu€aju neracionalno troSi vredna gradska povrSina. Zbog toga detaljno
treba razmotriti sadrzaje koji se uz saobracajnicu nalaze. Ovo je nazalost Cest problem, jer se najCeS¢e uz
potpuno odstupanje od urbanistiCkog plana grade razni objekti Siroke namene (trzni centri, sportske arene i
sl.) koji prouzrokuju veliki priliv automobila koji prethodno projektovana saobraéanica nije u stanju da opsluzi.
Planiranjem i projektovanjem sobracajnice treba detaljno razmotriti sve dobre i loSe strane koje ona donosi.
Urbanizam mora da kontroliSe drzava i ne sme se dopustiti privatnim investitorima da svojim objektima ugroze
funkcionisanje javnih povrSina.

U ranim fazama planiranja saobracéajnica bitno je imati razli¢it metodoloski pristup za primarnu gradsku mrezu
i sekundarnu (lokalnu) mrezu. Merodavni planski period ovih saobracajnica prikazan je u tabeli 1.

Tabela 1. Merodavni planski period saobracajnica u gradovima

Kategorija saobracéajnice Period
GA, GGM 20-30 godina
GM, SU (novogradnja .
GA, GGM ((rekor?strukjcij)a) 10-20 godina
GM, SU (rekonstrukcija) 5-10 godina
GA, GGM (zahvati u okviru regulacionih linija)
Rehabilitacija 1-5 godina

Izvor: (L1)
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Kako su deonice primarne putne mreZe od presudnog znacaja za razvoj celog grada poZeljno je da se izrada
generalnog projekta vrsi u okviru gradskih institucija u kojima bi bili angazovani najbolji projektanti. Ukoliko se
izrada generalnog projekta vrsi u privatnim projektantskim organizacijama grad treba da vrsi konstantnu i
neposrednu kontrolu. Takode, obaveza gradskih vlasti kao investitora mora da bude uklju€enje Sire javnosti u
kompletan proces. Ne treba zaboraviti da je u toku izrade generalnog projekta mogucénost uticaja na cenu i
kvalitet projekta najveci. U okviru generalnog plana putne mreze treba uraditi saobracajne analize i prognoze.
Ukoliko nisu na raspolaganju veca sredstva za obavljanje detaljnih analiza, onda je makar potrebno uraditi
prosto brojanje saobracaja u razli€itim danima u nedelji u prose€nom mesecu i tako napraviti neku procenu
koja kasnije moze biti od velikog zna€aja. Analizu saobracaja je potrebno uraditi za sve vidove transporta.
Rezultati ovih analiza treba da budu sledeci:

e Saobracajno opterecenje deonica i raskrsnica
Vremenske varijacije optereéenja
Merodavno ¢asovno optereéenje
Opterecenje po vozilima
Neravnomernost optereéenja po smerovima
Merodavni nivo usluge deonice
Bezbednost saobracaja

Pre poCetka projektovanja potrebno je definisati funkcionalni rang saobracajnice, kao i vrednosti osnovne i
raCunske brzine. Osnovna brzina predstavlja pokazatelj nivoa usluge i priblizno je jednaka srednjoj brzini toka
pri merodavnom saobrac¢ajnom opterec¢enju. Racunska brzina sluzi za dimenzionisanje elemenata puta, za
razliku od vangradskih puteva kod kojih je uslovljena kategorijom terena, ovde je ograniCena prostornim
uslovima. Trebalo bi je dobiti na osnovu sintezne karte ograni¢enja. U ovoj fazi treba doneti odluke i o nivou
integracije razli¢itih vidova saobracaja. Dakle, treba definisati koje povrsine sluze kom vidu saobracaja. Takode
definiSu se tipovi raskrsnica na tom saobra¢ajnom potezu i nacin povezivanja razli¢itih vidova saobracaja kroz
koriS¢enje gradskog prevoza.
Posle kona¢nog odabira osnovnih koncepcijskih parametara za projektovanje potrebno je uraditi nove analize,
pre nego $to se pristupi procesu projektovanja:

e UrbanistiCke i prostorne analize
Funkcionalne analize (profil brzina merodavnog vozila, uslovi kretanja peSaka)
Saobracajne anallize (nivo usluge, srednja brzina, bezbednost)
Uticaj na Zivotnu sredinu (zastita voda, zastita od buke, uklapanje u pejzaz)
Uticaj na komunalne sisteme
Ukupni obim radova

Jedna od najvaznijih stvari u procesu realizacije projekta trebalo bi da bude formiranje Sinhron plana u kome
se daje potpis svih u€esnika u projektu. U sinhron planu se vrsi kona&no uskladenje projektne dokumentacije
izmedu glavnog odgovornog projektanta, glavnog urbaniste, rukovodioca izrade uticaja na zivotnu sredinu i
odgovornog projektanta izrade prate¢ih elemenata. Ovaj dokument bi se trebao dati na saglasnost svim
nadleznim institucijama (L1).

4. DEFINISANJE POPRECNOG PROFILA

Definisanje geometrijskog popre€nog profila predstavlja kljuénu stvar u procesu projektovanja gradske
saobracéajnice. Na osnovu prostornih ograni¢enja (regulacione linije), saobracajnog opterecenja razli€itih
vidova saobracaja, ranga saobracéajnice, itd. definiSu se dimenzije u popreénom profilu. Jedna ista
saobraéajnica mozZe imati razliCite tipove geometrijskih pore€nih profila koji se mogu menjati na nekoliko
desetina metara ukoliko to obezbeduje vecu propusnu mo¢, jer saobracajno opterecenje ne mora imati
konstantnu vrednost duz cele deonice.
Normalni poprecni profil predstavlja tipsko reSenje u standardnom okruzenju pri standardnim saobracajnim
uslovima. Njime se utvrduju fizicke razmere putne konstrukcije, definiSu interni odnosi primenjenih elemenata,
reSavaju tipski konstruktivni detalji i utvrduje tipski raspored komunalnih instalacija.
Normalni poprecni profil treba da sadrzi sledece podatke (L2):

 Sirine pojedinih elemenata putnog profila i ukupnu $irinu kolovoznog profila
Relativne nivelacione odnose primenjenih elemenata
Nagibe i uslove oblikovanja ivi¢nih i srednjih razdelnih traka
Nagibe i uslove oblikovanja kosina
Granice angazovanja zemljiSta, regulacione i gradevinske linije
Konstruktivha reSenja donjeg i gornjeg stroja sa detaljima oiviCenja
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Sistem odvodnjavanja sa potrebnim detaljima

Vrstu i polozaj svih komunalnih vodova
Vrstu i polozaj elemenata saobracajno — tehni¢ke opreme
Vrstu i polozZaj svih elemenata prate¢e opreme (stubovi za osvetljenje, visoko zelenilo,..)

Vrstu i poloZaj svih elemenata tehnickih mera zastite od buke

4.1 Segregacija i integracija u popreénom profilu

Segregacija ili integracija razli¢itih u¢esnika u saobracaju je jedna od kljuénih odluka pri projektovanju
popre¢nog profila saobracajnice. Zbog izrazito razli€itih brzina kojima se razli€iti vidovi saobracaja krecu, a
radi odrzavanja zahtevane bezbednosti, mora se detaljno razmotriti potreba za njihovom segregacijom.

Primarne putne mrezZe imaju veliku disperziju brzina pa se svakom vidu saobra¢aja mora dati poseban prostor
(slika 3a). Suprotno tome, kod sekundarne putne mreze, primenjujemo takve elemente koji ce vestacki smanijiti
brzine, najvise putni¢kim automobilima, &ime se nece ugroziti bezbednost peSaka. Dakle kod sekundarne

putne mreze vr§imo integraciju razli¢itih vidova saobracaja (slika 3b).
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Princip segregacije i integracije razlicitih vidova saobracaja

Slika 3.
Izvor: (L2)

4.2 Elementi popre€nog profila

Na pocetku ovog poglavlja nije suvisno podsetiti na definicije saobrac¢ajnog i slobodnoog profila. Saobracajni
profil je jedinstveni prostor u kome se mogu naci fiziCke konture vozila u kretanju imajuci u vidu moguénost
odstupanja od trajektorije vozila kao i dinamicke oscilacije vozila u kretanju. Slobodni profil je saobracajni profil
uvecan po Sirini i visini zbog mogucée promene gabarita vozila, promene stanja kolovoza, obezbedenja zastite
drugih korisnika i/ili sadrzaja u profilu, itd. Slobodni profil mora biti osloboden svih fizi€kih prepreka,
kontinualnih i pojedinaénih, osim elmenata saobraéajne opreme i dela vertikalne signalizacije (L9). Podvuceni
deo ove definicije se nazalost vrlo ¢esto zaboralja, pa se tako osim saobracajne signalizacije, u slobodnom
profilu nalaze i mnogi drugi elementi ili delovi objekata, $to ¢e kasnije biti prikazano.

Na slici 4 su prikazani svi funkcionalni elementi koje jedan poprecni profil moze da sadrzi. U nastavku rada
bice dat kratak pregled elemenata karakteristi¢énih za gradske saobracajnice sa preporuéenim Sirinama.
Preporucene Sirine u ovom poglavlju su preuzete pre svega iz nemackih propisa za projektovanje.
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Slika 4.
Izvor: (L2)

Karakteristi¢ni elementi poprec¢nog profila primarne gradske putne mreze

Trake za kontinualnu voZnju — sluZe za kretanje motornih vozila. Sirina traka za kontinualnu voZnju odreduje

se u funkciji raunske brzine (tabela 2).

Tabela 2. Preporucena Sirina traka za kontinualnu vozZnju

Vr

>100

80<Vr=100

60<Vr=80

40<Vr=60

Vr<40

Sirina tv (m)

3,75

3,50

3,25

3,00

2,75

Izvor: (L3)

Ukoliko je veliki obim javnog gradskog prevoza (=20voz/Cas/smer) onda S$irina trake za kontinualnu voZnju
treba da bude 3,50m. Treba se striktno drZati ovde preporucenih dimenzija, jer je iskustvo pokazalo da bez
obzira na znakovno ograni¢enje brzine vozadli neée usporiti kretanje ukoliko im geometrija puta omoguéava
slobodniju voZnju. U SAD-u su primarne gradske saobracajnice najCeS¢e projektovane sa voznim trakama
Sirine 12ft (3,65m), da bi se skorijim rekonstrukcijama ta Sirina smanjivala na preporu€enih 10ft (3,00m),
odnosno min11ft (3,35m) za trake predvidene za kretanje autobusa (L4), Sto takode ide u prilog tvrdnji o
smanjivanju brzina u uzim gradskim jezgrima.

Trake za prestrojavanje — Koriste se kod kanalisanja povrSinskih raskrsnica i normalna Sirina im je 3,00m

Trake za parkiranje — Koriste se za poduzno parkiranje kod sabirnih i pristupnih ulica i normalna Sirina im je

2,00m.
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Trake za Sinski prevoz sa stajaliStem — Potrebna Sirina za Sinski prevoz sa stajaliStem ukoliko se nalazi u
srednjoj razdelnoj traci i ukoliko se nalazi uz desnu ivicu kolovoza prikazana je na slici 5.
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Slika 5.  Slobodhni profil traka za Sinski prevoz sa stajaliStem
Izvor: (L3)

U skorijim rekonstrukcijama izuzetno vaznih saobraéajnica u Beogradu, po svaku cenu se tramvaj prebacuje
u srednju razdelnu traku. Nazalost to prouzrokuje situaciju kao na slici 6. Peron je Sirine od svega 1,60m i to
ne na celoj duzini ve¢ se na njemu nalaze i kante za otpatke koje dodatno smanjuju Sirinu. Ako se sada pogleda
slika 5, jasno je da je apsolutni minimum 2,30m. U SAD-u se u izuzetnim slu€ajevima dozvoljava Sirina od 6ft
(1,80m), dok je proporucena Sirina 8-10ft (2,40-3,00m).

- /.J.

P

Slika 6. ramvajsko stajaliste, Ulica vojvode Stepe (rekonstruisana 2015.)
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Ovakva situacija ne samo da izrazito negativno utiCe na bezbednost, ve¢ merenje vremena potrebnog za
ulazak i izlazak putnika u vozilo javnog gradskog prevoza pokazuje da se vreme putovanja tramvaja kroz
rekonstruisanu saobracajnicu produzilo u odnosu na stanje pre rekonstrukcije.

Problemi se javljaju ne samo na stajalistima vec i u delu povrSinskih raskrsnica kod kojih su dozvoljena leva
skretanja. Dovoljan je jedan automobil koji skre¢e levo da zaustavi ceo tramvajski saobracaj (slika 7).

Slika 7.  Skretanje levo iz trake naenene tamvajskom sabbraéaju, Ulica vovode Stepe (rekonstruisana
2015.)

Na osnovu svega ovoga proizilazi da tramvajski saobracaj treba projektovati u srednjoj razdelnoj traci samo
ukoliko su ispunjeni svi uslovi u pogledu slobodnog profila prikazani u ovom radu, u suprotnom bolje da ostane
uz desnu ivicu kolovoza.

Trake za autobuse — Kod autobusa je sli¢na situacija kao kod tramvaja. Ukoliko postoji veliki obim autobuskog
saobracaja (>50voz/Cas/smeru) treba razmotriti posebnu traku za autobuski saobracaj.

Biciklisticke trake — projektuju se uz desnu ivicu kolovoza i normalna Sirina im je 1,25m (slika 8a).

Biciklisticke staze — projektuju se kao samostalni biciklisticki putevi, minimalna Sirina 1,00m (slika 8b).

1,80 |
i i‘:I"""'Ei.ll *

i Bfeasiofs
..... sacbracajni profil < f— 30—

...... - slobodni profil nemas nahesleiel poull
a) b)
Slika 8.  a) BiciklistiCke trake uz desnu ivicu kolovoza, b)BiciklistiCke staze kao samostalni biciklistiCki
putevi
Izvor: (L3)

Pesacke staze — povrSine za kretanje peSaka. Moraju biti dovoljne za mimoilazak dva pesacka modula (slika9).
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Slika 9.  Slobodni profil peSackih staza
Izvor: (L3)

Kao $to se na slici 9 vidi, u nasim uslovima bi to iznosilo 1,50m. Cak ni ovaj apsolutni minimum u velikom broju
slu¢ajeva nije zadovljen.
Potrebne Sirine za kretanje peSaka bi trebalo odredivati na osnovu viSe faktora. U Nemackoj, Sirina peSakih
staza zavisi od ivitne gradnje, saobracajnog opterecenja, javnog gradskog prevoza i dr. pa se propisuju
sledece Sirine (L5):

e Stanovanje niske gustine, bez ivicne gradnje, <2000voz/dan minimalna Sirina peSacke staze 2,30m

¢ IviCna gradnja max 3 sprata, bez prizemnih sadrzaja, <56000voz/dan, minimalna Sirina staze 2,50m

¢ IviCna izgradnja 3-5 spratova, sadrzaji u prizemlju, <56000voz/dan, minimalna Sirina staze 3,00m

e lvicna izgradnja 3-5 spratova, sadrzaji u prizemlju, >5000voz/dan, minimalna Sirina staze 3,50m

e |vi€na izgradnja, sadrzaij u prizemlju, linije javnog gradskog prevoza, minimalna Sirina staze 5,00m

Dakle, kao $to se moze primetiti, u Nemackoj se ni u kom slu€aju ne koristi Sirina staza od 1,50m kao 5to je
kod nas slu€aj da bi se navodno mimoiSla dva peSatka modula. Razloga je viSe. Pre svega zavisi od ivi¢nih
sadrzaja uz peSacku stazu, odnosno bocnih smetnji, pa tako Sirinu modula od 0,75 treba uvecéati za 0,25m
ukoliko je bo&no nisko zelenilo, 0,50m ukoliko je bo¢no ograda ili zid i 1,00m ukoliko je bo¢no izlog. Ne sme
se zaboraviti ni na starije osobe koje koriste pomagala, slabovide, i osobe sa invaliditetom koje koriste kolica.
Ove probleme narocito treba imati na umu pri projektovanju saobracajnica u okolini bolnica.

Dakle, pri projektovanju peSacke staze, koja sa jedne strane ima ivicnu gradnju (izloge), a sa druge strane
koso parkiranja, potrebna Sirina za mimoilazak dva peSacka modula nije 1,50m ve¢ ¢ak 3,20m. U SAD-u se
dozvoljava primena Sirine peSacke staze od 5-7ft (1,50m-2,40m) isklju€ivo u stambenim zonama gde nema
nikakvih iviénih sadrZaja, u suprotnom minimalna Sirina je 8-12ft (2,40-3,60m) (L4).

Prema svemu do sada re€enom treba ozbiljno razmotriti da li je uopste prihvatljivo primenjivati minimalnu Sirinu
peSacke staze od 1,50m. Sirina od 1,50m moZe se primeniti eventualno na mostovima, ali u tom sluéaju ne
govorimo o peSackoj ve¢ o radnoj stazi koju bi koristili radnici na odrZzavanju.

Kod nas se €ak i pri skorijim rekonstrukcijama ne poStuju ni apsolutni minimumi za peSacke staze, Sto je
ilustrovano na slici 10. Ovakve situacije su nedopustive, nema ni minimum slobodnog profila.

£ TN o .

Slika 10. Nedovoljna Sirina peSackih étaza, Ulica vojvode Stepé (rekénstruisané 201 5)
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lvicne razdelne trake — Mogu se koristiti za koso parkiranje, visoko i nisko zelenilo. Potrebna Sirina za sadnju
visokog zelenila iznosi 4,00m, dok za sadnju niskog zelenila iznosi 2,00m.

Pri dimenzionisanju povrSinskih parkiraliSta u okviru gradskih saobraéajnica treba imati na umu sledece.
Povrsina standardnog parking modula je 2,50x5,00m, medutim zavisno od ugla parkiranja njegova dubina se
moze smanijiti (tabela 3).

Tabela 3. Dubina parking mesta zavisno od ugla parkiranja

Ugao parkiranja Dubina parking modula (m)
45° 4,35
60° 4,81
75° 4,86
90° 4,50
Izvor: (L3)

Ovde se moze primetiti da dubina parking mesta pri upravnom parkiranju iznosi 4,50m. To je iz razloga Sto
svaki voza¢ parkira tako da mu to¢ak dode do ivi¢njaka i prednji deo vozila prede na peSacku stazu, pri Eemu
onda iza ostane prazan neiskoriScen prostor. Bitno je da visina ivicnjaka bude standardnih dimenzija (12cm),
jer u slu€aju videg ivi€njaka, Sto se kod nas neretko deSava, vozilo ne moze da pride toCkom.

Ovde ne treba zaboraviti da se tih 0,50m za koje je vozilo preslo na peSacku stazu ne moze ra¢unati u Sirinu
same pesSacke staze (slika 11).

ha sfaza

4

L
pesac.

0,70

-~
Cal

N zavisno od ugla

Slika 11. Dimenzije parking mesta u zoni saobracajnice
Izvor: (L3)

Dakle, uz dodatak rezerve za slobodni profil, Sirina peSacke staze se meri tek 0,70m od ivi€njaka.

Srednje razdelne trake — Potrebna Sirina im je minimalno 4,50m (5,00m). Ta S$irina je dobijena kao zbir Sirine
manipulativne trake za koju se otvara srednje razdelno ostrvo (3,00m) i Sirine dva peSacka modula (1,50m).
Ukoliko su velike koncentracije peSaka, biciklista ili osoba sa invaliditetom Sirina ne bi trebala da bude ispod
5,00m jer se u raskrsnicama pored manipulativhe trake mora ostaviti Sirina od 2,00m.

Na osnovu definicija datih na po€etku ovog poglavlja kod gradskih magistrala i sabirnih ulica slobodni profil
mora biti minimum 50cm Siri sa obe strane u odnosu na saobracajni profil i tu se ne smeju naci nikakve
prepreke.

4.3 Primeri rekonstrukcija gradskih saobraé¢ajnica u SAD-u

Na slici 12 dat je predlog iz SAD-a o preporu¢enom iskoris¢enju povrsina u popre¢nom profilu, tacnije ono
¢emu treba teziti u buduéim rekonstrukcijama, dok je na slici 13 dat primer jedne uspes$ne rekonstrukcije (15t
Avenue New York). Uogljivo je da se nakon rekonstrukcije znatno veca povrsina ostavlja za kretanje pesaka,
pored toga povec¢ana im je bezbednost, javni gradski prevoz dobija posebnu saobraéajnu traku, kao i biciklisti,
¢ime se u potpunosti zadovoljavaju prioritetni u€esnici u saobracaju.

144



Pravilno iskori§¢enje prostora pri projektovanju saobracajnica u gradovima

Slika 12.“ Predlog za rekonstrukciju gradske saobracajnice, SAD
Izvor: (L4)

b)
Slika 13. a) stanje pre b) stanje posle rekonstrukcije 15t Avenue New York, SAD
Izvor: (L6)
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3. ZAKLJUCAK

Na oshovu svega izloZzenog moze se zakljuciti da pristup u novoprojektovanju ili rekonstrukciji saobrac¢ajnica
u gradovima treba da bude slededi:

1) Mora se zadovoljiti potreba peSaka i biciklista

2) Zadovolje se potrebe javnog gradskog prevoza

3) Zadovolje se potrebe automobila

Pozeljan odnos Sirine kolovoza sa jedne i Sirine za peSake, bicikliste, zelenilo sa druge strane prikazan je na
slici 14.

POZELJAN ODNOS

30%;. 40% :30%

Slika 14. Pozeljan odnos $irina namene povr$ina
Izvor: (L1)

Ukoliko se sve podredi kretanju automobila problem saobra¢aja u gradu ée postati nereSiv, jer se time
stanovnici stimuliSu na jo$ izrazenije koris¢enje sopstvenog automobila i onda dolazi do potpunog zagusenja
saobracéaja. Ova tvrdnja proizilazi i iz Cinjenice da je potrebna povrSina za prevoz 1000 putnika putni¢im
automobilima €ak 75 000m2, autobusom 7 000m2, metroom svega 500m2 (L2). Prema tome, gradovi sa
velikim brojem stanovnika moraju imati pre svega kvalitetan javni gradski prevoz, koji ¢e biti u stanju da opsluzi
najveci broj korisnika.

Samo ovakav pristup projektovanju uz kvalitetan sistem javnog gradskog prevoza moze dovesti do smanjenja
saobracéajnih guzvi, obezbediti komfor svim u€esnicima u saobracaju, samim tim imati veliki pozitivan uticaj na
Zivotnu sredinu. Projektanti ne smeju dozvoliti da pod uticajem razli€itih investitora izazovu smanjenje
bezbednosti i nivoa usluge saobracajnog poteza.
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Rezime: U procedurama vrednovanja u saobracCaju proracun eksternih troSkova predstavija jedan od koraka u
utvrdivanju ekonomske opravdanosti ulaganja novcéanih sredstava u realizaciju saobracajnog projekta. U prvom delu
rada analiziran je priru¢nik za procenu eksternih troSkova na nivou cele Evropske Unije (Update of the handbook on
External Costs of Transport) sa fokusom na vrednosti i postupke proraéuna troSkova zagadenja vazduha, troskova
prouzrokovanih bukom i troSkova kilmatskih promena. Za proracun troSkova koristi se veli¢ina transportnog rada na
saobracajnoj deonici i jedinicni troskovi koji su u ovom prirucniku prikazani za svaku kategoriju vozila po kubikazi (za
putnic¢ke automobile), nosivosti (za teretna vozila i autobuse) i vrsti pogonskog goriva za svaki tip vangradskog puta
(dvotracan, visetracni i autoput). U drugom delu rada prikazana je praktiéna primena navedenih procedura na realnom
primeru analize drzavnog puta IB 21 od Novog Sada do Rume.
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Abstract: In the evaluation procedures in transport, the external cost calculation represents one of the steps in
determining the economic feasibility of investing funds in the realization of a traffic project. The first part of the paper
analyzes the Update of the handbook on External Costs of Transport with a focus on values and procedures for
calculating air pollution costs, noise costs, and climate change costs. For the calculation of costs, the size of the
transport work on the given traffic section and the unit costs shown in this manual for each category of vehicles by cubic
(for passenger cars), carrying capacity (for commercial vehicles and buses) and the type of propellant for each type of
road (two-way, multilane and highway). The second part of the paper presents the practical application of the above
procedures in the real case of the analysis of the state road IB 21 from Novi Sad to Ruma.
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1. UVOD

Saobracaj znacajno doprinosi ekonomskom rastu i globalizaciji trzista, ali pored ovih pozitivnih uticaja na
drustvo saobracaj generiSe i znaCajan broj negativnih uticaja. Na primer povec¢anje u broju drumskih vozila
utice na pojavu zagusenja i veéeg zagadenja vazduha. Takvi efekti izazivaju dodatne troSkove koji se mogu
izraziti kroz novCane tokove: troSkovi usled vremenskih gubitaka, troSkovi naruSavanja zdravlja zbog
zagadenja vazduha, gubici u produktivnosti usled gubitaka ljudskih Zivota u saobrac¢ajnim nezgodama, itd.
Kada sporedni efekti neke aktivnosti uzrokuju dodatne troSkove drustvu, u ekonomiji se takvi troSkovi
nazivaju eksterni troskovi. Eksterne troSkove prouzrokovane saobraéajem u vecini slu€ajeva ne snose
korisnici i iz tog razloga se naj¢e$ce ne uzimaju u obzir kod planiranja putovanja. Jedan od zadataka
saobracéajnih inZenjera je i ukljuCivanje ovih troSkova u sam proces donoSenja odluka vezanih za planiranje
putovanja i transporta. To moze da se ostvari direktno kroz regulativu tj. kroz upravljacke mere ili indirektno
kroz odgovarajuce podsticaje samim korisnicima najée$¢e preko trziSnih instrumenata (takse, obaveze, itd.).
Kombinacija ovih osnovnih tipova je moguéa uvodenjem razli€itih taksi i obaveza u zavisnosti od emisionih
klasa motora (EURO standard). Ovo predstavlja efikasan nacin za ograniCavanje negativnih uticaja
saobracaja, ali zahteva detaljnu i pouzdanu procenu eksternih troSkova, $to predstavlja glavni zadatak
Unapredenog prirucnika za proracun eksternih troskova (Update of the handbook on External Costs of
Transport, 2014) izdatog od strane European Commission — DG Mobility and Transport.

Kao $to je navedeno, sami korisnici kod dono$enja odluke o putovanju su orijentisani ka koristima koje
ostvaruju koris¢enjem nekog novog putnog pravca, dok pomenute eksterne troSkove ne sagledavaju. Za
razliku od njih, u okviru prethodne studije opravdanosti i studije opravdanosti, proracun eksternih troSkova
predstavlja jedan od osnovnih koraka u procesu donoSenja ocene o ekonomskoj opravdanosti projekta. U
ovom radu fokus ¢e biti na procedurama za proracun troSkova zagadenja vazduha, troSkova prouzrokovanih
bukom i troSkova klimatskih promena koje su preporu¢ene za upotrebu na nivou cele Evropske Unije. U
prvom delu rada bi¢e prikazan izvod iz Unapredenog priru¢nika za proracun eksternih troSkova (Update of
the handbook on External Costs of Transport, 2014) sa preporu¢enim jedini¢nim troskovima, dok je u
drugom delu rada dat prikaz prakticne primene predstavljenih procedura na realnom primeru analize
drzavnog puta IB 21 od Novog Sada do Rume.

2. PRIRUCNIK ZA PRORACUN EKSTERNIH TROSKOVA

Prvo izdanje Priru¢nika za procenu eksternih troSkova iz 2008 godine [1] predstavlja rezultate Studije Uticaja
koja je prikazala najbolje procedure za proracun razli€itih kategorija troSkova. U njemu su obuhvaceni svi
troSkovi uticaja na zivotnu sredinu, troSkovi saobracéajnih nezgoda i troSkovi zaguSenja za sve vidove
saobracaja. Kako se ovo izdanje priru¢nika pokazalo kao znaajan izvor ulaznih podataka i jedini¢nih
vrednosti za razliGite istrazivaCke projekte i akademske radove u Evropi, a u cilju oCuvanja njegove
znacajnosti, 2014. godine predstavljen je Unapredeni priru¢nik za proracun eksternih troSkova (Update of the
handbook on External Costs of Transport). U njemu su prikazane procedure i vrednosti po razliitim uticajnim
kategorijama, i to [2]:

(1)  Zagu$enje,

(2) Saobracajne nezgode,

(3) Buka,

(4)  Zagadenje vazduha,

(5)  Promena klime,

(6) Ostali uticaji na okruzenje,

(7) Odrzavanje putne i Zeleznicke infrastrukture.

Prikazani podaci i vrednosti jedini¢nih troSkova su definisani na nivou Evropske Unije (pojedinaéno za zemlje
Clanice i prosek za celu EU). Kao najveci izvor eksternih troSkova identifikovan je drumski saobracaj i u
skladu sa tim posveéeno mu je najviSe paznje.
Za svaku kategoriju troSkova Unapredeni Priru¢nik prikazuje [2]:

e Pregled najnovijih metoda za prora¢un eksternih troskova, njihove proseke i ogranicenja;
Razlike u pristupima izmedu Unapredenog Priru¢nika (2014) i originalnog Priru¢nika (2008);
Preporuceni postupak za proracun eksternih troSkova;
Unapredene preporuke vezane za ulazne veli€ine i
Unapredene preporuke za jedini¢ne vrednosti eksternih troSkova.

Svako poglavlje o individualnim kategorijama troskova je struktuirano na sli¢an nacin; kao prvo dat je prikaz
metodologije za proradun troSkova, zatim unapredeni kriti€ni parametri koji se koriste u proracunu i na kraju
vrednosti jedini¢nih troSkova za drumski i ostale vidove saobracaja.
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2.1. TroSkovi zagadenja vazduha

Pristup koji se koristi za vrednovanje efekata zagadenja vazduha zasnovan je na utvrdivanju troSkova
negativnih uticaja preko posledica procenjene emisije Stetnih gasova. Na ovaj nacin kvantifikuju se uticaji
emisije Stetnih gasova na ljudsko zdravlje, Zivotnu okolinu, ekonomske aktivnosti, itd. Evropska Unija je u
poslednjih 20 godina finansirala veliki broj studija koje su imale zadatak da definiSu standardizovanu
proceduru za analizu uticaja zagadenja vazduha na izlozenu populaciju. Kao rezultat predstavljen je sledeci
postupak: Impact Pathway Approach (IPA) — Pristup zasnovan na putanjama uticaja. IPA kroz logi¢ne korake
prati uticaj zagadenja vazduha od emisije Stetnih gasova do utvrdivanja njihovih uticaja i kvantifikacije istih.
Kljuéni koraci IPA analize prikazani su na Slici 1.

Emisija Stetnih
gasova

N4

Sirenje zagadenja

—»| Disperziija od samog izvora

N

Obim izloZenosti populacije
emisiji Stetnih gasova

—b( IzloZenost
- 4

-
Uticaj Uticaj_n_a _zgr_a\{lje, smrtnost,
ekoloski rizici, itd.
L
L 5| Steta Nové&ani ekvivalent za svaki

uticaj
Slika 1. Pristup zasnovan na putanjama uticaja - IPA [2]

Prvi korak kvantifikuje emisiju Stetnih gasova kroz faktore emisije za vozila. Disperzija zagadenja — Sirenje
zagadenja (Stetnih gasova) od izvora je modelovano preko atmosferskih modela koji su vrlo kompleksni i
nisu javno dostupni. Uticaji emisije Stetnih gasova su specifiéni i vezani za svaku pojedinaénu lokaciju.
Zavise od velikog broja faktora, a najviSe od lokalnih saobracajnih uslova. 1z tog razloga procena Izlozenosti
Stetnim gasovima se posmatra na nivou ugroZene populacije i ekosistema. U cilju Sto preciznije procene
potrebni su detaljni podaci o gustini i prostornoj raspodeli ugrozene populacije. Uticaji se utvrduju preko
funkcija odgovora na izlaganje koje povezuju promene u ljudskom zdravlju sa promenama u koncentraciji
zagadivaca — suspendovane Cestice (PM) i azotni oksidi (NOx). Na kraju se uticaji emisije Stetnih gasova na
ljude i ekosistem — Steta, vrednuje i izrazava preko novéanih jedinica, a to se najée$c¢e radi preko
spremnosti na pla¢anje u cilju smanjenja zdravstvenih rizika.

Priruénik za procenu eksternih troskova iz 2008 godine daje procenu troSkova u eurima po toni za svaki od
Stetnih gasova kojima je negativan uticaj na zdravlje izrazen. Ove vrednosti su zasnovane na rezultatima
razliGitih studija; za suspendovane Cestice (PM) izvor je HEATCO studija, dok je za sumpor-dioksid (SOz2),
azotne okside (NOx) i nemetanska lakoisparljiva organska jedinjenja (NMVOC) izvor CAFE CBA studija. U
Unapredenom priru¢niku za proraCun eksternih troSkova koriste se rezultati NEEDS projekta. U Tabeli 1.
prikazane su vrednosti za svaku drzavu &lanicu Evropske Unije i prose€ne vrednosti na nivou cele EU.

149



Marijo Vidas, Vladan Tubi¢, Drazenko Glavi¢

Tabela 1. TroSkovi emisije Stetnih gasova u EUR po toni (2010) [2]

PM.s NOx NMVOC SO,

Zemlja Rural Suburban Urban

Austria 37766 67839 215079 17285 2025 12659
Belgium 34788 60407 207647 10927 3228 13622
Bulgaria 34862 65635 212875 14454 756 12598
Croatia 31649 61539 208779 15149 1819 12317
Cyprus 25040 51200 198440 6465 1122 12594
Czech Republic 43028 68427 215667 15788 1648 14112
Germany 48583 73221 220461 17039 1858 14516
Denmark 13275 40760 188000 6703 1531 7286
Estonia 15359 49948 197188 5221 1115 8441
Spain 14429 48012 195252 4964 1135 7052
Finland 8292 43997 191237 3328 781 4507
France 33303 64555 211795 13052 1695 12312
Greece 19329 50605 197845 3851 854 8210
Hungary 47205 74641 221881 19580 1569 14348
Ireland 16512 47420 194660 5688 1398 6959
Italy 24562 50121 197361 10824 1242 9875
Lithuania 23068 55535 202775 10790 1511 10945
Luxembourg 45688 71308 218548 18612 3506 15103
Latvia 19528 53638 200878 8109 1499 10000
Malta NA NA 98132 1983 1007 6420
Netherlands 29456 48352 195592 11574 2755 16738
Poland 47491 74215 221455 13434 1678 14435
Portugal 18371 49095 196335 1957 1048 4950
Romania 56405 84380 231620 22893 1796 17524
Sweden 14578 50210 197450 5247 974 5389
Slovenia 39633 67670 214910 16067 1975 12422
Slovakia 54030 79270 226510 21491 1709 17134
United Kingdom 14026 47511 194751 6576 1780 9192
EU average 28108 70258 270178 10640 1566 10241

Za proracun eksternih troSkova drumskog saobracaja date su tabele sa jediniénim cenama po kategorijama
vozila, pogonskom gorivu i EURO standardu motora. Zbog ograni¢enog obima rada kao primer date su
jedini¢ne cene emisije Stetnih gasova za laka teretna vozila (LTV) u Tabeli 2.

Tabela 2. Jedinicne cene emisije Stetnih gasova za LTV, prosek za EU [2]

Vozilo EURO klasa Urban Suburban Rural Autoput
(€ct/vozkm) (€ct/vozkm) (€ct/vozkm) (€ct/vozkm)
Euro 1 1.3 0.9 0.5 0.5
Euro 2 0.8 0.5 0.2 0.2
. Euro 3 0.7 0.4 0.2 0.1
LTVbenzin ¢ 57 0.6 0.3 0.1 0.1
Euro 5 0.6 0.2 0.1 0.1
Euro 6 0.6 0.2 0.1 0.1
Euro 1 5.3 2.4 14 1.3
Euro 2 5.9 2.5 14 1.3
. Euro 3 4.6 2.0 1.1 1.1
LTV dizel Euro 4 3.2 1.5 0.9 0.8
Euro 5 1.4 0.8 0.6 0.6
Euro 6 1.1 0.5 0.3 0.3

2.2. Troskovi prouzrokovani bukom

Zagadenje bukom izazvano saobracajem predstavlja problem ¢&iji znaCaj sa povecanjem urbanizacije i
motorizacije sve viSe raste. IzloZenost buci ne predstavlja samo neprijatnost, veé ima uticaj i na zdravlje i na
produktivnost.
Prilikom analize uticaja buke najCeS¢e se posmatraju dva aspekta [2]:

e Iritacija, koja odrazava poremecaj koji pojedinci doZivljavaju kada su izloZeni buci od saobracaja,

e Uticaj na zdravlje, povezan za dugoroénom izloZenoS¢u buci.

Metodologija za procenu troSkova prouzrokovanih bukom je najslicnija IPA metodologiji za zagadenje
vazduha. U Tabeli 3. prikazani su koraci IPA analize za buku.
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Tabela 3. IPA analiza za zagadenja bukom [2]

Koraci Opis

- Promenljivi nivoi buke mere se u zavisnosti od vremenskog perioda, lokacije i
Emisija buke .

izvora buke

Disperzija buke Nivoi izloZenosti buci se procenjuju na osnovu geografskih lokacija
Ifunkcus—: odgovora na Predstavljaju vezu izmedu nivoa buke (dB) i negativnih efekata buke
izlaganje
Ekonomsko Ekonomska cena se dodeljuje svakom uticaju buke na osnovu funkcija
vrednovanje odgovora na izlaganje
Sveukupna procena Ekonomska cena se mnozi sa svakim odgovarajuéim uticajem

U Tabeli 4. prikazane su jediniéne cene buke za autoputeve u Nemacko;.

Tabela 4. Jedini¢ne cene buke na AP u Nemackoj [2]

Tip vozila Jedini¢éna cena
(€ct/vozkm)
PA 0.15
Motor 0.61
LTV 0.18
BUS 0.48
TV < 16t 0.44
TV > 16t 0.61

2.3. Troskovi klimatskih promena

Klimatske promene kao posledica emisije gasova staklene baste (GHG) predstavljaju predmet velikog broja
istrazivanja. Klimatski modeli i povezani modeli za procenu ekonomskih uticaja konstantno se unapreduju.
Procena jedini€nih cena klimatskih promena za razli€ite vidove saobracaja se takode dobija primenom IPA
analize. U ovom slu€aju ona se sastoji od sledecih koraka [2]:

1. Kvantifikacija GHG faktora emisije za razlicita vozila izrazena u tonama CO: po vozilo

kilometru,
2. Vrednovanje troSkova klimatskih promena,
3. ProraCun jedini¢nih cena za razliCite tipove vozila i pogonskog goriva.

Jedini¢ni trosSkovi klimatskih promena za razliite tipove vozila se dobijaju na osnovu emisionih faktora (CO:2
ekvivalenti) dobijenih iz baze podataka TREMOVE. Zbog ograni¢enog obima rada, kao primer, u Tabeli 5
date su jedini¢ne cene klimatskih promena za laka teretna vozila (LTV).

Tabela 5. Jedini¢ne cene klimatskih promena za LTV, prosek za EU [2]

Vozilo EURO klasa Urban Rural Autoput Prose¢no
(Ect/vozkm) (€ct/vozkm) (€Ect/vozkm) (€ct/vozkm)
Euro 0 4.0 2.5 2.8 2.7
Euro 1 3.6 23 25 25
. Euro 2 3.7 2.2 24 2.5
LTV benzin Euro 3 37 2.2 24 25
Euro 4 34 2.1 23 2.3
Euro 5 34 2.1 2.3 2.3
Euro 0 2.9 2.1 2.9 24
Euro 1 2.8 1.8 2.6 2.2
. Euro 2 2.8 1.8 2.6 2.2
LTV dizel Euro 3 2.8 1.8 2.5 2.1
Euro 4 2.8 1.7 24 2.1
Euro 5 2.8 1.7 24 2.1

3. PRIMER PRORACUNA EKSTERNIH TROSKOVA NA DEONICI DRZAVNOG PUTA IB 21 NOVI SAD -
RUMA

U daljem radu bice prikazana prakti¢na primena navedenih jedini¢nih cena eksternih troSkova saobracaja na
primeru analize postoje¢eg stanja Drzavnog puta IB 21 Novi Sad — Ruma. Detaljno je opisana koriséena
metodologija za proradun troSkova zagadenja vazduha, troSkova prouzrokovanih bukom i troSkova klimatskih
promena, sa usvojenim pretpostavkama.
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3.1. Drzavni put IB 21 Novi Sad - Ruma

Drzavni put IB-21, Novi Sad — Ruma udaljen je od Beograda 80 km. Prostire se u planinsko-ravni¢arskom
terenu pravcem preko Fruske gore prema Rumi i severnom delu Republike Srbije. Pripada jednom od
znacajnijih putnih pravaca u AP Vojvodini, odnosno Republici Srbiji.

Sire posmatrano, predmetni putni pravac povezuje juzne delove AP Vojvodine sa severnim delom Republike
Srbije, odnosno veoma vazne administrativne i regionalne centre, kao $to su: Novi Sad, Ruma, Sabac,
Valjevo i Pozega, gde se spaja sa putem IB-23, Sto ¢ini najkracu vezu preko Zlatibora sa Crnom Gorom.
Grafi¢ki prikaz drzavnog puta IB-21, Novi Sad — Ruma u okviru osnovne putne mreze Republike Srbije je
predstavljen Slikom 2.

Slika 2.  DrZavni put IB 21 Novi Sad - Ruma

3.2. Postupak za proracun troSkova zagadenja vazduha

Za proradun trod8kova zagadenja vazduha koriS¢eni su jedini¢ni troSkovi zagadenja vazduha koji su
preporu¢eni za prora¢un eksternih troSkova na nivou cele Evropske Unije (izvor: Update of the handbook on
External Costs of Transport). Jedini¢ni troSkovi su u ovom priruéniku prikazani za svaku kategoriju vozila po
kubikazi (za putnicke automobile), nosivosti (za teretna vozila i autobuse) i vrsti pogonskog goriva za svaki
tip vangradskog puta (dvotrac¢an, viSetraCni i autoput).

Na osnovu podataka Republitkog zavoda za statistiku — Bilten: Saobracaj i telekomunikacije u Republici
Srbiji 2014 [3], u studiji su usvojene sledece pretpostavke (Tabela 6):

Za putnitka vozila: 60% dizel, prose€ne kubikaze 2,0 litara i 40% benzin, prose€ne kubikaze 1,4 litara.

Tabela 6. Procentualno u¢esce vrste motora u odredenoj kategoriji vozila
Procentualno u€esée vrste motora u odredenoj kategoriji vozila (€ct/km)

PA LTV \ STV | TV | AV | BUS
Dizel Benzin Dizel
60% 40% 100%

Obrazac za proraun troSkova zagadenja vazduha:

Tﬂ =(365xq, x1, xC,,;)/100

T - TroSkovi zagadenja vazduha za vozilo (i) u godini (j) na deonici (k), (euro/god);
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q. - Broj vozila (i) u godini (j), (voz/dan);
ij
/ - Duzina deonice (k) (kilometara);
k
C,i ~ Jediniéna cena troSkova zagadenja za vozilo (i) u godini (j), (eurocenti/vozilo kilometara)
v (Tabela 7).
Tabela 7. Jedini¢ne cene zagadenja vazduha [2]
Jediniéne cene zagadenja vazduha (€ct/vozkm)
Kategorija vozila PA LTV STV TTV AV BUS
Tip motora Dizel Benzin Dizel Dizel Dizel Dizel Dizel
DP 0.8 0.1 1.1 5.1 9.4 10.2 7.6
VP, AP 0.9 0.1 1.1 4.6 7.2 8.3 6.4

3.3. Proracun troskova prouzrokovanih bukom
Za proracun troSkova prouzrokovanih bukom koris¢eni su jedini¢ni troSkovi prouzrokovani bukom koji su
preporuceni za proracun eksternih troSkova na nivou cele Evropske Unije (izvor: Update of the Handbook on
External Costs of Transport). Jedini¢ni troSkovi u ovom priru¢niku su dati za sve tipove vangradskih puteva u
zavisnosti od veli¢ine saobracéajnih zahteva (PGDS-a) na njima.

Obrazac za proracun troSkova prouzrokovanih bukom:

Tng =(365xq, x1, xCg,)/100

TBM - TroSkovi prouzrokovani bukom za vozilo (i) u godini (j) na deonici (k), (euro/god);
q; - Broj vozila (i) u godini (j), (voz/dan);
[, - Duzina deonice (k) (kilometara);
CB(/ - J_edinic":na cena troSkova prouzrokovanih bukom za vozilo (i) u godini (j), (eurocenti/vozilo
kilometara) (Tabela 8).
Tabela 8. Jedini¢ne cene buke [2]
Jediniéne cene buke (€ct/vozkm)
PA LTV STV TV AV BUS
op Dense (PGDS > 3000) 0.1 0.4 0.4 0.7 0.7 0.4
Thin (PGDS < 3000) 0.2 0.8 0.8 1.5 1.5 0.8
VP, AP Thin 0.15 0.18 0.44 0.61 0.61 0.48

3.4. Proracun troskova klimatskih promena

Za proracun troSkova klimatskih promena koriséeni su jedini¢ni troSkovi klimatskih promena koji su
preporucéeni za proracun eksternih troSkova na nivou cele Evropske Unije (izvor: Update of the Handbook on
External Costs of Transport). Jedini¢ni troskovi su u ovom priruéniku prikazani za svaku kategoriju vozila po
kubikazi (za putnicke automobile) i vrsti pogonskog goriva za sve kategorije vozila, za svaki tip vangradskog
puta (dvotraCan, viSetra¢ni i autoput). Na osnovu podataka Republickog zavoda za statistiku — Bilten:
Saobracaj i telekomunikacije u Republici Srbiji 2014 [3], u studiji su usvojene sledecée pretpostavke:

Za putnitka vozila: 60% dizel, prose€ne kubikaze 2,0 litara i 40% benzin, prose¢ne kubikaze 1,4 litara.
Za teretna vozila i autobuse: 100 % dizel.

Obrazac za proracun troSkova klimatskih promena:
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T, =(365%q, %I, x Cy,)/100

Duzina deonice (k) (kilometara);

kilometara) (Tabela 9);

- Broj vozila (i) u godini (j), (voz/dan);

Tabela 9. Jedinicne cene klimatskih promena [2]

TroSkovi klimatskih promena za vozilo (i) u godini (j) na deonici (k), (euro/god);

Jediniéna cena troSkova klimatskih promena za vozilo (i) u godini (j), (eurocenti/vozilo

Jedini¢ne cene klimatskih promena
PA LTV STV TV AV BUS
Dizel/Benzin Dizel Dizel Dizel Dizel Dizel
DP 1.4 2.6 4.3 7.2 9 5.6
VP, AP 1.5 2.8 4.2 6.2 7.5 5.1

3.5 Proracun eksternih troskova za Drzavni put IB 21 Novi Sad — Ruma

Tabela 10. TroSkovi zagadenja vazduha

Saobradsine deonice Duzina Zagadenje vazduha (eur/god)
(km) PA LTV STV TTV AV BUS
Novi Sad 3 Petrovaradin 1 2.349 | 63759.60 | 584.74 3804.22 | 789823 | 82730.79 | 37415.60
Petrovaradin 1 Petrovaradin 2 0.985 | 26736.15 | 245.20 159521 | 3311.94 | 34691.27 | 15689.38
Petrovaradin 3 Petrovaradin 2 0.892 | 24211.82 | 222.05 144460 | 2999.24 | 3141587 | 14208.05
Petrovaradin 3 Petrovaradin 4 0792 | 2267752 | 197.15 1282.65 | 2663.00 | 27893.91 | 12615.22
Raskrsnica Migeluk Petrovaradin 4 2493 | 32913.80 | 63059 | 12994.02 | 838241 | 87802.41 | 39709.27
Raskrsnica Migeluk | Sremska Kamenica | 3.583 | 50929.20 | 704.90 | 16540.99 | 9465.82 | 111918.48 | 57071.13
Paragovo Sremska Kamenica | 3.737 | 5917545 | 49513 | 17251.94 | 9872.67 | 116728.82 | 16648.50
RaSkrS”iCSuTa”iza”Ski Paragovo 4.007 | 61694.08 | 514.82 | 1797626 | 10585.97 | 123670.73 | 17851.36
RaSkrS”iCSUTa”iza”Ski Irig 1 6.965 | 104090.89 | 866.90 | 22430.05 | 19834.44 | 217558.53 | 31029.38
Irig 1 Irig 2 1.03 | 14531.07 | 111.66 2837.67 | 261511 | 2910528 | 4588.70
Ruma 2 Irig 2 9.974 | 14071154 | 1081.23 | 27478.57 | 25323.39 | 281841.00 | 40173.76
Ruma 2a Ruma 2 0.753 | 1062320 | 226.75 2537.09 | 5037.91 | 20212.65 | 243557
Ruma 3 Ruma 2a 1.606 | 22657.18 | 483.61 5411.12 | 10744.86 | 43109.59 | 4998.56
Tabela 11. Tro$kovi zagadenja bukom
Saobracajne deonice Duzina Buka (eur/god)
(km) PA LTV STV TV AV BUS

Novi Sad 3 Petrovaradin 1 2.349 | 1226146 | 212.63 298.37 588.17 5677.60 | 1969.24
Petrovaradin 1 Petrovaradin 2 0.985 | 514157 89.16 125.11 246.63 2380.77 825.76
Petrovaradin 3 Petrovaradin 2 0.892 4656.12 80.74 113.30 223.35 2155.99 747.79
Petrovaradin 3 Petrovaradin 4 0792 | 4361.06 71.69 100.60 198.31 1914.29 663.96
Raskrsnica Migeluk Petrovaradin 4 2493 | 6329.58 229.31 | 1019.1484 | 624.22 6025.66 | 2089.96
Raskrsnica Miseluk Sremska Kamenica 3.583 9794.08 256.33 1297.33 704.90 7680.68 3003.74
Paragovo Sremska Kamenica 3.737 11379.89 180.05 1353.09 735.20 8010.80 876.24
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Saobracajne deonice Duzina Buka (eurigod)
(km) PA LTV STV TV AV BUS

RaSkrS”nguFt’a”iza”Ski Paragovo 4007 | 1186425 | 187.21 140990 | 78832 | 848720 | 939.55
RaSkrS”nguFt’a”iza”Ski Irig 1 6.965 | 20017.48 | 31524 | 175922 | 1477.03 | 1493049 | 1633.13

Irig 1 Irig 2 1.03 2794.44 40.60 222.56 194.74 1997.42 241.51

Ruma 2 Irig 2 9.974 | 27059.91 | 393.18 2155.18 | 188578 | 19342.03 | 2114.41

Ruma 2a Ruma 2 0753 | 2042.92 82.45 198.99 375.16 1387.14 128.19

Ruma 3 Ruma 2a 1.606 | 4357.15 175.86 424.40 800.15 2958.50 263.08

Tabela 12. Troskovi klimatskih promena
Saobracajne deonice Duzina Klimatske promene
(km) PA LTV STV TV AV BUS

Novi Sad 3 Petrovaradin 1 2.349 | 171660.48 | 138210 | 3207.48 | 6049.71 | 72997.76 | 27569.39
Petrovaradin 1 Petrovaradin 2 0.985 | 71981.94 | 57955 1344.98 | 2536.81 | 30609.96 | 11560.60
Petrovaradin 3 Petrovaradin 2 0.892 | 65185.67 | 524.83 1217.99 | 229729 | 27719.88 | 10469.09
Petrovaradin 3 Petrovaradin 4 0792 | 61054.85 | 465.99 1081.45 | 2039.75 | 2461227 | 929543
Raskrsnica Migeluk Petrovaradin 4 2493 | 88614.08 | 1490.49 | 10955.74 | 642057 | 77472.72 | 29259.46
Raskrsnica Mideluk | Sremska Kamenica | 3.583 | 137117.07 | 1666.13 | 13946.33 | 7250.42 | 98751.60 | 42052.41
Paragovo Sremska Kamenica 3.737 159318.51 1170.32 14545.75 7562.04 102996.02 | 12267.32
Ras'“S”iC;UFt’a”iza”Ski Paragovo 4007 | 166099.45 | 1216.85 | 15156.46 | 8108.40 | 109121.23 | 13153.64
Ras'“S”iCSUTa”iza”Ski Irig 1 6.965 | 280244.72 | 2049.03 | 18911.61 | 1519234 | 191963.41 | 22863.76
Irig 1 Irig 2 1.03 | 3912211 | 263.92 2392.55 | 2003.06 | 25681.15 | 3381.14
Ruma 2 Irig 2 0974 | 378838.75 | 2555.64 | 23168.21 | 19396.64 | 248683.24 | 29601.72

Ruma 2a Ruma 2 0753 | 28600.92 | 53595 | 213912 | 3858.82 | 17834.69 | 1794.63

Ruma 3 Ruma 2a 1.606 | 61000.10 | 1143.07 | 4562.32 | 8230.11 | 38037.87 | 3683.15

4. ZAKLJUCAK

U radu prikazan je katak pregled Unapredenog priru¢nika za proraCun eksternih troSkova, sa posebnim
osvrtom na proradun eksternih troSkova nastalih kao posledica zagadenja vazduha, buke i klimatskih
promena. Sa daljim razvojem saobracaja i poveéanjem broja vozila koji se svakodnevno nalaze na mreZi
puteva potrebno je sve viSe paZnje posvetiti upravo ovim eksternim trodkovima, jer preko njih na prili€éno
jednostavan nacin moZzemo sagledati i vrednovati uticaj postojecéeqg ili paniranog puta na Zivotnu sredinu.
Vrednosti jediniCnih cena pomenutih eksternih trodkova zavise od EURO standarda motora $to ukazuje na
moguénost smanjenja istih kroz strateSko unapredenje voznog parka (pooStravanje normi kod uvoza
polovnih automobila, min EURO 4). Zbog postoje¢eg stanja voznog parka usvojena je pretpostavka da je
prose¢an motor u Republici Srbiji EURO 3 standarda. Prikazani rezultati, odnosno vrednosti troSkova na
godiSnjem nivou proraCunate su koriS¢enjem preporucenih jediniénih cena koje predstavljaju prosek za
zemlje €lanice EU. U cilju povecéanja tacnosti dobijenih vrednosti troSkova potrebno je ove jedni¢ne cene
konvertovati na BDP Republike Srbije, a kao posledica toga bi¢e smanjenje preporucenih vrednosti koje
trebaju da se koriste u analizama.
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Rezime: Namerno skretanje pazZnje i pogleda vozaca tokom voZnje na javnom putu vec je prepoznato u svetu kao jedan
od vaznijih uzroCnika saobracajnih nesreca. Medutim, za razliku od velikog broja istraZivanja posvecenih negativnom
efektu koris¢enja mobilnog telefona i drugih elektronskih uredaja tokom voznje na bezbednost saobracaja, manji broj
istraZivaca bavio se uticajem reklamnih sadrZaja u vidu bilborda ili panoa pored puta na distrakciju paZnje vozaca.
Osnova ideja ovog rada je da ukaZe na problem nedovoljne kontrole postavijanja reklamnih sadrZaja u okolini puta s
ciliem privlacenja $to vece pazZnje vozaca, odnosno, skretanja njihovog pogleda sa planiranog pravca kretanja. Osim
smanjene preglednosti usled neoodgovarajuce velicine i poloZaja reklamnih tabli, dodatno se povecava i vreme reakcije
vozaca u slucaju incidentnih situacija, Sto dalje vodi ka povecanju rizika za nastanak saobracajnih nezgoda sa tezim
posledicama. U radu je pokazano da povecano prisustvo reklamnih tabli i znakova ne utice isto na ponaSanje vozaca
razlicite starosne dobi, pri cemu je utvrdeno da su stariji vozaci viSe ugrozeni.

Kljuéne reci: percepcija vozaca, skretanje paznje, vizuelno zagadenje, preglednost, reklamni znakovi pored puta.

ANALYSIS OF THE IMPACT OF ROADSIDE ADVERTISING
SIGNS ON DRIVERS' ATTENTION DISTRACTION WITH
IMPLICATIONS ON TRAFFIC SAFETY

Summary: Deliberate driver’s inattention and gaze distraction while driving on a public road are recognized as one of the
most important causes of traffic accidents worldwide. However, in contrast to large number of studies focusing on the
negative effects of mobile phones and other electronic devices use on traffic safety while driving, only a small number of
researchers have addressed the impact of roadside advertising signs, such as billboards or commercial signs, on drivers
distraction. The basic idea of this paper is to point out the problem of insufficient control when placing advertising signs
along road sides in order to attract the maximum drivers' attention and divert their gaze from the planned direction of
movement. Besides shortened sight distances induced by inappropriate size and position of advertising signs, in the
case of an incident driver's reaction time is additionally increased, which further leads to increase of risk for traffic
accidents with casualties. The paper shows that the amplified presence of billboards and advertising signs does not
affect the behavior of drivers of different ages on the same manner, where it has been concluded that older drivers are
more vulnerable.

Key words: driver's perception, attention distraction, visual pollution, sight distance, roadside advertising signs.
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1. UVOD

Distrakcija vozata tokom voZznje predstavlja jedan od glavnih uzroénika saobrac¢ajnih nezgoda sa
potencijalno tezim posledicama, pa ¢ak i smrtnim ishodom (WHO, 2011). Svako skretanje pogleda sa pravca
voznje duze od 1 s znagajno utiCe na sposobnost vozaca za pravovremenu reakciju u slué¢aju incidentnih
situacija (Oviedo-Trespalacios i ost., 2019).

Jo§ od pocetka proslog veka, putevi kao osnovne komunikacione veze i krvotok savremenog drustva,
prepoznati su od strane brojnih kompanija iz razli¢itih grana privrede kao idealne lokacije za postavljanje
reklamnih sadrzaja svih formata. Jo§ od prvih reklamnih crno belih znakova staticnog tipa sa vrlo
jednostavnim dizajnom, industrija oglaSavanja pomno je pratila razvoj tehnologije, ubrzano napredovala i
postala danas vrlo profitabilan posao. Primena kompjuterske tehnike i elektronike omogudili su izradu
digitalnih aktivnih bilborda i drugih pokretnih reklamnih panela sa promenljivim sadrzajem koji znatno viSe
"odvlaCe" paznju vozaca. Tezeéi ka Sto vecem profitu, reklamne agencije, odnosno kompanije iz industrije
oglaSavanja, nastoje da priviku paznju veceg broja uesnika u saobracaju i zadrze sto duze njihov fokus na
sadrzajima prikazanim na reklamama pored puta. Tu je zapravo i osnovni izvor problema, jer su interesi
reklamnih agencija da ciljano privuku paznju i potreba za $to manjom distrakcijom vozaa zbog kontrole
bezbednosti saobracaja sustinski suprostavljeni.

2. PREGLED LITERATURE

Ve¢ tokom 60-tih godina proSlog veka radene su prve studije i statisticke analize o uticaju veéeg prisustva
reklamnih sadrzaja na povecéanje broja saobraéajnih nezgoda. Tako je Ady (1967) prikupljao podatke o
uCestalosti saobrac¢ajnih nezgoda pre i posle postavljanja bilborda na razli¢itim deonicama puta. Tada je
ustanovio da su sa aspekta bezbednosti saobracaja narocito kriticni jarko osvetljeni bilbordi, postavljeni
priblizno na sredini duzine ostrih krivina. Land i Lee (1994) takode su ustanovili da su svi reklamni znaci
postavljeni na delu krivina problematicni zbog izrazenog efekta skretanja paznje vozaca koji moraju odrzati
koncentraciju da bi mogli pratiti geometriju puta, odnosno, zakrivljenost krivine. Medutim, postavljanje
reklamnih znakova duz krivina ¢esto je namerno zahtevano od strane reklamnih agencija, zato $to su takvi
znakovi ¢esSce fiksirani pogledima vozaca nego reklamni znakovi postavljeni bo€no u odnosu na pravolinijske
deonice puta (Beijer i ost. 2004).

Mnogi istrazivali koristili su simulatore voznje da proucavaju uticaj reklamnih sadrzaja pored puta na
kognitivne sposobnosti percepcije voza€a u razli€¢itom okruzenju. Ovde se mora napomenuti da je eksterna
evaluacija podataka dobijenih primenom simulatora smanjena u poredenju sa eksperimentalnim studijama u
kojima su podaci prikupljeni u realnim uslovima voznje. Lansdown i ost. (2015) pokazali su da kadgod je
paznja vozaca skrenuta sa osnovnog zadatka upravljanja vozilom na manje vazne informacije kao $to su
reklame na bilbordima, smanjen je kapacitet pravovremene reakcije vozaa na promene u saobra¢ajnom
toku. Bendak i Al-Saleh (2010) su pomoc¢u simulatora voZnje procenili sposobnosti voza¢a za uprvaljanje
vozilom duz istih deonica puta u dva razli€ita stanja, sa i bez reklamnih znakova. Kao rezultat simulacije
dobili su da, u situaciji kada su reklamni znakovi postavljeni duz pravca kretanja, dolazi do neravhomernih
oscilacija popre¢nog poloZaja vozila u odnosu na granice saobracajne trake, a u pojedinim slu€ajevima €ak i
do nesmotrenog prolaska kroz crveno svetlo na raskrsnici ili nezaustavljanja na znak "stop". Sli€an problem,
odnosno, poteskoée vozada da kontroliSu poprecni polozaj vozila u voznoj traci kada su ciljano izloZeni
reklamnim sadzajima na bilbordima, ustanovili su Young i ost. (2009). Upravo zbog pogreSne predstave o
polozaju njihovog vozila, prema istrazivanjima Sisiopiku-a i ost. (2015), vozaci koji su izlozeni Stetnom uticaju
reklamnih sadrzaja naj¢eS¢e gube kontrolu usled bo¢nog zanoSenja vozila i udaraju prednjim krajem u neku
fiksnu prepreku ili zadniji kraj vozila ispred. Analiziraju¢i podatke o saobra¢ajnim nezgodama na deonicama
puta sa velikim brojem reklamnih znakova, do gotovo istih zaklju¢aka doSao je i Islam (2015).

Reklamni znakovi pored puta znatno se razlikuju po obliku, veli€ini, boji i nivou osvetljenosti ili iluminacije.
Sve prethodno nabrojane karakteristike reklamnih znakova dominantno uti€u na distrakciju i pad
koncentracije vozaca. Sli¢no tome, u radu Rayner-a i ost. (2001) pokazano je i da duzina teksta, veli€ina i
font slova na reklamnim panoima imaju direktan uticaj na frekvenciju, trajanje i duZinu fiksacije pogleda
vozata usmerenih na reklame postavljene pored puta. Costa i ost. (2019) ocenjivali su intenzitet efekta
distrakcije paznje vozaca, koji izaziva Sest razliitih vrsta reklamnih znakova (bilbordi, LED paneli sa cenama
goriva, peklamne prodajne table, prenosni reklamni panoi, jednostruki i viSestruki reklamni znakovi za
usmeravanje prema komercijalnim sadrzajima), na osnovu ucestalosti i duzine fiksacija pogleda vozac¢a. Kao
rezultat njihove analize, bo¢no rastojanje reklamnog znaka od ivice bankine puta i broj reci, odnosno, duzina
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teksta koji je ispisan na samom znaku, definisane su kao kljuéne karakteristike reklamnih znakova koje uti¢u
na povecanje distrakcije paznje vozaca. Distrakcija vozaca je veca ako se reklamni znak postavi blize ivici
puta i kada je na tom znaku ispisan upadljiv tektstualni sadrzaj sa slovima ve¢im od 10.0 cm. S druge strane,
reklamni znakovi koji sadrZze dugacke tekstove i natpise sa slovima male veli€ine, ne privlae paznju vozaca.

3. UTICAJ REKLAMNIH ZNAKOVA | DIGITALNIH BILBORDA NA PONASANJE VOZACA RAZLICITE
STAROSNE DOBI

Imajuéi u vidu poveéeno vreme reakcije vozaca starije dobi uzrokovano prirodnim bioloSkim procesima, stariji
vozaci generalno predstavljaju najugrozeniji deo vozacke populacije s aspekta distrakcije paznje tokom
voznje. Brojni istrazivaci ustanovili su da povec¢ano prisustvo reklamnih znakova i bilborda negativno uti¢e na
koncentraciju vozaca starijih od 65 godina.

Edquist i ost. (2011) utvrdili su da stariji vozaci u poredenju sa voza€ima starosne dobi od 18 do 55 godina,
prave ¢eSce greSke pri promeni vozne trake, naroCito kad su izlozeni uticaju stati¢nih reklamnih znakova.
U radu Fofanova-e i Vollrath-a (2011), kao i na osnovu veceg broja drugih istrazivanja iz oblasti saobracajne
psihologije, potvrdeno je da su stariji vozadi, usled distrakcije paznje tokom voznje i skretanja pogleda sa
planiranog pravca kretanja na reklame pored puta, ugrozeniji u odnosu na mlade vozace.

Na osnovu analize percepcije i stavova vozaéa razligite starosti prema digitalnim bilbordima, Cigevié i ost.
(2013) pokazali su da 30 % vozaCa mladih od 30 godina skoro svaki put opazi poruku na digitalnim
bilbordima. Nasuprot tome, vozadi koji su stariji od 30 godina uoce digitalne bilborde skoro svaki put samo u
2 % sluCajeva.

4. UREDBE | REGULATIVA VEZANA ZA POSTAVLJANJE REKLAMNIH ZNAKOVA

Zakoni, uredbe i drugi propisi u kojima su definisana pravila i ograni¢enja za postavljanje reklamnih znakova
na mrezi javnih puteva veoma se razlikuju Sirom sveta. U SAD je npr. postavljanje reklamnih znakova
regulisano tzv. "Aktom o ulepSavanju puteva" (na engleskom: Highway Beautification Act), koji je izglasan u
Senatu i PredstavniCkom domu SAD-a jo§ 1965. godine. Medutim, ovaj akt ne primenjuje se zvaniéno kao
zakon u svim ameri¢kim saveznim drzavama. U nekim saveznim drZzavama (Aljaska, Vermont, Havai i Mejn)
postavljanje bilborda pored puta je zabranjeno, dok je u drugim dozvoljeno uz ispunjenje specijalnih zahteva
definisanih posebnim propisima u svakoj od saveznih drzava.

Italijani su medu prvima u Evropi usvajili regulativu za postavljanje reklamnih znakova pored puteva razli¢itog
ranga. Tako, prema italijanskim propisima (ltalian Highway Code, 1992), maksimalna povrsina reklamnog
znaka izvan urbanih sredina ne sme da prede 6.0 m?, sa izuzetkom reklamnih panoa postavljenih paralelno
osovini puta ¢ija povr§ina mora biti manja od 20.0 m2. Prema istim propisima, reklamni znakovi moraju biti
postavljeni na odgovarajuéu visinu tako da njihova donja ivica bude udaljena za viSe od 1.5 m u odnosu na
povrSinu kolovoza puta. Znakovi koji pokazuju smer ka komercijalnim i turistiCkim sadrZajima moraju biti
pravougaonog oblika sa dimenzija u rasponu od 1.0 x 0.2 m do 1.5 x 0.3 m. Vi8estruki saobracajni znakovi
za oznagavanje smera ne mogu da sadrZe viSe od 6 pojedina¢nih znakova montiranih na istom nosadu ili
stubu. Posebno se kontroliSe primena crvene boje kako bi se izbegla zamena, odnosno potencijalno
mesanje, sa saobrac¢ajnim znacima. Digitalni bilbordi moraju bit postavljeni na udaljenosti od najmanje 3.0 m
bo¢no u odnosu na ivicu bankine puta, kao i na udaljenosti od najmanje 250 m u odnosu na susedne
povrSinske raskrsnice. Postavljanje bilborda i drugih reklamnih znakova u krivinama je zabranjeno.
U urbanim sredinama unutar italijanskih gradova vaze posebni lokalni propisi za oglaSavanje turistiCkih i
drugih sadrzaja u zoni puta.

Za postavljanje reklamnih znakova ili panoa pored puta na mrezi vangradskih puteva u Srbiji mora se dobiti
saglasnost upravljata puta, odnosno, Javnog preduzeéa (JP) “Putevi Srbije”. Da bi se odobrio zahtev za
postavljanje reklamnog panoa treba izraditi poseban elaborat koji mora da pecatira i potpiSe odgovorni
projektant sa odgovaraju¢om licencom. ZavrSen elaborat mora da sadrZi sledeée podatke:

o oblik, boju, veli€inu i izgled reklamnih tabli i bilborda;
e nacin postavljanja reklamnih panoa (tabli) sa statiCkim proraunom stabilnosti nosec¢e konstrukcije istih;

e situaciju na katastarskoj podlozi odgovarajuée razmere sa unetim poloZzajem predmetnog puta i
predvidenih reklamnih tabli;
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poprecni profil predmetnog puta na mestu postavljanja reklamnih panoa sa ucrtanim poloZajem tih panoa
i naznac¢enom stacionazom i stranom puta (gledano u pravcu rasta stacionaze).

Prilikom izrade navedenog elaborata moraju se ispuniti i sledeci uslovi:

Reklamne table, reklamni panoi i bilbordi mogu se postaviti na drzavnom putu, odnosno pored tog puta
na udaljenosti od 7.0 m, mereno sa spoljne strane od ivice kolovoza (¢lan 43. Zakona o javnim putevima
(SI. glasnik RS, br. 101/2005)) i u zavisnosti od oblika popre¢nog profila puta, na rastojanju od najmanje
1.0 m od krajnje tacke poprecnog profila puta (nozica nasipa ukoliko je nagib kosine tog nasipa do 1:1.5
ili spoljne ivice putnog kanala);

Zabranjeno je postavljanje reklamnih tabli u pojasu Sirine 60.0 m pored autoputa (€lan 43. Zakona o
javnim putevima (SI. glasnik RS, br. 101/2005));

Na delu krivina mogu se postavljati reklamne table sa unutrasnje strane krivine uz obezbedenje
neophodne duzine zahtevane preglednosti utvrdene Pravilnikom o uslovima koje sa aspekta bezbednosti
saobracéaja moraju da ispunjavaju putni objekti i drugi elementi javnog puta (SI. glasnik RS, br. 50/2011);

Svi reklamni znakovi moraju imati oblik pravougaonika ili kvadrata;
Po pravilu, reklamne table i znakovi postavljaju se sa desne strane uz kolovoz, u smeru kretanja vozila;

U zoni raskrsnica i saobracajnih priklju¢aka svi reklamni znakovi moraju da se postave van
karakteristi¢nih trouglova preglednosti (Slika 1);

Nije dozvoljeno postavljanje reklamnih znakova u zoni uliva i/ili izliva na denivelisanim raskrsnicama i u
neposrednoj blizini saobrac¢ajnih znakova na portalnim nosacima iznad autoputa, koji pokazuju glavne
smerove razdvajanja saobracaja po razliCitim pravcima kretanja na rampama denivelisanih raskrsnica
(Slika 2);

Radi postepene akomodacije oka vozaca po izlasku iz tunela, postavljanje reklamnih znakova, a narocito
LED bilborda, zabranjeno je na duzini koja odgovara najmanje 10.0 s voznje na deonici puta posle izlaska
iz tunela;

Kako bi se sprecilo zaklanjanje ve¢ postavljenih saobrac¢ajnih znakova i odvra¢anje paznje vozaca od
saobracéajne signalizacije, reklamne table ne smeju se postavljati na udaljenosti manjoj od 30.0 m od
saobracéajnog znaka, kao ni izmedu saobracajnih znakova;

Reklamni znakovi ne mogu se postavljati na istom mestu zajedno sa saobracajnim znakovima niti se sa
njima kombinovati;

Minimalna medusobna udaljenosti izmedu reklamnih znakova mora biti minimalno 50.0 m;

Osnovna boja, umetnuta polja, natpisi i grafi¢ki simboli na reklamnim tablama ne smeju imati formu
saobracéajnih znakova i vizuelno podsecati na iste;

Na javnim povrSinama utvrdenim urbanistiCkim planovima gradova i naseljenih mesta, reklamne table i
znakovi mogu se postavljati samo na lokacijama uskladenim sa postoje¢om saobraéajnom i komunalnom
infrastrukturom lokalnog podrucja.

Sve pristigle zahteve za postavljanje reklamnih tabli i znakova u okviru JP “Putevi Srbije” razmatra Sektor za
odrzavanje puteva | i Il reda. Na putnim pravcima kojima upravlja grad Beograd, uslovi i nacin postavljanja
reklama i drugih sredstava za javno oglaSavanje na otvorenim povrSinama koje pripadaju teritoriji grada
Beograda, definisani su posebnom Odlukom o oglasavanju (Sl. list grada Beograda, br. 86/2016, 126/2016,
36/2017, 96/2017 i 109/2018).
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Slika 1. Geometrijski uslovi preglednosti: konstrukcija preglednosti za potencijalni konfikt vozilo-vozilo na
trokrakoj povrsinskoj raskrsnici (Izvor: Maletin, M., Andus, V., Katanic, J., 2010.)
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Slika 2. Sematski prikaz postavijanja vertikalne saobracdajne signalizacije za oznadavanje pravca
kretanja prilikom prolaska kroz denivelisanu raskrsnicu tipa “trougao” (Izvor: FGSV, 2019)
5. DISTRAKCIJA PAZNJE VOZACA U URBANOM | RURALNOM PODRUCJU

MarketinSke agencije po pravilu teZze da privuku paznju $to veceg broja potencijalnih kupaca i potroSaca
kako bi promovisale odredene proizvode i usluge. S obzirom da u svim razvijenim zemljama najveci deo
populacije Cini gradsko stanovnistvo, reklamne agencije uvek nastoje da Sto veci broj atraktivnih sadrzaja
predstave na reklamnim tablama i bilbordima lociranim unutar urbanih zona. To se moZe jasno videti i na
osnovu mape sa lokacijama digitalnih bilborda postavljenih na teritoriji grada Beograda (Slika 3).

Slika 3. Lokacije digitalnih bilborda koje je zakupila reklamna agencija Alma Quattro na teritoriji grada
Beograda zaklju¢no sa junom 2018. god. (Izvor: Rubinjoni i ost., 2018.)

Analizirajuéi uticaj 154 reklamna znaka razli€itog oblika i veli€ine na distrakciju paznje voza¢a duz 15 km
dvotragnog puta u ltaliji, Costa i ost. (2019) utvrdili su da se fiksacije pogleda voza¢a duZe zadrZavaju na
reklamnim tablama i bilbordima postavljenim u ruralnom podrucju. Pri tome su reklamni znakovi postavljeni
na strani vozaga ¢esce "odvlacili" njihove poglede u poredenju sa znakovima lociranim na suprotnoj strani
puta. lako je prose€na brzina kretanja voza€a u urbanim sredinama niza u odnosu na ruralna podrucja,
povecano prisustvo, odnosno, gustina reklamnih znakova utiCe na ¢estu promenu fokusa pogleda vozaca.
U takvim uslovima vozaci su namerno "isprovocirani" da u kratkom roku pokusSaju sagledati informacije sa
Sto veceg broja reklamnih znakova, ¢ime se trajanje fiksacije njihovih pogleda smanjuje.

6. UTICAJ INTENZITETA OSVETLJENOSTI REKLAMNIH ZNAKOVA NA NIVO DISTRAKCIJE VOZACA

Postoji veci broj istraZivanja (CTC, 2012; Roberts i ost., 2013) koja su dokazala da promene osvetljenosti na
znakovima u vidnom polju vozaca refleksno privlace njihove poglede. Ovo je posebno izraZeno kod digitalnih
bilborda u poredenju sa klasiénim stati¢nim reklamnim tablama ili panoima sa manjom frekvencijom promene
reklamnih sadrzaja. U zadnje tri godine u Australiji su usvojeni propisi koji ograniavaju promenu jacine
osvetljenosti na digitalnim bilbordima, dok je u australijskim saveznim drzavama Kvinslendu i Novom juznom
Velsu ograni¢ena i frekvencija promene slika na digitalnim bilbordima.

Na distrakciju paznje vozaCa dodatno negativno utiCe velika razlika izmedu intenziteta osvetljenosti
reklamnih znakova i ostalih predmeta ili objekata iz neposredne okoline puta. Ovaj problem naroéito je
prisutan kod digitalnih bilborda sa LED tehnologijom (Slika 4). Brza promena osvetljenosti na reklamnim
znakovima uti€e na pogor3anje koncentracije vozaca, posebno tokom voznje no¢u. Prema autoru (Jenkins,
2016) preporu€ena razlika u intenzitetu osvetljenosti na digitalnim reklamnim znakovima, pri promeni iz dana
u no¢, treba da se krec¢e u granicama od 20.0 do 50.0 %. lako u uslovima loSe vidljivosti (magla, kiSa i sneg)
jarko osvetljeni digitalni bilbordi doprinose jasnijem uo&avanju rubnih elemenata kolovoza puta, jo$ nisu
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sprovedena istraZivanja koja bi ispitala uticaj digitalnih bilborda na povecéenje bezbednosti saobracaja u
takvim uslovima voznje. U nedavno publikovanoj studiji, Zalesinska (2018) je pokazala da intenziteti
osvetlienosti digitalnih bilborda vec¢i od 400 cd/m?2 negativno utiCu na sposobnost vozaca da zadrzi fokus na
planiranu trajektoriju kretanja tokom voznje.

e 2

Slika 4. Digitalni bilbord sa LED tehnologijom (Izvor: Bilbordi Srbija, 2019.)
7. ZAKLJUCAK

U 21. veku je industrija oglaSavanja, koristeéi sve blagodeti razvoja moderne digitalne tehnologije, postala
veoma atraktivan i unosan posao. Vazan deo poslovnih aktivnosti svih reklamnih agencija predstavlja i
oglaSavanje na otvorenom prostoru, a posebno na reklamnim znakovima postavljenim duz vaznih putnih
pravaca. Reklamni znakovi se posebno projektuju i dodatno tehnicki usavrSavaju samo sa jednim ciljem: da
privuku i $to je moguce duze zadrze poglede vozaca i drugih u€esnika u saobrac¢aju. Medutim, ovakav
pristup, zasnovan na distrakciji, odnosno, skretanju paZnje vozaCa sa njihovih primarnih aktivnosti,
neminovno dovodi da povecana rizika za nastanak saobracéajnih nezgoda sa teZzim posledicama.

Oblik, veli€ina, boja i nivo osvetljenosti predstavljaju karakteristike reklamnih znakova koje dominantno uticu
na distrakciju i pad koncentracije vozaga. Takode, na osnovu analize radova drugih autora, utvrdeno je da
duZina teksta, veli€ina i font slova ispisanih na reklamnim panoima imaju direktan uticaj na frekvenciju i
trajanje fiksacije pogleda voza¢a usmerenih na reklame pored puta. Osim broja reci, odnosno, duzine teksta
ispisanog na reklamnom znaku, na povecanje distrakcije paznje vozaca utiCe i bo¢no rastojanje tog znaka
od ivice bankine puta. Distrakcija vozaca se povecéava ako se reklamni znak postavi blize bankini puta i ako
je tekstualni sadrzaj na tom znaku ispisan slovima veéim od 10.0 cm.

Kao rezultat veceg broja istraZivanja iz oblasti saobraéajne psihologije potvrdeno je da su stariji vozadi, usled
distrakcije paznje tokom voznje i skretanja pogleda sa planiranog pravca kretanja na reklame pored puta,
ugroZeniji u odnosu na mlade vozale. Vozadi stariji od 65 godina u poredenju sa vozacima starosti od 18 do
55 godina prave ¢eSce greSke pri promeni vozne trake, naro€ito kad su izloZeni uticaju stati¢nih reklamnih
znakova. Padom koncentracije kod starijih vozaa usled vece izloZzenosti reklamnim sadrZajima, ionako
produzeno vreme reakcije, dodatno se povecéava.

lako je prisustvo reklamnih sadrzaja daleko vec¢e u urbanim sredinama, pogledi voza¢a se duze zadrzavaju
na reklamnim tablama postavljenim u ruralnim podrucjima. Naime, zbog vece gustine reklamnih znakova u
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urbanim sredinama, vozaci su namerno "isprovocirani" da u kratkom roku poku$aju vizuelno registrovati
razli¢ite informacije sa Sto veceg broja reklama.

Promena jaCine osvetljenosti na reklamnim znakovima u vidnom polju vozaca refleksno priviaci njihove
poglede. Sa stanovista frekvencije i intenziteta promene osvetljenosti, od svih reklamnih znakova, najveci
efekat distrakcije paznje vozaca izazivaju digitalni bilbordi sa LED tehnologijom. Zbog negativnog uticaja na
bezbednost saobracaja, strukovna udruzenja gradevinskih i saobracajnih inzenjera u vecini razvijenih
zemalja aktivnho lobiraju da se zakonski ograni¢i maksimalna jac¢ina, odnosno, frekvencija promene
intenziteta osvetljenosti na digitalnim bilbordima. Znacajan iskorak na ovom polju napravljen je u Australiji.

Za postavljanje reklamnih znakova ili panoa pored puta na mrezi vangradskih puteva u Srbiji mora se dobiti
saglasnost upravlja¢a puta, odnosno, JP “Putevi Srbije”. Pristigle zahteve za postavljanje reklamnih tabli i
znakova u okviru JP “Putevi Srbije” razmatra Sektor za odrzavanje puteva | i Il reda.

Da bi se umanijio negativan uticaj reklamnih znakova na distrakciju paznje vozaca, potrebno je da nacionalne
agencije ili druge institucije koje upravljaju mrezom javnih puteva usvoje posebne smernice i pravila koja
ograniavaju veli€inu, potencijalnu lokaciju i sadrzaj reklamnih znakova. Posto se reklamna industrija veoma
brzo prilagodava i usvaja nove tehnologije, potrebno je da i se zakonski propisi kojima se reguliSe javno
oglaSavanje menjaju u skladu sa buduéim tendencijama razvoja na trzistu oglasavanja.
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Abstract: Project ASTUS — in which Urban Planning Institute of the Republic of Slovenia participates as a partner — aims
to help local authorities to identify and implement long term solutions in both mobility and spatial planning to reduce the
CO:2 impacts linked to daily trips in the Alps. Alpine territories are very attractive for touristic, economic and housing
reasons. An increase in traffic volume and higher levels of CO2 emissions are challenges of the future. The spreading of
housing and car-dependent structures often compels inhabitants to use their own car for daily trips. This has negative
consequences from an environmental, economic, spatial and social perspective, and contradicts the sustainable
development of alpine space. ASTUS assists local authorities in identifying and adopting an adequate local low CO:2
Strategy and action plan, to foster long term low CO:2 options. In the article trends, scenarios and strategy for low carbon
mobility and transport for the City Municipality of Novo mesto (Slovenia) are presented.

Key words: Project ASTUS, low carbon mobility, environmental protection, trends, scenarios, strategy, Novo mesto,
Slovenia.

1. INTRODUCTION

ASTUS aims to help local authorities to identify and implement long term solutions in both mobility and spatial
planning to reduce the CO2 impacts linked to daily trips in the Alps. Alpine territories are very attractive for
touristic, economic and housing reasons. An increase in traffic volume and higher levels of CO2 emissions are
challenges of the future. The spreading of housing and car-dependent structures often compels inhabitants to
use their own car for daily trips. This has negative consequences from an environmental, economic, spatial
and social perspective, and contradicts the sustainable development of alpine space. A transnational
approach, cross-sectoral competencies, skills and experiences are needed to improve the current situation
and meet the objectives for the whole alpine space. ASTUS assists local authorities in identifying and adopting
an adequate local low CO:2 strategy and action plan, to foster long term low CO:2 options. Main outputs are
territorial typology of AS, a toolset of “CO2 minimizers” estimating CO2 effects and costs of potential mobility
and spatial planning solutions, a transnational methodology for building low CO2 scenarios, local scenarios-
strategies-action plans and transnational recommendations for a successful reduction of CO2 emissions in the
Alps.

In the article we present only part of the results of the pilot activities that we carried out for the City Municipality
of Novo mesto in Slovenia, more precisely the trends, scenarios and strategy for low carbon mobility and
transport, which we have prepared in close cooperation with the representatives of the municipality.

2. TRENDS AND DRIVERS OF CHANGE
2.1. State of the art

City of Novo mesto is the largest employment centre in the Southeast Slovenia Statistical Region. It is a
functional centre that integrates administrative, service, health, educational, cultural and economic services of
regional importance. The city of Novo mesto is the only compact settlement in the municipality. Between the
city of Novo mesto and the surrounding area there is no clear border. The suburbs are characterized by a
scattered settlement pattern with marked rural elements. Decades of agricultural land conservation policy left
consequences in urban development pattern. Since the city of Novo mesto was surrounded by a belt of high-
quality agricultural land no urban development was allowed in a sense of organic city urban development. A
dispersed urban development pattern results in mobility problems related to use of individual cars. The
characteristics of spatial development and recent land-use policies also influenced the modes of transport
mobility. There is an ever-increasing trend of the level of motorization, which affects that more and more
journeys to work, to different supply, service and leisure destinations are carried out by individual motorized
transport. These trends reduce the use of available public transport means, lessen the efficiency of the present
public transport system and consequently increase the pressures for further unsustainable use of space.

The City municipality of Novo mesto is actively responding to these trends and has already prepared various
documents, which form the basis for the efforts to counteract unwanted developments. With reference to
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preparing scenarios within the ASTUS pilot activity the most important are: Development strategy 2030 (2018),
Integrated Transport Strategy (2017) and Sustainable Urban Strategy (2015). Implementation of these
development documents will represent an important driving force for changing inconvenient situations and
trends.

2.2. Trends and driving forces

At the beginning of description of trends and driving forces, we present definitions of the terms used:

1. Trend — a general tendency or direction of development / change over time.

2. Driving forces in the broader sense - factors that cause changes that affect the future.

3. Driving forces in the narrow sense - factors that promote and stimulate certain aspects of demand for
transport services such as driving frequencies, distance travelled and the total volume of passenger traffic.

In the project the most characteristic generalised trends in the developed countries and at the national level
were addressed, but due to the limited space of the article, we are going to present only the trends described
in the strategic documents and related resources of the City Municipality of Novo mesto (consulted documents
and related resources are listed in the literature).

Demographic trends

1. Population growth, especially in settlements located near the settliement of Novo mesto, and especially in
the northern part of the municipality near the connections to the motorway.

2. Without a strong increase in fertility, the decline in births will only increase.

3. Strengthened decline of internal immigration into the municipality.

4. Increased reduction in the number and share of the population with a lower level of education belonging
to the elderly population and increase in the number and share of the population with a higher and high
level of education belonging to the younger population.

5. Increase in the number and share of one-member and partly two-member families and a rapid reduction
of the share of three- and more-member households.

Spatial trends

1. Displacement and dispersal of settlements.

2. The traditional settlement patterns are being dissolved with the suburban, especially atomized construction
on the edges of the settlements and in the open space between individual settlements.

3. Continued interweaving of rural and suburban types of settlements.

4. Continued trend towards accelerated motorization.

5. Changing habits of young people (in the year 2002 about 75% of primary school pupils came to school
actively (on foot or by bicycle) and only 27% in the year 2016).

Trends in transport and mobility

Worsening conditions for long distance passenger transport.
Reducing pressures on the environment from human activities.
Downward trend in bus service supply.

Increases in the number of alternative-fuel vehicles.

N =

The following main drivers of change affecting spatial development and mobility have been identified:
1. Decline in the public transport services competitiveness.

2. Decrease in the number of public transport passengers.

3. Continuing pressures for dispersed settlement development in the suburban areas.

4. Increasing of the motorization rate.

5. Strengthening automobility.

6. Increasing of greenhouse gas emissions from transport.

3. SCENARIO BUILDING PROCESS
3.1 Elements of the low carbon scenarios
Considering the set of identified trends and drivers of change, key elements of low carbon scenarios were

identified. There are four low carbon scenario elements: current situation in the transport system, the motorway
belt, the railway and bus network. Their possible variations are presented below in the Figure 1.
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Figure 1. Elements of low carbon scenarios
Source: (Gulic, A., 2018)

Elements of scenarios differ as follows.

e Belt highway:
o Complete belt highway: 3 development axis — south and west bypass.
o Partial belt highway: 3 development axis — south.

¢ Railway:
o Modernized network of (sub)urban transport by train, including new stations.
o Existing network of (sub)urban transport by train, without new stations.

e Bus:
o Modernized network of urban and suburban bus transport.
o Existing network of urban and suburban bus transport.

Elements of the low carbon scenarios were identified for the City Municipality of Novo mesto urban plan area
with border sites attractive for different types of land use (commercial, institutional, residential, recreational,
industrial, mixed, transport) (see the Figure 2 below). The time frame of the low carbon scenarios is the year
2030.

LEGENDA

meja obmatia UN Nove mesto
I voxbotO. Kk pritoki
—_— svocesta
— 3 rarvojna s
— oirvoznicE
- Zeleznitha proga
— druge driavne cesta

obrmocja stanovan)

pesebna cbmodja
- ‘obmoga cenbralnd dejavnosti
I oivodia proizvocain demunosti
- obmoéja zelenin povrsin

| obmodjaza porede obrambe

Figure 2. Elements of low carbon scenarios
Source: (MONM OPN, 2009)
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3.2 Low carbon scenarios

In scenario building process, four scenarios were identified. In the following, their most important
characteristics are briefly presented

Low carbon scenario 1. The scenario is based on construction of a complete motorway belt around the urban
area of Novo mesto, modernization of (sub)urban railway network which includes new railway stations and
modernization of the urban and suburban bus networks.

transport

current situation system in
CMNM

f complete belt partial belt
belt highway highway highway
. modernized existing modernized existing
railway network network network
modernized existing modernized existing modernized existing modernized existing
network network network network network network network network

Figure 3. Low carbon scenario 1
Source: (Gulic, A., 2018)
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Low carbon scenario 2. The scenario is based on construction of a partial motorway belt around the urban
area of Novo mesto, modernization of (sub)urban railway network which includes new railway stations and
modernization of urban and suburban bus network.
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Figure 4. Low carbon scenario 2
Source: (Gulic, A., 2018)
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Low carbon scenario 3. The scenario is based on construction of a complete motorway belt around the urban
area of Novo mesto, existing (sub)urban railway network without construction of new railway stations and
modernization of urban and suburban bus network.
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Figure 5. Low carbon scenario 3
Source: (Gulic, A., 2018)
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Low carbon scenario 4. The scenario is based on construction of a partial motorway belt around the urban
area of Novo mesto, existing (sub)urban railway network without construction of new railway stations and
modernization of urban and suburban bus network.
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Figure 6. Low carbon scenario 4
Source: (Gulic, A., 2018)

Local stakeholders chose Low carbon scenario 1 as the most appropriate one because it is to the highest
possible degree aligned with the valid development documents of the municipality and would, at the same
time, seem to best reflect the long-term development interests in sustainable mobility and spatial development
issues (look Figure 2).

Based on a stakeholder proposal, attributes were defined for the selected scenario, highlighting the substantive
issues that are of importance for promoting sustainable mobility and spatial development in the municipality.
These attributes are as follows: the rolling stock, a well-provisioned city (with economic public infrastructure),
inhabitants in the well-provisioned city, extra-urban settlements, public passenger transport, the railway and
public roads. Each attribute of the scenario was then described by the following constituents: components of
the attribute, the current situation, the planned target situation in the valid development documents of the
municipality and the desired target state. Because in the article we do not have enough space, we do not
present the desired target state by individual attributes.

4. STRATEGY FOR LOW CARBON MOBILITY AND TRANSPORT

The proposal for a strategy for low carbon mobility and transport in the City Municipality of Novo mesto was
based on the selected low-carbon scenario 1, in the preparation of which the representatives of the municipality
actively participated. The proposed strategic objectives, activities, sub-activities and measures are closely
related to the elements of the selected scenario and are - in terms of content - focused on realizing the desired
target state. The proposed measures are to the greatest extent possible related to the measures of the valid
Integrated Transport Strategy of the City of Novo mesto (MONM CPS, 2017).

Strategy for low carbon mobility and transport

In the year 2030, in the City Municipality of Novo mesto green and healthy sustainable mobility is
implemented. Passenger cars and public transport vehicles fleets have been modernized, the
equipping of the city with the current and new generation of public economic infrastructure - especially
within the city bypass area - has been improved. The conditions for high quality living of the inhabitants
in the equipped city are established, and at the same time important extra-urban settlements are
attractive for the residence too. Public passenger transport is well developed and compliant with
applicable social and technical standards. The city railway performs an important function of one of the
basic backbones of public transport. Road infrastructure is up-to-date and upgraded, enabling quick
and more environmentally friendly mobility. When designing and implementing spatial development
and mobility, choices that contribute to reducing greenhouse gas emissions are preferred.

The strategy defines the following strategic objectives:

An updated fleet of passenger cars and public transport vehicles.

A well-provisioned city (with economic public infrastructure).

Established conditions for a high-quality living of inhabitants in the well-provisioned city.
More important extra-urban settlements are revived.

N =
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Highly developed public passenger transport.

Well-functioning urban rail passenger services.

Updated existing and built new road infrastructure.

Monitoring the movement of greenhouse gas emissions related to mobility and spatial development
decisions is established.

©®NoO»

For every strategic objective precise activities and sub-activities has been defined, but due to the limited
space of the article, we are not going to present them.

Following the definition of activities and sub-activities, we also identified the selected risk factors in spatial
development, the effects of risk factors in spatial development on the mobility of the population, the
management of risks and the effects of managed risk factors on the mobility of the population in the City
Municipality of Novo mesto. The same we did for the risk factors in the field of mobility. Below two selected
risk factor in spatial development are presented in Table 1 and two of them in mobility in Table 2.

Table 1. Risks factors in spatial development, their impacts on mobility and opportunities to manage them

Risks factors in spatial development, their impacts on mobility and opportunities to manage them

Risk factors in
development

spatial

Impacts of risk factors in
spatial development on
population mobility

Management of risk factors
in spatial development

Impacts of the managed
risk factors in spatial
development on the
mobility of the population

— Dispersion of
individual housing
construction

— Increasing of the
length and frequency
of trips with personal
vehicles

— Reducing the potential
for the development
and operation of
efficient public
transport

— Reducing the potential
for effective use of
non-motorized forms
of movement

— Planning and
implementation of
land use, directing
individual housing
construction into
regulatory areas of
settlements with an
emphasis on the
renovation of an
existing housing stock

— Reducing the length
and frequency of
passenger car travel
compared to the areas
of dispersed
construction

— Increasing the
potential for efficient
use of public transport

— Increasing the
possibilities for
effective use of non-
motorized forms of
movement

— Lack of investment in
raising the quality of
the living environment
of older residential
areas that, due to the
absence of quality
supply and service
activities and
inadequate urban
equipment, are
unattractive for
residence

— Increasing the length
and frequency of
travel by passenger
cars to more remote
areas of supply and
service activities

— Renovation of existing
and construction of
new residential areas
with a quality offer of
multifunctional supply
and service activities
and modern urban
equipment

— Relatively predictable
changes or the
preservation of the
length and frequency
of travel by personal
vehicles

— Increasing the
opportunities for
efficient use of public
transport

— Increasing the
possibilities for
effective use of non-
motorized forms of
movement

172

Source: (Guli¢, A., 2018)




Options for low carbon mobility and transport in Slovenia: the results of the project ASTUS

Table 2. Risks factors in mobility, their impacts on spatial development and opportunities to manage them
Risk factors in mobility, risk management and impacts on spatial development in the City Municipality of Novo mesto

Risk factors in mobility and
transport

Impacts of risk factors in
mobility and transport on
spatial development

Management of risk factors
in mobility and transport

Impacts of the managed
risk factors in mobility and
transport on spatial
development

— Poor accessibility to
some residential
areas

— Reducing the
attractiveness of a
residential areas for
living

— Lower prices of land
and real estate

— Improving the
accessibility of
residential areas
through sustainable
travel modes
(improved quality of
public transport and
possibilities for non-
motorized forms of
movement)

— Improving functional,
technical, urban
design, living and
environmental
conditions and the
image of the
residential area

— Higher prices of land
and real estate

— Poor accessibility to the
locations of supply
activities (retail shops /
shopping centres)

— Reduced attractiveness
of the locations of supply
activities

— Improving the
accessibility of the
locations of supply
activities by linking to
different types of public
transport (city bus, city
train, urban cableway)
and non-motorized
forms of movement

— Improving the location
attractiveness of the
areas of supply
activities (immediate
proximity or quality
accessibility to the
locations of supply
activities are key factors
that influence consumer

choice)

Source: (Gulic, A., 2018)

Defined activities and sub-activities on one side, and the identified risk factors in spatial development and
mobility and their impacts and potential solutions on the other side, served as a basis for the preparation of
the low-carbon action plan. For each defined key measure, three consecutive and interlinked time periods of
its gradual implementation were defined by 2030.

5. CONCLUSIONS

Project ASTUS have helped the City Municipality of Novo mesto with new insights and knowledge in the field
of resolving joint problems of spatial development and transport mobility at the local level. Furthermore, it
contributed to the integration and upgrading of existing development documents for preparation of the long-
term low-carbon strategy and action plan. At the same time local strategies and action plans were prepared
also for the other pilot areas and represent the basis for developing the transnational conclusions and
recommendations at the level of the whole Alpine Space Programme area. Of course, this approach could be
successfully implemented also in other areas who are facing similar problems.
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Rezime: Kao faza u izradi tehnicke dokumentacije u kojoj je moguce ispitivati i varijantisati svim elementima pa i samom
trasom, Idejni projekat predstavija veoma znacajan korak u planiranju i projektovanju jednog kapitalnog infrastrukturnog
objekta kakav je auto-put. Ta ispitivanja i varijante sluZze da se objekat Sto bolje uklopi i ocuva prostor kroz koji prolazi.
Investitori ili potencijalni zajmodavci takvih objekata aktivno su ukljuCeni u sve faze izrade tehnicke dokumentacije i
projektnim zadatkom definiSu posebne mere koje put mora da zadovolji sa stanoviSta bezbednosti i uticaja na Zivotnu
sredinu i stanovnistvo. Izvestaji koji se bave ovom problematikom deo su Studije opravdanosti kao pratece studije Idejnog
projekta. Jedan deo tih izve$taja predstavijaju Opcione analize Ciji su predmet delovi projekta gde je potrebno dodatno
ispitati mogucnosti i varijante pre usvajanja odredenog tehniCkog reSenja na trasi. U ovom radu bi¢e prikazan proces
ispitivanja poloZaja trase u fazi Idejnog projekta, u zoni arheolo$kog lokaliteta Plo¢nik blizu KurSumilije.

Klju€ne reci: idejni projekat, auto-put, uticaj na Zivotnu sredinu i stanovnistvo, opcione analize.

OPTION ANALYSIS AS PART OF E80 NIS-PLOCNIK HIGHWAY
PRELIMINARY DESIGN

Tomislav Mili¢evié, dipl.grad.inz
CESTRA Ltd Belgrade

Abstract: As a phase in technical documentation preparation in which it is possible to examine geometry and elements
along the alignment, Preliminary Design is a very important step in planning and design of a major infrastructure facility
such as motorway. These analysis serve to preserve the surrounding area of motorway as much as possible. Investors or
potential lenders of such facilities are actively involved in all phases of technical documentation development and define
the specific tasks that road must satisfy from the safety point of view and also to minimize environmental and social impact.
Reports dealing with this issue are part of the Feasibility Study as an accompanying study of the Preliminary Design. One
part of these reports is the Option Analysis, in which additional options and variants need to be explored before adopting
a particular technical solution along the alignment. In this paper, the process of setting motorway alignment around the
archeological site Plocnik, near KurSumlija, at the Preliminary Design stage, will be presented.

Keywords:preliminary design, motorway, environmental and social impact, option analysis.

1. UVOD

Koridor autoputa Ni$ - Merdare se nalazi u jugozapadnoj Srbiji i deo je veze izmedu centralne Srbije i Kosova.
Deo je SEETO Rute 7, koja povezuje Ni$ i Pridtinu, ali takode predstavlja glavnu vezu izmedu Koridora X i
Rute 6 (Skoplje - Pristina) i Rute 2b (Sarajevo - Podgorica - Vlora). Ruta 7 je deo Evropskog puta E-80, prema
klasifikaciji Evropskog sporazuma o Glavnim medunarodnim saobraéajnim pravcima, i stoga pripada
Transevropskoj mreZi autoputeva (TEM). Uredbom o kategorizaciji drzavnih puteva, u okviru srpske mreze
ova deonica je klasifikovana kao drzavni put IB reda oznaka 35: Ni§-MeroSina-Prokuplje-KurSumlija-Podujevo-
PriStina i dalje ka Albaniji. U vaze¢em Prostornom planu Srbije 2012-2020, ova trasa je oznaCena kao novi
planirani autoput. Deo do naselja Plo¢nik predstavlja njegovih prvih 40 km.

U Sirem geografskom smislu istrazivana oblast pripada podrucju juzne Srbije- Juznog Pomoravlja, odnosno
Toplickom okrugu. Podru¢jem istrazivanja dominiraju doline, kotline i klisure reka Toplice i Kosanice. Istrazni
prostor obuhvata i obodne delove pobrda planina: Velikog Jastrebca, Seli¢evice, Radan planine i juznih
obronaka Kopaonika. Na slici ispod (Slika 1) prikazano je predmetno podru¢je na mapi Prostornog plana
Republike Srbije.
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Slika 1. PolozZaj koridora na mapi Prostornog p/alna R.Srbije

(Izvor, Prostorni plan R.Srbije)

2. CILJEVI PROJEKTA

U sklopu Generalnog projekta (GP) predmentne trase kao i u sklopu analiza i studija koje su radene paralelno
sa Generalnim projektom, sagledane su sve potencijalne kolizije nove trase autoputa sa zasti¢enim prirodnim
dobrima i spomenicima kulture u toj oblasti. PredloZzene su mere zastite kao i preporuke $ta treba preduzeti u
daljim fazama izrade tehni¢ke dokumentacije, kroz projekat, studije i elaborate. Ipak, nivo detaljnosti obrade
tehni¢kih elemenata trase u fazi Generalnog projekta, nije dovoljno visok da moze da sagleda mikro odnose
projektovane trase i njenih kona¢nih gabarita sa odredenim zonama zastite. Prirodna i stvorena ograni¢enja
duz trase nisu dovoljno detaljno pozicionirana a i sama trasa, sa svim svojim elementima u poprecnom profilu,
nije dovoljno definisana. Sve ovo, naravno, detaljnije se razraduje u narednim fazama izrade tehnicke
dokumentacije.

Idejni projekat (IP) novog autoputa od NiSa (denivelisana raskrsnica ,Merosina“ na E75) do naselja Plo&nik
(mesto 8 km ispred KurSumlije) izraden je u skladu sa planskim dokumentima tog podrucja i zasnovan je na
nalazima i preporukama Prethodne studije opravdanosti i Generalnog projekta autoputa. Zajedno sa ldejnim
projektom, kao njegove prateée studije, izradene su Studija opravdanosti (SO) kao i Studija o proceni uticaja
na Zivotnu sredinu (SPUZS). Za potrebe izrade IP kao i SPUZS, pored ostalih podataka o samoj trasi i okolnim
ogranienjima, kao ulazni podatak koriS¢en je i elaborat “Zone zastite, mere zastite i uslovi uvanja i kori§¢enja
kulturnog nasleda i istorijskog pejzaZza“ duz autoputa Nis-Ploénik, izdat od strane Republi¢kog zavoda za
zastitu spomenika Beograd (u daljem tekstu Zavod). U ovom dokumentu, oznaceno je nekoliko znacajnih zona
zastite kulturnog nasleda duz projektovane trase autoputa koje su podeljene u zavisnosti od prioriteta i nivoa
zastite. Posebno je istaknuta jedna od njih, sa najviSim nivoom zastite. To je arheolo$ko nalaziste Plo¢nik kod
KurSumlije. Na slici ispod (Slika 2) prikazana trasa planiranog autoputa i njen poloZaj u odnosu na obliznja
naselja.
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Slika 2. Lokacija naselja Plo¢nik sa prikazom planiranog autoputa (crveno)
(Izvor, Cestra d.o.o0.)

2.1. Opis zone pod zastitom

Plo¢nik je arheolo3ki lokalitet vin¢anske kulture u istoimenom selu, kraj obale reke Toplice, nedaleko od
Prokuplja, oko 12 km od KurSumlije. Kompleks arheoloSkog naselja Plo¢nik je iz mladeg kamenog doba, koje
je postojalo od 5500. do 4700. godine p.n.e. Pripada vin€anskoj kulturi, koja je cvetala od 5500 do 4000 p.n.e
na teritorijama danasnje Bosne, Srbije, Rumunije i Makedonije. Arheolo$ko nalaziSte Plo¢nik je zauzimalo
povrSinu od 120 hektara, koju je Cinilo nekoliko celina, ograni¢enih sa tri strane vodotokovima reka. Njegovi
neimenovani stanovnici su se bavili poljoprivredom, rukotvorinama, umetno$éu i metalurgijom, a osnovni
materijal za izradu oruda je bio kamen. Stanovnici Plo¢nika su poStovali lepotu i izradili su 60 raznovrsnih
oblika predivne keramike i figurina, ne samo za upotrebu, ve¢ takode za zabavu i uzitak. U sklopu arheoloSkog
nalazista Plo¢nik je pronadeno dosta keramickih posuda, ali i predmeta i oruda izradenih od kamena i bakra.
[11.

Tokom izrade Idejnog projekta i Studije uticaja na zivotnu sredinu, projektni tim obisao je sve lokalitete duz
trase, pa tako i nalaziSte Plo¢nik, kako bi se na terenu $to bolje upoznao sa ograni¢enjima u planiranju i
projektovanju i merama zastite koje je potrebno primeniti kako bi se lokacije o€uvale sa nikakvim ili minimalnim
negativnim uticajem buduce trase autoputa. Na slici ispod (Slika 3) je prikazana lokacija tokom obilaska terena
od strane proejktnog tima Cestra d.o.o.

e b

Slika 3. Obilazak terena - lokalitet Plocnik

(Izvor, Cestra d.o.0.)
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U fazi izrade GP Konsultant je na raspolaganju imao mapu lokaliteta pod zastitom koji u tom trenutku nisu bili
definisani analitiCki, koordinatama i parcelama, ve¢ samo opisno. Trasa projektovana u GP trudila se da gde
god je moguce daleko izbegne takve vrste lokaliteta, pa je to bio slu€aj i sa lokalitetom Plo¢nik. Medutim, kada
se u IP pristupilo detaljnijoj razradi trase, od Zavoda je trazena i dobijena mapa lokaliteta PloCnik sa pobrojanim
parcelama pod zastitom i njihovim katastarskim planom u odgovarajuéim koordinatama. Podloga je
preklopljena sa podlogama koje su koris¢ene za izradu IP i doSlo se do zaklju¢ka da u odredenim delovima
projektovana trasa prolazi obodom zone koja je pod zastitom.

Na sledecoj slici (Slika 4) prikazan je odnos zastiCene zone i inicijalne varijante trase autoputa.

L i -
+‘ . 3

Slika 4. Odnos zasticene zone i projektovane trase — varijanta 1

(Izvor, Cestra d.o.o.)

2.1.1. Cilj analize

GrafiCka analiza projektovane trase i njene kolizije sa zonom zastite, pokazala je da je deo kroz koji trasa
prolazi daleko od samog restauiranog naselja odnosno kuc¢a. Ipak, iz prilozenih dokumenata i usmenih
pojadnjenja arheologa, moglo se zaklju€iti da je Citava ta zona potencijalno nalaziste dragocenih iskopina,
oruda i predmeta. Posle sastanka sa Zavodom i dodatnog obja3njenja polozaja trase, dobijeno je misljenje u
kome se precizira da ¢e Zavod odobriti predloZzenu trasu nakon izvr8enih dodatnih istraZivanja i pod uslovom
da na tom delu trase ne postoje arheoloSki pronalasci koji bi se morali zadrzati na svom mestu. Ovako nesto
bi podrazumevalo kasnjenje u fazi izvodenja, a pre toga i rizik od preprojektovanja trase u odmakloj fazi izrade
tehnicke dokumentacije. Sve strane na projektu usaglasile su se da je potrebno pristupiti dodatnim analizama
trase na tome delu. Kako je u pitanju ldejni projekat, i imajuéi sve ovo u vidu, Konsultant je odlucio da razradi
varijantu sa izmes$tanjem trase da bi u potpunosti izbegao svaku mogucu koliziju sa arheoloSkim nalazistem i
zastiéenom zonom.

2.1.2. Predlozeno alternativno resenje

Zasnovano na prethodno pomenutim razmatranjima, pripremljeno je situaciono izmestanje trase, po obodu
odnosno van za$tiéene zone, i kao takvo poslato geodetskim i geotehni€kim inZenjerima radi dodatnog
snimanja topografije, kao i radi dodatnih terenskih istrazivanja i izvodenja geotehnickih istraznih radova. Nakon
Sto je primljena dopuna geodetske podloge, u zoni izmes&tanja, Konsultant je pripremio i prvu niveletu autoputa
a onda i model izmeStene trase, kako bi se stekao utisak o prostornom odnosu gabarita autoputa i tanim
granicama zone zastite arheoloSkog nalazista. Zbog ne bas fleksibilne geometrije autoputa (minimalni radijus
od 800m za raCunsku brzinu 130km/h) situaciona promena trase zahvatila je zonu od km 36+400 do 39+400
u ukupnoj duzini od oko 3km. Na slici ispod (Slika 5) moZe se videti izmenjena varijanta trase autoputa i njen
prostorni odnos
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1

Slika 5. Odnos zas’tiéen zone projektovane trase posle izmeStanja — varijanta 2

(Izvor, Cestra d.o.o0.)

U toku projektovanja nove nivelete most preko reke Toplice je produzen zbog male hidroelektrane koja je
blizu tog podrudja i kolizije sa njenim derivacionim kanalom koji se uliva u korito reke Toplice. Most je
projektovan na dovoljnoj duZini da svojim rasponima prede i preko reke i preko pomenutog kanala. Na taj
nacin zadrzano je postojece stanje na toj mikro lokaciji. Slika 6 prikazuje konacni polozaj trase autoputa, u
zoni areholo$kog nalazista Plo¢nik, sa svim pratec¢im elementima.

Slika 6. Konacni polozZaj projektovane trase

(Izvor, Cestra d.o.0.)

3. ZAKLJUCAK

Analiza prostornog polozaja saobracajnice i njenog odnosa sa zonama kroz koje prolazi, u ranim fazama
projektovanja, pokusaj je da se dode do trase koja ima najmanje negativnih uticaja na zivotnu sredinu, naselja,
zasticene zone itd. Opcionim analizama kroz Idejni projekat autoputa E80 Nis-Plo¢nik, trasa je korigovana na
nacin da se izbegne eventualna kolizija sa istraznim zonama arheoloskog nalazista Plo¢nik kod KurSumlije.
Sve zainteresovane strane na projektu odobrile su ovakvu odluku, implementiranu nadalje kroz Idejni projekat
ali i kroz Studiju o proceni uticaja na Zivotnu sredinu i Studiju opravdanosti autoputa.
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Rezime: Habanje razli€itih elemenata i delova na vozilu moze biti zna€ajan izvor Eestica koje vozilo emituje u okruzenje.
Najvedi izvor Cestica je do skoro bio motor, medutim svojom opremom motor je postao jedan od manjih zagadivaca.
Jedan od znacajnih izvora €estica na vozilu jeste sistem za ko&enje. Sistem za ko€enje na nekim vozilima predstavlja
najveci i najznacajniji izvor estica i to su uglavnom vozila koja ne poseduju motore sa unutrasnjim sagorevanjem, veé
elektromotore (elektricna vozila) ili kod hibridnih vozila. Cilj ovog rada jeste da, na osnovu dostupne literature i
istrazivanja drugih autora, da pregled rezultata dobijenih istraZivanjem uticaja ko€nica na stvaranje Cestica razli€itih
precnika, kao i uslova pod kojima je izvrSena ta analiza veli€ine i naina nastanka Cestica od strane sistema za koc€enje.
Koristi ovog rada su i to da se na osnovu dobijenih rezultata uporede rezultati koji ¢e biti dobijeni u razli€itim ispitivanjima
nastanka cestica od strane kocnica, ali i da se razviju nove ideje i mogucnosti za ispitivanje uticaja kocnica ili frikcionih
elemenata kocnica. Bilo kako bilo, danas ko¢nice na vozilima predstavljaju znacajan izvor Cestica, pa bi se u buduénosti
broj stvorenih ¢estica mogao smanijiti primenom savremenih materijala, ali isto tako i bi se mogli uvesti i zakonski propisi
koji su vezani za non-exhaust Cestice koje nastaju od strane kocnica.

Klju€ne reci: Sistem, ko€enje, izvor, Cestice, vozilo.

BRAKING SYSTEM AS A SOURCE OF PARTICLES ON VEHICLE
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Abstract: Wear of various elements and parts of a vehicle can be a significant source of particles that the vehicle emits
into the environment. The largest source of particles, until recently, was the engine, but with its equipment, the engine
became one of the smaller pollutants. One of the important sources of particles on the vehicle is a braking system. The
braking system on some vehicles is the largest and most important source of particles, and these are mainly vehicles
that do not have internal combustion engines, but electric motors (electric vehicles) or hybrid vehicles. The aim of this
paper is to, based on available literature and research by other authors, to review the results obtained by investigating
the influence of brakes on the generation of particles of different diameters, as well as the conditions under which this
analysis of the size and method of the particles formed from the braking system has been carried out. The benefits of this
paper are that based on the obtained results, we can compare the results that will be obtained in the various
investigations of the formation of particles by the brakes, and also to develop new ideas and possibilities for testing the
influence of brakes or friction brake elements. Either way, today brakes on vehicles represent a significant source of
particles, so in the future, the number of particles created could be reduced using the modern materials, but it would also
be possible to introduce legal regulations related to non-exhaust particles produced by brake.

Keywords: System, braking, source, particles, vehicle.

1. UVOD

Razvoj industrije i nacin Zivota savremenog Coveka danas, pored niza razli¢itih efekata koje moze imati,
poseduje i negativan uticaj na ekologiju i na Zivotnu sredinu. Primena savremenih fosilnih goriva, ali i
razliCitih tehnologija, moZe biti jedan od glavnih uzro€nika stvaranja razli¢itih materija koje imaju negativan
uticaj na Coveka i Zivotnu sredinu. Naravno, danas nije moguce zamisliti savremeni Zivot bez koris¢enja
savremenih sredstava koja omoguéuju veci Zivotni standard €oveka, poput vozila ili savremeni Zivot bez rada
u razli¢itim fabrikama, odnosno u industrijskim postrojenjima. Svakako, obe kategorije imaju poveéan uticaj
na stvaranje razli¢itih materija koje negativno utiCu kako na €oveka, tako i na zZivotnu sredinu. Pored velikog

" Autor zaduZen za korespodenciju: vasiljevic.sasa036@gmail.com
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broja razli¢itih nadina zagadenja vazduha, ali i negativnog uticaja na ¢oveka, postoji i veliki broj materija koje
nastaju od strane tih izvora. Jedna od takvih materija su i ¢estice koje su poznatije pod skracenicom PM
(eng. Particulate Matter). Ovakve Cestice mogu predstavljati veliku opasnost po smanjenje kvaliteta vazduha,
uginiti vazduh zagadenim razli¢itim materijama koje su u sastavu &estica, a neretko su metali. Cestice (u
nastavku PM Cestice) su sitne Cestice prec¢nika od 10 um ili manje, koje imaju moguénost slobodnog kretanja
u atmosferu. Uticaj na zdravlje ljudi zavisi prvenstveno od veli¢ine Cestice. NajéeS¢a merenja jesu merenja
Cestica prec¢nika od 10 ym i takve Cestice su poznatije pod oznakom PM10. Sa druge strane, merenje se
takode vrsi i za manje Cestice koje imaju pre¢nik od 2,5 pm ili manje i takve Cestice se oznafavaju kao
PM2,5. 1z prethodno prikazanog, moze se zaklju€iti da u zavisnosti od njihovog pre€nika nose oznaku u
indeksu koji oznagava veli¢inu ovih &estica. Cestice manjeg preénika nose sa sobom Stetniji efekat na
zdravlje ljudi.

Kada je re€ o vozilu kao izvoru nastanka €estica, one mogu nastati na dva nacina, i to sagorevanjem goriva
u motoru SUS i habanjem razli€itih elemenata na vozilu koji su u medusobnom kontaktu. Takvo habanje
moze svakako uticati na zagadenje vazduha. Stvaranjem materija koje mogu biti izuzetno opasne po ¢oveka,
ali i njihovo zagrevanje, moze takode imati znatan uticaj na celokupan eko-sistem, pogotovo u blizini puteva.
Naravno te Cestice se kasnije mogu prenositi dalje, kako vetrom, tako i padavinama ili ponovnim podizanjem
u atmosferu dejstvom vrtloZzenja vazduha usled prolaska vozila.

U ovom radu je izvrSena analiza sistema za koCenje kao jednog od zagadivaCa na vozilu koji svakako
predstavlja zna€ajan izvor Cestica, kako PM10, tako i ¢estica PM2,5. Cilj rada je da na osnovu dostupne
literature prikazu rezultati istrazivanja koja su sprovedena od strane razli¢itih autora, a koji ukazuju na znacaj
daljih istrazivanja u ovoj oblasti sa ciliem smanjenja koncentracije Cestica koje nastaju habanjem kocnica,
kao jednog od emitera.

2. NACIN NASTANKA CESTICA OD STRANE KOCNICA

Habanje svakog elementa na vozilu moze imati efekte koji mogu negativno uticati na Zivotnu sredinu.
Problem frikcionih koénica uglavhom se vezuje samo za povecanje temperature i za zagrevanje samih
kocnica, odnosno frikcionih plogica. Medutim, habanje kocnica ima jo$ jedan jako negativan efekat na
zivotnu sredinu, a to je stvaranje Cestica koje kasnije mogu dospeti kako u prirodu (reke, zemljiste, ...), tako i
u ljudski organizam. Ove Cestice mogu sadrzati razlicite materije koje itekako mogu biti Stetne za Coveka i
njegovo zdravlje. U osnovi proces habanja frikcionih ploCica i rotiraju¢eg elementa, koji zavisi od tipa ko¢nice
(dobos ili disk), dovodi do stvaranja Cestica. Razlog tome jeste Sto su te dve povrSine u medusobnom
kontaktu. Prikaz dva razli€ita tipa koc¢nica je dat na slici 1, ali fokus u ovom radu ¢e biti na disk ko¢nicama.

f Klip (potisni elemet)

Frilkeiona plocica

rikciona ologa
Klip e

a) Disk (rotirajuéi element) b) Dobod (rotirajuci element)

Slika 1. Postoje¢i ko¢ni mehanizmi, gde je a) disk koéni mehanizam b) dobos ko¢ni mehanizam
Izvor: (Vasiljevic i ost., 2019)

Proces habanja frikcionih ploc€ica, ali ujedno i diska ko&nice je najlakSe objasniti pracenjem slike 2. Na slici je
predstavljen jedan uproSc¢eni ko€ni mehanizam, odnosno konkretno proces ko€enja i kontakt diska i frikcione
ploCice. Uocljivo je sa ovog grafickog prikaza da Cestice nastaju kako habanjem diska, tako i habanjem
frikcionih plo€ica. Proces habanja je istovremeno i proces stvaranja Cestica, tako da do stvaranja Cestica
dolazi u trenucima kada je vozilo u procesu ko&enja (prikazano na slici 2a). Tom prilikom nastaju Cestice
razliCitih pre€nika. Razlog zbog koga dolazi do habanja frikcionih povrSina je prikazan na slici 2b.
Mikroskopskim ispitivanjem frikcionih povrSina se moze uociti da su te povrSine grube i uvek postoje delovi
koji se medusobno ,lome* kada dodu u kontakt jedna sa drugom, pa na taj nacin nastaju Cestice kao produkti
habanja.
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b) ®
Slika 2. Proces kocenja i habanja kocCnica
Izvor: (Balaji i ost., 2018, Fleischman, 2016)

- hﬂﬁﬂﬂﬂﬂi IIoSHOe

Disk Cestice koje nastaju

a) habanjem

Problem svakako u slu€aju kocnica jeste taj Sto frikcioni materijali imaju u sebi razli¢ite materijale koji sami
po sebi mogu biti jako opasni jer se neretko radi o metalima. Takve Cestice ¢esto dospevaju u ¢ovekov
organizam pogotovo u gradovima gde se direktno oslobadaju u vazduhu i direktno udiSu.

3. UTICAJ CESTICA NA ZDRAVLJE LJUDI

Sve Cestice koje su manje od 10 um se smatraju opasnim po ¢oveka, odnosno po disajne organe. Tako
male Cestice imaju tendenciju da se zadrze u alveolama ¢oveka. Slika 3 prikazuje neke od organa do kojih
najéesSce Cestice mogu dospeti u ljudskom organizmu [5]. 99% c¢estica u vazduhu koje se udahnu se
eliminiSu iz organizma momentalno tokom izdaha, jer se uglavhom zadrZe u gornjim delovima respiratornog
trakta. Preostalih 1% Cestica se zadrzava u organizmu, dolaze do dusnika i dalje sve do plu¢a. U Cestice
koje su opasne po disajne organe tj. koje imaju tendenciju da dopru u oveka, se ubrajaju one koje su manje
od 10 um. Cestice ove veligine ostaju u respiratornom traktu i dubina do koje ée prodreti zavisi od njihove
veli¢ine kao najznacajnijeg faktora koji odreduje opasnost od udisanja Cestica. Ukoliko dospeju do pluc¢a
Cestice usporavaju razmenu kiseonika i uglien dioksida (skracujuéi dah). To dovodi do veéeg naprezanja
srca, koje je u uslovima povecanog napora, kako bi kompenzovalo smanjeni unos kiseonika. Ljudi koji su
Cesto izloZzeni udisanju Cestica, obolevaju od respiratornih bolesti kao Sto su emfizem, bronhitis, astma i
sréani problemi. Materije u vidu tec¢nosti koje se unose u organizam zajedno sa Cesticama sa kojima se
apsorbuju, ako se udahnu, a otrovne su, mogu doprineti i o8te¢enju organa kao, na primer, bubrega i jetre
[4,5].

Gornji disajni putevi

Donji disajni putevi

Alvéolos

Slika 3. Cestice i njihov nadin dospeéa do razlisitih organa
Izvor: (Correia i ost.l, 2014)

Brojna istraZzivanja su pokazala kakav uticaj €estice imaju na ovekov organizam. Prema podacima izvora [5]
izvrSena je analiza uticaja Cestica PM2,5 na zdravlje ljudi u Kini. U proteklih nekoliko godina, koli€¢ina smoga
se povecala u Kini, §to je dovelo do pogorSanja kvaliteta vazduha. Smog sadrzi Stetne Cestice, pa ¢ak i one
najsitnije. Cestice PM2.5 mogu prodreti duboko u pluéa, iritirati alveolarni zid i na taj na¢in narusiti funkciju
pluca. Stoga je vazno istraziti uticaj PM2.5 na respiratorni sistem.
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Nakon istrazivanja 29 evropskih zemalja, ustanovljeno je da se smrtnost od oStecenja respiratornih organa
pove¢ava za 0,58% na svakih 10 pg/m® povec¢anja PM10. Nedavno je objavljeno da je ucestanost
respiratornih oboljenja porasla za 2,07%, dok se stopa hospitalizacije u skladu sa tim povecala za 8%, kada
je dnevni PM2.5 poveéan za 10 yg/m3. Ova studija je takode navela da su poviSeni zagadivaci ¢esticama
vazduha direktno povezani sa ozbiljnijim simptomima bolesti respiratornog trakta, narusenom funkcijom
plu¢a i povec¢anim morbiditetom i mortalitetom od kardiopulmonalnih bolesti. Osim toga, ova korelacija
izmedu povecanja koli€ine Cestica i uticaja na zdravlje ljudi je bila oCiglednija kod starijih osoba, trudnica,
adolescenata, beba, pacijenata sa anamnezom kardiopulmonalnih problema i drugih osetljivih populacija [6].

4. CESTICE STVORENE OD KOCNICA NA VOZILU

Razli¢ite kategorije vozila emituju razliite koliine Cestica imajuéi u vidu da se sva vozila razlikuju kako
prema vremenu koje provode u eksploataciji, tako i prema svojim karakteristikama. Jedno od istrazivanja
koje je sprovedeno u Indiji (Delhiju) prema izvoru [7] daje jasnu sliku o koli¢ini ¢estica koje nastaju od strane
razliitih vozila. Na osnovu modela, autor je prema podacima poput predenih kilometara, proseCne brzine,
starosti vozila, mase itd., izraCunao koncentraciju ¢estica koje nastaju od razli€itih kategorija vozila. Naravno,
u obzir su uzete one najdominantnije kategorije. Sa slike 4 je uocljivo da najveéi broj zagadenja poti¢e od
strane autobusa, $to je i razumljivo imajuéi u vidu da imaju najCesci broj stajanja i najveci broj predenih
kilometara. Uocljivo je da je najveCa emisija predvidena u ovoj godini, ali trend zagadenja od razli€itih
kategorija je isti joS od 1991. godine uz male varijacije.
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Slika 4. Emisija ¢estica nastala od strane razlicitih vozila
Izvor: (Nagpure i ost., 2017)

Problem zagadenja Cesticama koje nastaju habanjem koénica, kako sada, tako i u buduénosti, je analiziran
od strane Kalifornijske Agencije za zastitu zivote sredine. Na osnovu modela je izvrSena je analiza nastanka
Cestica od razlicitih izvora na vozilu. Podaci se zasnivaju na modelu za pracenje stope emisije zagadenja od
strane vozila u Kaliforniji na osnovu EMFAC (eng. The EMission FACtors) i na osnovu podataka od ARB
(eng. California Air Resources Board). Razlog koriS¢enja dve baze podataka je taj Sto EMFAC ne ukljuuje
podatke o pra$ini sa puta. Rezultati analize su prikazani na slici 5. Prema ovoj studiji, trend koncentracije
Cestica je opadajuci. Ukoliko se posmatraju Cestice kao izvor zagadenja, koncentracija €estica koje nastaju
od koc&nica zavise od veli€ine Cestica. Tako glavni izvor nastanka €estica PM10 nisu koCnice, ve¢ Cestice
koje su nataloZene na kolovozu i koje se ponovo podiZu u vazduh, dok €estice PM2.5 kao glavni izvor imaju
upravo kocnice i njihovo habanje.
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Slika 5. Koncentracija Cestica od razlicitih izvora na vozilu
Izvor: (Division of Environmental Analysis,2017)

Normalna vrina koncentracija
=)

Normalna vrina koncentracija

EMFAC ne uzima u obzir brzinu kretanja vozila, medutim u Kaliforniji postoji model za simulaciju emisije od
Cestica koje nastaju od strane vozila. Ovaj model simulacije u obzir uzima i brzinu kretanja vozila i poznat je
pod nazivom MOVES (skracenica od MOtor Vehicle Emission Simulator). Na osnovu ova dva modela
simulacija i na osnovu podataka dobijeni su podaci koji su prikazani na slici 6. Podaci se razlikuje prema
koli¢ini stvorenih Cestica, odnosno predvidanja o koli€ini €estica. Koli€ine stvorenih Eestica od razli€itih izvora
su identi¢ne i daju prikaz da habanje ko¢nica svakako predstavlja dominantan izvor, dok emisija ¢estica koje
nastaju sagorevanjem u motoru postaje sve manja. Razlog je primena hibridnih i elektri¢nih vozila ali i sve
stroZija zakonska regulativa koja se postavlja pred proizvodaCima pogonskih agregata sa unutrasnjim
sagorevanjem.
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Slika 6. Emisija Cestica od strane razli¢itih izvora na vozilu
Izvor: (Division of Environmental Analysis,2017)
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Godina

Regenerativno ko&enje moZe svakako biti jedan koristan sistem na vozilu iz razloga $to se pomodu
regenerativhog ko€enja pune baterije vozila, ali se takode o€ekuje i smanjenje emisije €estica. Problem u
prethodnim analizama je taj $to se ne uzima u obzir regenerativno ko€enje, a vaznost ovog principa ko€enja
je jako bitan jer se u narednim godinama predvida sve veéa primena ove tehnologije i vozila koja ovu
tehnologiju koriste. Kalifornijska komisija za energiju (eng. California Energy Commission (CEC)) predvida
da ¢e do 2050. god. do 17% kamiona u ukupnom voznom parku i do 30% lakih dostavnih voznog parka biti
elektricna ili hibridna vozila. Kada je re¢ o elektricnim vozilima, prema izvoru [9], u analizi se doSlo do
podataka da takva vozila nemaju emisiju Cestica koje nastaju sagorevanjem u motoru ili stvaraju
zanemarljivo malu emisiju Cestica u odnosu na vozila koja kao pogonski agregat koriste motor sa
unutrasnjim sagorevanjem. Takode se dosSlo do podataka da nema emisije Cestica koje nastaju habanjem
sistema za ko&enje. Razlog nulte emisije Cestica Ciji je izvor sistem za ko€enje u slu€aju elektriénih vozila
jeste primena sistema regenerativhog ko¢enja. Medutim, zbog svoje veCe mase u odnosu na vozila koja
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koriste kao pogonski agregat motor sa unutrasnjim sagorevanjem, imaju veéu emisiju Cestica koja nastaje
habanjem pneumatika, puta i ponovnog podizanja postojec¢ih Cestica sa povrSine kolovoza. Prethodno
navedeni zaklju€ci su izvedeni na osnovu podataka u tabeli 1.

Tabela 1. Uporedna analiza stvorenih &estica po kilometru Ciji su izvori elektrina i vozila sa motorima SUS

Cestice PM1o
Ponovno
. . . podizanje
Saugrcr):oet\cl)e:gje r?eitﬁgiﬁ(a l-klce)]g:ir(l:f Habanje puta | postojeéih Ukupno
P (mg/vkm) Cestica sa (mg/vkm)
(mg/vkm) (mg/vkm) (mg/vkm) kolovoza
(mg/vkm)
Elektrina vozila 0 7,2 0 8,9 49,6 65,7
Vozila sa OTO 3.1 6,1 9,3 7,5 40 66,0
motorom
Vozila sa dizel 24 6.1 9.3 75 40 65,3
motorom
Cestice PM2.s
Elektri¢na vozila 0 3,7 0 3,8 14,9 224
Vozila sa OTO 3.0 29 2,2 3,1 12,0 23,2
motorom
Vozila sa dizel 24 2.9 2,2 3,1 12,0 22,6
motorom

Izvor: (Timmers, 2016)

Prema podacima iz izvora [10] vidna je razlika izmedu koc¢nica i pneumatika kao izvora ¢estica PM10. U
ovom slu€aju uzeto je u obzir viSe tipova vozila, ali isto tako i koli¢ina Cestica koje vozila emituju od strane
koCnica i pneumatika na razli¢itim podrucjima. Podaci su prikazani u tabeli 2, gde je uocljivo da je najvece
zagadenje Cesticama u urbanim podrucjima, odnosno u gradovima i u tim podrucjima najveéi emiteri su
koc€nice. Prethodno receno je razumljivo imajuci u vidu Ceste procesa koCenja vozila. Isto tako teSka vozila
su najveci emiteri kada je u pitanju sistem za kocenje imajuci u vidu da su ta vozila teza u odnosu na druga
vozila. Medutim nije u svakom slucaju sistem za ko€enje najveci emiter Cestica PM10, u nekim podrudjima
poput moto puta i u ruralnim podruéjima pneumatici i njihovo habanje predstavlja veci izvor Cestica.

Tabela 2. Uporedni prikaz podataka o koli€ini nastalih ¢estica PMo Ciji su izvori habanje kocnica i
pneumatika u zavisnosti od kategorije vozila i razliCitih podrucija

KoliCina Cestica KoliCina Cestica
nastale usled habanja | nastale usled habanja
pneumatika (mg/km) koCnica (mg/km)

Urbana podrucja 8,7 11,7

Putni¢ka vozila Ruralna podrudja 6,8 55
Moto put 5,8 1,4

Urbana podrucja 13,8 18,2

Laka teretna vozila Ruralna podrudja 10,7 8,6
Moto put 9,2 2,1
Urbana podrucja 20,7 51,0

Kamioni Ruralna podrudja 17,4 27,1
Moto put 14,0 8,4
Urbana podrucja 47 1 51,0

Tegljadi Ruralna podrudja 38,8 271
Moto put 31,5 8,4
Urbana podrucja 21,2 53,6

Autobusi Ruralna podrudja 17,4 27,1
Moto put 14,0 8,4

Urbana podrucja 3,7 5,8

Motocikli Ruralna podrudja 2,9 2,8
Moto put 2,5 0,7

Izvor: (Wakeling i ost., 2017)
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Prema podacima izvora [11] ukupna koli¢ina Cestica od strane vozila u drumskog saobraéaja u Republici
Srbiji posmatrajuéi period od 1990. do 2017. godine ima trend rasta kada su u pitanju Cestice koje nastaju u
drumskom saobraéaju. Tako prema podacima koji su dostupni, koli¢ina ¢estica PM10 u 2017. godini u
odnosu na 1990. godinu ima trend porasta za 29,94 %. Koli¢ina ¢estica PM2,5 u 2017. godini u odnosu na
1990. godinu ima trend porasta za 10,03 %, dok Cestice manje od 40 ym imaju trend porasta za ¢ak 172,51
%. Trend porasta koli¢ine Cestica je slian i kada se uporeduju 2016. i 2017. godina. Prema podacima izvora
[12], moguce je zaklju€iti da postoji trend porasta koliCine Cestica koje nastaju habanjem kocCnica i
pneumatika i ti podaci su prikazani na slici 7. Nazalost, ne postoje podaci koji odvajaju podatke o sistemu za
koCenje i pneumatike, ali je jasna slika problema zagadenja €esticama od ova dva izvora na vozilu.

Emisija (kt)

Slika 7. Stanje koli¢ine Cestica koje nastaju habanjem kocCnica i pneumatika u periodu od 1991. do 2017.
godine
Izvor: (The Centre on Emission Inventories and Projections, 2017])

Pored podataka koji su izneti za Republiku Srbiju, izvor [13] prikazuje jasna predvidanja i trenutnu situaciju
zagadenja Cesticama koje emituje vozila u Nemackoj i Velikoj Britaniji. Sa slike 8 se jasno moze zakljugiti da
¢e emisija Cestica koje nastaju sagorevanjem u motoru do 2050. godine biti puno manje nego onih koje
emituju drugi izvori na vozilu. Previdanja i sadasnji trend zagadenja su takvi da su pneumatici glavni izvori
Cestica PM2,5 kako u Nemackoj, tako i u Velikoj Britaniji. Kada je re¢ o esticama PM10 u Nemackoj, kako
sada tako i u buduénosti, najveci emiter jesu kocCnice, dok je u Velikoj Britaniji to habanje puta, odnosno
kolovoza.

Put ~ Kotnice ~ Penumatici — Motor Put -~ Kocnice = Penumatici — Motor
Nemacka Velika Brtianija Nemaika Velika Brtianija

Emisija (kt}
Emisija (kt)

a) Godina b)  Godim
Slika 8. Predvidena zagadenja ¢esticama od strane razlicitih izvora na vozilima u Nemackoj i Velikoj Britaniji,
gde su: a) PMz5b) PMqo
Izvor: (Wakeling i ost.)

Izvor [13] pruza podatke o koli€ini stvorenih Cestica PM2,5 ¢iji su izvor ko€nice, ali sa aspekta kategorije
vozila i puta na kome se ta vozila kre¢u. Sa slike 9 je uoéljivo da su najvedéi izvor Cestica, kako sada, tako i
do 2030. godine, putni¢ka vozila, odnosno konkretno koéni sistem kod putni¢kih vozila. Sa druge strane, kao
i prema izvoru [8], najvece zagadenje Cesticama PM2,5 je u urbanim podrugjima gde postoji veci broj vozila
u odnosu na ostala podrucja i puteve.
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Motoput Ruralni put Urbana podruéja
Mopedi i motocikli
« Tefka teretma vozila
—
% * Laka tereina vozila
E Putnicka vozila
5]
ol —
Godina

Slika 9. Emisija cestica PM s Ciji je izvor sistem za ko¢enje
Izvor: (Wakeling i ost.)

Problem prilikom habanja koCnica je svakako primena bakra kao jednog od materijala koji ulazi u sastav
frikcionih plocica. Na slici 10 je dat prikaz ukupne koli¢ine bakra i njegovih frakcija u ukupnoj emisiji ¢estica
PMuo €iji je izvor vozilo i to za razli€ite gradove u Evropi. Imajuci u vidu da u Republici Srbiji postoji samo
zakon koji je vezan za zabranu primene azbesta u frikcionim plo€icama, pa samim tim vrlo mogucée je da je u
Republici Srbiji procenat zagadenja zivotne sredine bakrom i njegovim frakcijama puno veci od neke

normalne vrednosti.
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Slika 10. Koli¢ina frakcija bakra u ¢esticama PMyo
Izvor: (Denier, 2018)

5. MERE ZA SMANJENJE EMISIJE CESTICA
5.1. Uvodenje zakonskih propisa

Mnoge drzave su uvidele opasnost u pogledu uticaja ko€nica na zivotnu sredinu sa aspekta zagadenja
teSkim metalima i razvijaju svest o opasnosti koje sa sobom nose Cestice. Jedna od zemalja koja je shvatila
problem zagadenja zivotne sredine Cesticama koje nastaju habanjem kocnica jesu savezne drzave
Kalifornija i VaSington. Na osnovu prethodno re€enog i na osnovu svesti koje drzava Kalifornija ima o emisiji
Cestica i njihovoj opasnosti, a i €injenici da je kod elektri¢nih vozila, kao i hibridnih vozila najvedéi izvor Eestica
upravo sistem za kocenje, vlasti su odludile da uvedu zakonsku regulativu koja je vezana za sastav frikcionih
plocica. Takvom zakonskom regulativom se definiSe dozvoljena koli¢ina nekih materijala u frikcionim
ploCicama. Zakon o opasnim materijama: Frikcioni materijali ko€nica na motornim vozilima u Kaliforniji i
VaS$ingtonu je stupio na snagu 1. januara 2017. godine [15]. Medutim ovaj zakon takode dozvoljava, ali i
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obavezuje proizvodace i distributere motornih vozila i frikcionih materijala, kao i trgovce da iscrpe svoje
zalihe sa elementima koji nisu u skladu sa zakonom do 31. decembra 2023. godine. PoCev od 1. januara
2021. godine, zakon zabranjuje primenu frikcionih elemenata ko¢nica na motornim vozilima koje sadrze vise
od 5,0% bakra u ukupnoj masi, a od 1. januara 2025. zabranjuje primena frikcionih materijala koji se koriste
za kocenje (u ko¢nom sistemu) na motornim vozilima, a koja sadrze iznad 0,5% bakra po masi frikcionog
materijala koji se koristi na motornim vozilima. Takode prema ovom zakonu se definiSe i to da formulacije
kocnog frikcionog materijala koje se prodaju u Kaliforniji ne sadrze viSe od 0,01% kadmijuma i njegovih
jedinjenja i 0,1% soli hroma po masi jedne frikcione plocice, ali isto tako je zabranjena upotreba olova i
njegovih jedinjenja, Zive i njegovih jedinjenja i azbestnih vlakana [16]. Prethodno re€eno znaci da su u
Kaliforniji ograni¢ene koli€¢ine bakra u ko&nim plo¢icama, medutim takode je proizvodacima dato dovoljno
vremena za razvoj novih materijala i tehnologija proizvodnje.

Do 2025. godine se o¢ekuje da sa eliminacijom bakra u frikcionim oblogama dode i do eliminacije bakra na
putevima. Kako bi se i kupci frikcionih obloga za svoje vozilo upoznali sa ekoloskim karakteristikama
kupljenih obloga i sa standardima koji vaze u VaSingtonu, a vezano za frikcione obloge koc¢nica vozila,
propisano je da svaki proizvod od strane proizvodaa nosi oznaku o ispunjenosti standarda, a koji je
prikazan na slici 11. Naravno ovakve oznake vaze trenutno imajuéi u vidu da postoje jo§ uvek razliCite
frikcione plocice koje sadrze bakar. Tako prema slici 11 postoje tri klase frikcionih plocica i §to znak ima vise
zatamnjenih povrsina, to viSe frikciona plocica zadovoljava standarde, tj. ekoloski je prihvatljivija. Oznaka
prikazana na slici 11a predstavlja oznaku za frikcione obloge nivoa A i takva oznaka govori da su primena
azbesta, kadmijuma, hroma, olovo i Zive u granicama zakonski dozvoljenih vrednosti. Oznaka prikazana na
slici 11b predstavlja oznaku nivoa B i oznaCava da frikciona plo€ica zadovoljava kriterijume, kao i frikcione
plocice nivoa A, s tim da je procenat bakra u ukupnoj masi manji od 5 procenata. Oznaka prikazana na slici
11c predstavlja oznaku frikcionih plo€ica nivoa N koje ispunjavaju sve zahteve kao i nivo A, s tim da je
procenat bakra u njihovoj ukupnoj masi maniji od 0,5 procenata, i one predstavljaju ekoloski najprihvatljivije
frikcione plocice za motorna vozila [16].

N
N

Slika 11. Oznake frikcionih plo¢ica prema ispunjenosti zahteva o sadrZaju kolicine zakonski propisanih
materija, gde su: a) Nivo A, b) Nivo B, c) Nivo N [16]
Izvor: (Department of Toxic Substances Control, https://ecology.wa.qgov/Waste-Toxics/Reducing-toxic-chemicals/Better-

Brakes-law)

Kako su u Kaliforniji definisane oznake o ekoloSkoj usaglasenosti prema nivou usaglasenosti i koncentraciji
odredenih materija, u ovom zakonu je data i koli¢ina odredenih materija za odredenu oznaku, a koje
prikazana na slici 11. Na osnovu toga u tabeli 3 su date i grani¢ne vrednosti odredenih elemenata da bi se
usvojio odredeni nivo usaglasenosti.

Tabela 3. Grani¢ne vrednosti odredenih elemenata u frikcionim materijalima za odredene nivoe ekoloSke

usaglasenosti
Azbestna Kadmijum i Hrom Olovo Ziva Bakar
vlakna njegova
jedinjenja
Nivo A 0,1% 0,01% 0,1% 0,1% 0,1% -
Nivo B 0,1% 0,01% 0,1% 0,1% 0,1% 5%
Nivo N 0,1% 0,01% 0,1% 0,1% 0,1% 0,5%

Izvor: (Department of Toxic Substances Control, https://www.dtsc.ca.gov/SCP/upload/Final-Requlation-Lanquage.pdf)

5.2. Primena savremenih tehnologija na motornim vozilima

Pored znacajnih prednosti zakonske regulative, da bi se u stvorene Cestice eliminisale ili zadrzale u drugim
sistemima, moguce je primeniti savremena tehniC¢ka reSenja koja imaju mogucnost zadrzavanja ili
prihvatanja Cestica unutar ugradenih filtera. Slika 12 prikazuje mogudéi dizajn prototipa prema jednog uredaja
koji je projektovan od strane Tallano Technologie SAS. Uredaj se u ovom slu€aju nalazi na bo€noj strani
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koCne C&eljusti radi bolje efikasnosti prikupljanja Cestica koje nastaju od strane kocnica. Ideja je da se uredaj
postavi blizu zone kontakta diska i frikcionih ploCica ko€nice, gde nastaje habanja, i na taj nacin bi se izbegla
emisija Cestica i tako obezbedila vec¢a efikasnost prikupljanja. Kompanija koja je dala ovo idejno reSenje
ocekuju efikasnost od 90% emitovanih Cestica i navode da je koncept primenljiv za razli€ite konstrukcije
Celjusti i da je upotreba kao naknadno reSenje izvodljiva. Medutim, mora se napomenuti da pozitivan efekat
na broj Cestica jo$ nije razmatran. Pozitivho jeste i to Sto je kompanija predvidela primenu ovakvog sistema
pored drumskog saobraéaja i u Zeleznickom saobraéaju. Zeleznitka vozila imaju veéu masu, pa samim tim
je potrebno viSe vremena za koCenje i broj Cestica koji se stvara je veéi, tako da bi ova tehnologija bila od
velikog znacaja kao jedan sastavni element vozila.

Slika 12. Koncept tehnologije na vozilu za sakupljanje Cestica
Izvor: (Gramstat, 2018, Meunier, 2018)

Postoje danas i drugadiji sistemi za smanjenje emisije Cestica koje nastaju habanjem na vozilu. Neke od tih
metoda su potvrdene, a neke joS uvek nisu za odredene kategorije vozila. Tako su u tabeli 4 prikazane neke
od tehnologija koje bi imale uticaja na smanjenje Cestica koje potiCu od razli€itih kategorija vozila. U tabeli 4
su date neke od tehnologija gde je ocenom od 0 do 5 ocenjeno koliko bi uticaja imala ta tehnologija u
odredenoj kategoriji vozila na smanjenje emisije Cestica. Ocenom 0 su ocenjene one tehnologije koje na
odredenoj kategoriji ne bi bile relevantne za primenu i ne bi imale velikog uticaja, ocena 1 oznacava da bi
bilo minimalnog smanjenja Cestica primenom te tehnologije. 4 i 5 predstavljaju najznacajniji potencijal za
smanjenje emisije Cestica od habanja koCnica u buducnosti. Takode u tabeli su polja oznacena i razli¢itim
bojama, pa tako bela polja ozna€avaju malo ili nikakvo smanjenje emisije Cestica; plava boja, oznacava malo
oCekivano smanjenje emisije €estica i zelena polja ukazuju na o&ekivane mogucnosti za najveée smanjenje
Cestica koje nastaju habanjem ko¢&nica [13].

Tabela 4. Uticaj razliitih tehnologija na smanjenje emisije ¢estica koje nastaju habanjem kocCnica

Putni¢ka Laka teretna

vozila vozila Kamioni Tegljaci Autobusi
Primena lakih
materijala za 1 1 2 2 2
izradu vozila
Keramicko- 2 0 0 0 0
karbonski diskovi
Siri to¢kovi 1 1 1 1 1
Regerlera_twno 5 4 5 y 4
koCenje
Sistemi za brzo
uvlacenje potisnog 1 1 1 1 1
klipa koCnice
Kocenje preko
kabla (Brake-by- 2 2 2 2 2
wire)

Izvor: (Wakeling et all, https.//www.vda.de/dam/vda/publications/2017/FAT/FAT-Schriftenreihe 301.pdf)
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6. ZAKLJUCAK

Vozila, ali gledano i Sire, saobracaj kao skup vozila, su znaCajan izvor Cestica koje nastaju kako
sagorevanjem goriva u motoru SUS, tako i habanjem odredenih delova na vozilu. Cestice mogu biti stvorene
i od strane puta pod uticajem dejstva vrtlozenja vazduha u toku kretanja vozila. Takode i habanje
pneumatika na putu, kako ko€enjem, tako i kretanjem po putu stvara Cestice. Kako se pneumaticima habaju,
ti istroSeni delovi se takode taloze po putu, ali isto tako vetar ih mozZe nositi i nekoliko kilometara od puta.
Ssamo vozilo stvara i druge Cestice habanjem drugih elemenata nekih od sistema poput kocnica koje su
analizirane u ovom radu, gde se habanjem frikcionih elemenata stvaraju Cestice koje sadrZze Stetne materije.
Drugi izvori mogu biti manji zagadivadi i stvarati manju koli¢inu Cestica, ali svakako ih emituju, pa samim tim
imaju uticaja na Zzivotnu sredinu. Dana$nji trend stvaranja Cestica je takav da izvori kod kojih nema
sagorevanja predstavljaju veci izvor Cestica od onih kod kojih postoji sagorevanje unutar njih kao sto je motor
SUS. Takav trend se o€ekuje i u buducnosti s tim da ¢ée odnos biti joS i veci. Problem je taj $to postoje
zakonski propisi koji ograni¢avaju proizvodaCe motora da ne predu maksimalno dozvoljene koncentracije
odredenih materija, dok u slu€aju drugih elemenata i delova na vozilu koji emituju Stetne materije ne postoje
propisi. Odredene zemlje su uvele zakonske normative koje se odnose na dozvoljene koncetracije i
dozvoljene materije u odredenim delovima vozila poput frikcionih obloga ko¢nica. Republika Srbija bi takode
trebalo na nacionalnom nivou da uvede takve propise za neke od materija koje se primenjuju u sistemu za
kocenje poput propisa koji se odnose na zabranu primene azbestnih frikcionih obloga jer svakako da postoje
i druge mterije koji su takode Stetni po ovekovo zdravlje, ali i Sire posmatrano na celokupnu zZivotnu sredinu.
Isto kao $to na savremenim pogonskim agregatima postoje uredaji za smanjenje Stetnih materija Cija je
obavezna primena neophodna radi ispunjavanja EURO normativa, tako bi u buduénosti mogla biti prisutna i
primena razli¢itih tehnologija za smanjenje emisije Cestica od strane kocnica. Takva oprema bi bila od
velikog znacaja jer bi se uvodenjem zakonskih standarda u Evropi broj ¢estica mogao smanijiti. Ukoliko se
posmatra jedno vozilo koncentracija nije visoka, ali mora se uzeti u obzir broj vozila koji se svakodnevno
eksploatiSe u svetu, pa samim tim ukupna godiSnja koncentracija nije zanemarljiva. Uzimajuc¢i u obzir
Stetnost ovih materija i koli¢ine moze se i ukazati na veliku Stetnost po svetsku populaciju, pre svega
populaciju u urbanim sredinama gde sve viSe ljudi oboli od razli€itih bolesti, a Sto je svakako jedan posledi¢ni
uzrok broja Cestica koje ¢ovek svakodnevno udiSe.
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Rezime: Cilj ovog rada je da prikaze pozitivne uticaje poroznih asfalta na poboljSanje kvaliteta Zivotne sredine i da
predstavi njihove prednosti i mane u odnosu na tradicionalne zbijene asfalte.

Porozni asfalti su meSavine koje odlikuje visok procenat Supljina. Kolovozna konstrukcija sa poroznim asfaltnim
mesSavinama mora istovremeno, kao jedinstven sistem, da ima odgovaraju¢u nosivost i omoguci filtraciju atmosferske vode
kroz porozne asfaltne slojeve.

Svakodnevni porast saobrac¢aja ima, posmatrano sa viSe aspekata, negativan uticaj na zivotnu sredinu, te se
konstantno vrse istrazivanja u cilju eliminisanja, ili bar ublazavanja tih posledica. S tim u vezi, porozni asfalti se sve viSe
primenjuju Sirom sveta u cilju eliminacije efekta buke, prouzrokovane svakodnevnim saobrac¢ajem. Visok sadrzaj Supljina
u mesSavini poroznog asfalta znac¢ajno smanjuje pojavu tzv."aquaplaning" efekta. Zahvaljujuci njihovoj otvorenoj teksturi i
unapredenim drenaznim karakteristikama, porozni asfalti smanjuju rasprSavanje vode iza vozila koje se kre¢e. Sposobnost
dreniranja poroznih asfalta kao habajuéeg sloja mnogo je ve¢a u poredenju sa konvecionalnim habaju¢im slojem od
zbijenog asfalta.

Klju€ne reci: porozni asfalt, saobracaj, Zivotna sredina.

THE INFLUENCE OF POROUS ASPHALTS ON THE ENVIRONMENT

Abstract: The aim of this paper is to show the positive effects of porous asphalt on improving the quality of the environment
and to present their advantages and disadvantages in comparison to the traditional dense asphalts.

Porous asphalts are bituminous mixtures characterized by high percentage of air voids. Pavements with porous
asphalt mixtures must have adequate load capacity and satisfactory drainage of storm water.

Increase in traffic has a negative impact on the environment. Porous asphalts are applied all over the world to
minimize the effects of noise caused by everyday traffic. The high content of voids in the mixture of porous asphalt
significantly reduces the occurrence of aquaplaning effect. Thanks to their open texture and improved drainage
characteristics, porous asphalts decrease the impact of spraying water behind a moving vehicle. Drainage capability of
porous asphalt a surface permeable layer is much higher compared to conventional dense-graded asphalt surface course.

Keywords: porous asphalts, traffic, environment

1. UVOD

Porozni asfalti su me8avine agregata, kamenog brasna (filera) i bituminiziranih veziva koje, kako im i
samo ime govori, odlikuje velika poroznost. Zbog nacina spravljanja i ugradnje u sebi imaju do 25% Supljina.
Prvi put su predstavljeni javnosti krajem Sezdesetih godina proSlog veka i od tada pa do danas se konstantno
razvijaju i unapreduju.

Poznato je da danaSnje vreme karakteriSu tendencije porasta urbanizacije, transporta i stepena
motorizacije stanovnistva, §to ima niz negativnih posledica na zivotnu sredinu. Zbog svojih funkcionalnih
karakteristika upotreba poroznih asfalta moze umanijiti negativan uticaj pomenutih procesa na prirodno
okruzenje. Cilj rada je da prikaze pozitivne uticaje na poboljSanje kvaliteta Zivotne sredine i da predstavi
prednosti i mane u odnosu na tradicionalne, zbijene asfalte.

2, OPSTE KARAKTERISTIKE POROZNIH ASFALTA

Porozne asfaltne meSavine nisu rasprostanjene kao zbijene, a razlog tome je njihov noviji datum
proizvodnje. Prvo su se poceli ugradivati u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama, a kasnije se njihova upotreba
prosirila i na Evropu (Danska, Holandija, Belgija, Velika Britanija...). Danas je njihova upotreba rasprostranjena
po celom svetu. lako su u aktivnoj upotrebi veé preko 40 godina i dalje se istraZuju i unapreduju u skladu sa
najnovijim tehni¢kim dostignu¢ima.
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Postoji dva osnovna tipa poroznih asfalta, sa prostorom za skladiStenje vode (rezervoarom), koja se
infiltrira kroz njihovu povrsinu i bez njega, slika 1. Drugi tip ispod poroznih slojeva ima klasi¢nu zbijenu asfaltnu
povrsinu kojom se voda koja padne odvodi do sistema za odvodnjavanje. Mogu se ugradivati kao jednoslojni
i dvoslojni u zavisnosti od potreba korisnika.

POROZNI ASFALTNI SLOJ

ZBIJENI ASFALTNI SLOJ

DONjA NOSECA
:003)) HoTeX

Slika 1: Porozni asfalti sa p

rostorom za skladistenje vode (levo), porozni asfalti sa zbijenim slojevima
(desno)

Trajnost, poroznost i nosivost kolovozne konstrukcije zavisi od strukture i sastava mesavine. Odnos
veziva, agregata i aditiva je specifiCan za svaku meSavinu (u zavisnosti od opterecenja, vrste veziva,
granulometrijskog sastava mineralne mesavine, klimatskih parametara...), ali proporcije se krec¢u u
odredenom opsegu. Sastav tipi€ne porozne i zbijene (tradicionalne) asfaltne mesavine je prikazan u tabeli 1.

Tabela 1: a) Porozna asfaltna meSavina; b) kontinuirana asfaltna mesavina [5]

Tip asfaltne mesavine Porozni asfalt Zbijeni asfalt

Procenat Supljina 20-25% 4-6%
Procenat veziva 16 6%
Procenat praznina u mineralnoj a20 170

mesavini 30-33% 14-17%

Procenat sup!Jlna ispunjenih 30-35% 70-75%

vezivom

Debljina filma veziva 10um 7 um

Najistaknutija osobina ovih meSavina, kako je ve¢ re€eno, je visok sadrZaj Supljina. Osim toga procenat
Supljina ispunjenih vezivom je podjednako bitna veli€ina koja predstavlja indikaciju veze izmedu zrna agregata.
Zbog svoje otvorene strukture vezivo je vise sklono oksidaciji i starenju nego kod zbijenih asfaltnih meSavina.

194



Uticaj poroznih asfalta na Zivotnu sredinu

Dodavanjem vlakana i aditiva ovaj problem se prevazilazi. Vlakna se ravhomerno raporeduju po mesSavini i
tako formiraju mrezu, slika 2. Zahvaljujuéi mrezastoj strukturi spreceno je dreniranje veziva i omoguceno je
povecanje procenta bitumena, a samim tim i povecanje debljine filma veziva oko kamenog skeleta meSavine.

Zrma

Zroa agregata

agregata

Zma agregata

Slika 2: MreZasta struktura viakana koja se formira u asfaltnoj mesavin [1]
3. UTICAJ PUTEVA | SAOBRACAJA NA ZIVOTNU SREDINU

Globalne analize uticaja puta na Zzivotnu sredinu pokazuju da se svi efekti ispoljavaju u okviru dva
osnovna vida. Prvi vid su uticaji koji se javljaju kao posledica same izgradnje objekta i koji su po prirodi ve¢inom
privremenog karaktera, a ogledaju se kroz prisustvo masina i ljudi na gradilistu, transportu i ugradnji velike
koliine gradevinskog materijala kao i trajnog ili privremenog odstranjivanja zelenih povrsina.

Drugi vid predstavljaju trajne posledice koje su nastale zbog egzistencije puta u prostoru i njegove
eksploatacije kroz vreme, a to su pre svega zagadenje vazduha, tla i podzemnih voda, zauzece prostora,
povecanje nivoa buke i povecanje oticaja.

Iz svega navedenog jasno je da se odrzivi razvoj nalazi u samoj srzi projektovanja i izgradnji svih
objekata, a narocito puteva koji su jedan od vecih zagadivaa. Posmatrano iz te perspektive, porozni asfalti
imaju niz pozitivhih osobina koje umanjuju negativne efekte globalne urbanizacije i izgradnje infrastrukturnih
objekata. Neki od benefita ove vrste asfalta su sledeci:

¢ Smanjenje buke nastale interakcijom izmedu toCkova vozila i asfalta

¢ Smanjenje urbanih uticaja na vodene tokove

e Smanjenje zagadenja zemljiSta jer deluje kao filter za Cestice

e povoljan uticaj na okolnu vegetaciju, jer omogucéava laksu filtraciju vode i kiseonika u podrucje korenja.

3.1. Smanjenje buke

Buka predstavlja prateéu pojavu savremenog nacina Zivota. Nastaje kao rezultat ljudskih aktivnosti
odnosno velike gustine populacije ljudi na jednom mestu. Njen vodedi izvor u gradovima je saobracaj. Kako
populacija stanovnistva raste, sa njom raste i broj automobila na putevima, kao i buka koju oni proizvode.
Intezitet koji dolazi do stambenih zona u blizini puteva je ograni€en kako se ne bi ugrozilo zdravlje ljudi.

Porozni asfalti apsorbuju energiju zvuka, za razliku od zbijenih koji je reflektuju. Apsorbovanje niskih
tonova se povecava sa debljinom poroznog sloja, a opada sa zaCepljenjem pora. Upotrebom dvoslojnih
poroznih asfalta buka koju izazivaju pneumatici u dodiru sa podlogom moze da se smanji i do 7dBa [3]. Efekti
smanjenja inteziteta buke za gradske i auto-puteve dati su na slici 3.
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Slika 3: Intezitet buke u zavisnosti od dinamike i opterecenja kolovoza [1]

Mrezu puteva u gradu odlikuje sporiji saobra¢aj usled kojeg dolazi do brzeg zacepljenja pora, jer
pneumatici utiskuju prljavstinu u Supnjine. Na auto-putevima je povoljnija situacija zbog vecih brzina
saobracajnog toka, te pneumatici stvaraju podpritisak koji uzrokuje izbacivanje Cestica prasine iz pora ¢ime se
usporava zacepljenje. Smanjenje poroznosti uti¢e na gubitak sposobnosti asfalta da apsorbuje tonove, ali i
nakon 5 godina od ugradnje porozni asfalti proizvode 2 do 4 dBa manje buke nego zbijeni asfalti [2].

3.2 PoboljSanje kvaliteta vode koja se infiltrira kroz povrsinu kolovoza

Pored mnogobrojnih industrijskih postrojenja, hemijskih preradivaca, proizvodaca sirovina i toplotne
energije, saobracéaj predstavlja jedan od najvecih zagadivaca prirodne okoline. Osim Stetnih izduvnih gasova
nastalih sagorevanjem goriva iz drumskih vozila, izvor zagadenja su i velike koli¢ine Cestica koje nastaju
trenjem i habanjem pneumatika o kolovoz, kao i one koje nastaju usled curenja goriva i maziva iz vozila.
Koncentracija opasnih materija je najveca u prvim minutima kiSe koja pada nakon duzeg sudnog peroda. Kisa
spira nataloZene Cestice koje zatim lako dospevaju u zemljidte i reke .

Porozni asfalti imaju pozitivan uticaj na poboljSanje kvaliteta vode koja padne i infiltrira se kroz slojeve
konstrukcije. Veliki broj opasnih Cestica se zadrzava u gornjim slojevima. Uprkos ovoj osobini, u nekim
slu¢ajevima, kada postoji veliko saobrac¢ajno opterecenje, voda ipak ne bi trebalo da dode do posteljice, a da
se prethodno ne precisti. Porozni asfalti se ba$ iz ovog razloga ne upotrebljavaju u industrijskim zonama ili na
mestima gde je pove¢ana moguénost izlivanja opasnih €estica u okolnu prirodnu sredinu.

Slika 4 prikazuje koncentraciju pojedinih zagadivaga u zavisnosti od intenziteta saobracaja. Kao $to
je i oCekivano, zagadenje je vece gde je intenzivniji saobraéaj. Kako opasne Cestice ne bi dosle u kontakt sa
okolnim zemljistem ili podzemnim vodama, preporucuje se redovno usisavanje i odrZzavanje kolovoza.

Cestice koje najéesée zagaduju okolinu su teski metali, hloridi, ulja i maziva koja cure iz vozila. Teski
metali kao $to su cink, olovo i nikl dolaze iz korodiranih i oSteé¢enih delova vozila, dok su hloridi posledica
posipanja soli puta u zimskim uslovima. Povecan salinitet u zemljiStu negativno utiCe na ekosistem. Jedini
nacin da se njegova koncentracija smaniji jeste redukovanje koris¢enja soli tokom zimskih meseci.
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Slika 4: Koncentracija olova cinka i bakra na kolovozu u zavisnosti od saobracajnog opterecenja [1]

Ispitivanje kvaliteta vode koja prolazi kroz celokupnu kolovoznu konstrukciju poroznih asfalta radeno
je u vise zemalja Evrope i dalo je sli¢ne rezultate. Voda se sakuplja na dnu rezervoara pa se preko perforirane
cevi izvodi van i analizira. UoCeno je da je koncentracija apsorbovanih metala cinka, olova, i dr. iznosi samo
20% do 30% u odnosu na njihovu koncentraciju u povrSinskim slojevima.

Kvalitet vode je bolji i kod poroznih asfalta radenim sa zbijenim slojevima koji se nalaze ispod
vodopropusnih slojeva. Dolazi se do zakljucka da ¢ak i male debljine poroznih slojeva mogu imati funkciju
filtera. Ovaj efekat izaziva vezivo koje je lepljivo pa se Cestice zadrzavaju na njemu.

3.3. Smanjenje oticaja-dreniranje

Tokom padavina, u urbanim sredinama voda koja pada na povrsinu ne moze prirodno da otice ve¢ se
sakuplja u sisteme za odvodnjavanje i kontrolisano odvodi do recipijenata. Prilikom velikih pljuskova sistemi
ne mogu prikupiti svu vodu, pa €esto dolazi do poplava koje mogu ugroziti bezbednost u€esnika u saobraéaju
i izazvati velike materijalne Stete. Za razliku od napred navedenog koje se odnosi na kolovozni zastor od
zbijenih asfalta, u slu€aju primene poroznih asfalta kao habajuéeg sloja, voda koja se infiltrira u konstrukciju
poroznih kolovoza, samo delom odlazi kao oticaj, dok se ostatak zadrZzava u kolovozu i poroznim slojevima
ispod. Engleski nau¢nik Andersen je 1999 godine ispitivao opisanu pojavu, a rezultati njegovog eksperimenta
su objasnjeni u daljem tekstu.

U laboratoriji je bio izgraden porozni trotoar od otvorenih betonskih blokova koji su postavljani na

razliCite agregate. Uzorci nisu imali rezervoar. Voda koja je prolazila kroz povrSinu hvatana je u posudu. Slika
5 ilustruje drenazu kroz jedan takav laboratorijski uzorak.

197



Isidora Panci¢, master inZ. grad.

1.2 ‘
i
)"
|
1.04 JJ 1
) Pl
g [
« 0.8 , Padavine
= )
= 477~ ;o
= 0.6 \ k \
£ N
Z 0.4+ -
E \
A \
0.2 Odlivanje kroz povriinu kolovoza
v
\
0.0 T T T 1
0 30 60 90 120

Vreme (min)

Slika 5: Koli¢ina padavina i oticaj zabeleZeni u laboratoriji, Engleska 1999 [1]

Tokom eksperimenta za prvih 20 minuta nije se javio proticaj zato $to je voda koja se infiltrirala u
kolovoznu konstrukciju kvasila zrna. Kada je proticanje poCelo, bilo je manje nego Sto su bile padavine i
nastavljeno je nakon prestanka "kiSe". Intenzitet oticaja tokom celog eksperimenta je bio manji nego $to su
bile simulirane padavine.

Oticanje je bilo veée §to su Cestice agregata bile krupnije, pa proizilazi zaklju¢ak da velika specificna
povrsina Cestica daje mogucnost za vece vezivanje vode koje moze biti i do 55% ukupnih padavina. Voda koja
se ne veze za Cestice i koja ne stigne do rezervoara ispari. Stopa isparavanja je najveca u periodu neposredno
nakon kiSe.

Drugi eksperiment koji je raden dao je sliCne rezultate. Ispitivanje je radeno u realnim uslovima na
parkingu u Notingemu, Engleska. Parking se nalazi kod univerziteta u Notingemu (Clifton Campus of
Nottingham Trent University).

Parking ima Cetiri odvojena dela Cija je podloga sagradena od razli¢itih materijala (Sljunak, Sljaka,
lomljeni granit, kre¢njak). Slika 6 prikazuje oticaj sa dna rezervoara sagradenog od Sljake u toku dana sa
prirodnim padavinama.
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Slika 6: Oticaj sa dna rezervoara sagradenog od $ljake u toku jednog dana sa prirodnim
padavinama, Engleska [1]

Prva kiSa nije davala oticaj, konstrukcija je potpuno apsorbovala padavine. Nakon Sto je pocelo
praznjenje rezervoara njegov oticaj, pa ¢ak i vrhunac, je bio znatno maniji od maksimalne koli¢ine padavina.

Praznjenje rezervoara je nastavljeno nekoliko sati nakon prestanka kise.

U ovom slu€aju samo 37% kiSnice otekne tokom oluje, 51% se ispusti u prvom satu nakon oluje, a
samo 66% od ukupnih padavina otekne, dok ostatak ili odmah ispari ili se veZe za Cestice agregata. Za sva
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Cetiri rezervoara vrhunac praznjenja je oko 30% od maksimalnih padavina. Ovo nije slucaj sa zbijenim
asfaltima kod kojih je direktni oticaj €¢ak 90%, a vrhunac oticaja kasni tek 5 do 10 minuta od vrhunca padavina.

Smanjenjem oticaja koli€¢ine vode koja padne na urbano podru¢je smanjuje se rizik od nastanka
poplava.

4. ZAKLJUCAK

Sa stanovnisSta korisnika puta glavne prednosti poroznih asfalta leze u odliénim funkcionalnim
karakteristikama, a to su pre svega smanjenje buke i povecanje bezbednosti svih u€esnika u saobracaju.

Upotreba poroznih asfalta doprinosi povecanju bezbednosti u€esnika u saobracaju, narodito zbog
poboljSanih uslova voznje pri vlaznim vremenskim uslovima. Ova prednost je direktno povezana sa njihovom
sposobnosc¢u da uklone svu vodu koja padne na kolovoz, tako $to je infiltriraju kroz povrSinu u dublje slojeve.
Koeficijent trenja ostaje konstantan tokom padavina, nema pojave hidroplaninga i rasprskavanja vode na druge
uCesnike u saobracaju, izbegava se formiranje magle koja nastaje od kapljica kiSe iza pneumatika i smanjuje
se odsjaj, ¢ime se poboljSava vidljivost.

Osim svih pobrojanih karakteristika vazno je spomenuti da su porozni asfalti skloni zacepljenju ukoliko
se ne odrzavaju pravilno. Pravilno odrzavanje je osnovni preduslov za produzetak zivotnog veka i zadrzavanja
funkcionalni karakteristika.

Iz napred navedenog moze se zakljuCit da porozni asfalti imaju i prednosti i nedostatke u odnosu na
tradicionalne, zbijene asfalte. Njihov dalji razvoj ¢e biti usmeren ka poboljSanju osobina koje imaju pozitivan
uticaj na zZivotnu sredinu i bezbednost kroz dalje unapredenje veziva, kao i prema razviju tehnologije njihovog
odrzavanja, jer je jedan od najvecih problema zalepljenje pora. Uvodenje poroznih asfalta u upotrebu u
zemljama gde se jo$ uvek ne koriste podrazumevalo bi pre svega razmatranje tehnologije njegovog pravljenja
i ugradnje kao i na€ina odrzavanja, koji se znacajno razlikuje od zbijenog asfalta, kao i razmatranje drugih
uslova, kao $to su klimatski, finansijski, obim saobracaja i dr. To prakti€¢no znaci da bi svaka drZava, shodno
svojim mogucénostima, trebalo da odredi strategiju razvoja, proizvodnje i upotrebe ovih asfalta.
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Rezime: Osamdesetih godina proslog veka sistematizovani su osnovni faktori bezbednosti saobracaja i to su: covek —
vozilo — put i okruzenje. Umor je klasifikovan kao element faktora ¢ovek. Medutim, danas u 21om veku, a na osnovu brojnih
istraZivanja i nau¢no-tehnoloskih otkrica umor moZemo da klasifikujemo kao element u sva Cetiri faktora.

Umor koji se javija kod vozaca usled voznje je najéeSce izuCavan u okviru faktora ovek, odnosno sa aspekta vozaca. |
utvrdeno je da se do 50% saobracajnih nezgoda dogada usled umora vozaca. Problem umora kod vozaca je prepoznala
automobilska industrija i preduzela znalajne korake u razvoju i implementaciji inteligentnih transportnih sistema za
detekciju umora. Do sada su veliku pazZnju privukli sistemi koji detektuju nivo umora na osnovu brzine i ucestalosti
zatvaranja oCiju vozaca, pomeranja toCka upravijaca, na osnovu pona$anja vozila u saobracajnoj traci itd. koji zvucnim
signalom ili vibracijama upozoravaju vozace da imaju kasne znake umora.

Imajuci u vidu da se saobracajne nezgode usled umora vozacéa najéesc¢e dogadaju na monotonim deonicama puteva, koje
karakteriSu dugi pravci, a nema intenzivnog saobracaja otvara se pitanje kako put utice na pojavu umora? Pored puta,
indikator umora, odnosno indicator koji ukazuje da ¢e doci do razvoja umora mogu biti i elementi okruZenja, na primer,
vremenskKi uslovi, monotona okruZenja i dr.

U ovom radu bice prikazano mesto umora u strukturi covek-vozilo-put-okruZenje sa posebnim akcentom na faktor put.

Kljuéne reci: umor, saobracajne nezgode, bezbednost saobracéaja, osnovni faktori bezbednosti saobracéaja, put

DRIVER FATIGUE PLACE IN THE STRUCTURE MAN-VEHICLE-ROAD
AND ENVIRONMENT
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Abstract: The eighties of the last century systematized the main factors of traffic safety: human - vehicle - road and
environment. The fatigue is classified as an element of a human factor. However, today in the 21st century, and based on
numerous research and scientific-technological discoveries, we can classify fatigue as an element in all four factors.

Driver fatigue is the most frequently studied in the context of human factors, or in terms of the driver. And it has been
established that up to 50% of traffic accidents occur due to driver's fatigue. The problem of driver fatigue was recognized
by the automotive industry and took significant steps in the development and implementation of intelligent transport
systems for the detection of fatigue. Until now, attention has been paid to systems that detect fatigue levels based on the
speed and frequency of closing the eyes of the driver, moving the steering wheel, based on the behavior of vehicles in the
traffic lane, etc. which sounds or vibrations warn drivers that they have late signs of fatigue.

Bearing in mind that traffic accidents due to driver fatigue are most often happening on monotonous road sections, which
are characterized by long routes, and there is no intensive traffic, the question arises as to how the route affects the
appearance of fatigue? Alongside the road, a fatigue indicator, or a indicator indicating that fatigue will develop, can also
be elements of the environment, for example, weather conditions, monotone environments, and so on.

In this study we will show the place of fatigue in the structure of the human-vehicle-road-environment with a special
emphasis on the factor path.

Keywords: fatigue, traffic accidents, road safety, the main factors of traffic safety, road
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Jelica Davidovi¢, Dalibor PeSi¢, Boris Anti¢

1. UVOD

Poslednji izvestaj Svetske zdravstvene organizacije ukazuje da 1,35 miliona ljudi godiSnje pogine u
saobracajnim nezgodama. U izvestaju se istiCe da je stradanje u saobracajnim nezgodama osmi vodeci uzrok
stradanja u svetu (WHO, 2018). Jo$ 1980. godine Haddon je sistematizovao faktore koji uticu na bezbednost
saobracaja, najpre u osnovnoj matrici, gde je sistematizovano tri faktora bezbednosti saobracaja: ¢ovek, vozilo
i okruzenje, pre, za vreme i posle saobracajnih nezgoda. Nakon toga, javila se potreba da se put izdvoji iz
okruzenja kao poseban faktor, tako da je u proSirenoj Hedonovoj matrici sistematizovano Cetiri faktora
bezbednosti saobraéaja: ¢ovek, vozilo, put i okruzenje, i to pre, za vreme i posle saobrac¢ajnih nezgoda.

Covek se javlja kao najznadajniji i najéesée izuavan faktor jer na razli¢ite nagine uti¢e na aktivnu i pasivnu
bezbednost saobrac¢aja. Najvazniji elementi faktora €ovek su pol, starost, sposobnost, znanje, obuka, stavovi,
iskustvo, ponasanje, voznja pod uticajem (alkohola, umora, psihoaktivnih supstanci, lekova), kao i ostali
elementi kao $to su standard, obrazovanje, ishrana, puSenje i dr.

Kao znacajni elementi faktora vozilo izdvajaju se masa vozila, konstrukcija, duzina, oprema — pre svega
opremljenost i kvalitet sigurnosnih pojaseva, vazdusnih jastuka, naslona za glavu i sl.

Put je, takode, prepoznat kao osnovni factor bezbednosti vozila, a znac¢ajni elementi su: vrsta puta, trasa puta,
broj raskrsnica, broj priklju¢nih puteva, stanje kolovoza, prepreke pored puta i sl.

Okolina se izdvaja kao cetvrti faktor bezbednosti saobra¢aja u koji spadaju brojni elementi, na primer,
vremenski uslovi, uticaj saputnika (vrSnjaka, roditelja, dece...), materijalna situacija, odnosno dohodak,
postojanje i sprovodenje zakona, barijere pored puta, karakteristike okruzenja puta i sl.

Kao problem 21. veka u bezbednosti saobracaja izdvaja se umor voza¢a. Danas umor spada medu najvaznije
uzro¢nike saobracéajnih nezgoda. Umor je povezan sa fizioloSkim promenama aktivnosti mozdanih talasa,
pokreta ociju, pokreta glave, tonusa misi¢a i rada srca. Na poCetku pojave umora dolazi do snizavanja telesne
temperature, smanjuju se otkucaji srca, respiracija, krvni pritisak i adrenalin. Kada je osoba umorna moze do¢i
do ,mikro-sna“. ,Mikro-san” ili kratak san je kratko dremanje koje traje 4-5 sekundi (Safety Net, 2009).

Voznja pod uticajem umora, odnosno umor koji se javlja kod voza€a usled voznje je izu€avan kao element
faktora €ovek, odnosno sa aspekta vozaca. Rezultati pokazuju da se do 50% saobracajnih nezgoda dogada
usled umora vozac¢a. Problem umora kod vozaca je prepoznala automobilska industrija i preduzela zna¢ajne
korake u razvoju i implementaciji inteligentnih transportnih sistema za detekciju umora. Do sada su veliku
paznju privukli sistemi koji detektuju nivo umora na osnovu brzine i uCestalosti zatvaranja ociju vozaca,
pomeranja to€ka upravljac¢a, na osnovu ponasanja vozila u saobracéajnoj traci itd. koji zvu¢nim signalom ili
vibracijama upozoravaju vozace da imaju kasne znake umora.

Imajuéi u vidu da se saobraéajne nezgode usled umora vozaca naj¢esSce dogadaju na monotonim deonicama
puteva, koje karakteriSu dugi pravci, a nema intenzivnog saobracaja otvara se pitanje kako put uti€e na pojavu
umora? Pored puta, indikator umora mogu biti i elementi okruZzenja, na primer, uticaj vremenskih uslova na
razvoj umora, monotona okruZenja i dr.

Cilj ovog rada je da se prikaze mesto umora u strukturi Covek-vozilo-put-okruZenje sa posebnim akcentom na
faktor put.

2. METODOLOGIJA

Sa metodoloSkog aspekta mesto umora u strukturi ovek — vozilo — put - okruzenje je definisano na osnovu
analize literature i sistematizacije podataka koja se zasniva na ekspertskom misljenju.

Analiza literature je obuhvatala pretragu onlajn baza nauénih ¢asopisa i to: ScienceDirect, PubMed, Springer
i Transportation Research Board. Kljuéne re¢i na osnovu kojih je sprovedena pretraga: umor, pospanost,
dremanje, budnost, saobraéajne nezgode, uticajni faktori. Prilikom pretraZivanja, akcenat je dat na ¢asopise:
Accident Analysis Prevention, Transportation Research, Safety Science, Journal of Safety Research, Open
Journal of Safety and Technology, Journal of Natural Science Research, Advances in Social Sciences
Research Journal, Open Journal of Safety Science and Technology, Journal of Natural Sciences Research,
Sleep i dr. U nastavku su pretrazivane mnogobrojne web stranice, takode je pretrazivana literatura u vidu
tehnickih izvestaja, realizovanih studija i projekata.
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Uzimajuéi u obzir Haddon-ovu (1980) podelu osnovnih faktora bezbednosti saobraéaja, u kojoj je
sistematizovano Cetiri faktora bezbednosti saobracaja, najpre u tri perioda — pre, za vreme i nakon saobracajne
nezgode, a zatim na aktivnu i pasivnhu bezbednost saobracaja, kao i rezultate literarnog pregleda u ovom radu
je definisano mesto umora medu osnovnim faktorima bezbednosti saobracaja.

3. REZULTATI | DISKUSIJA

HORNE (1992) je objavio da za ljude koji obi¢no spavaju nocu, pri no¢noj voznji rizik za nastanak nezgode
znatno raste. Naglasio je da je u tom sluc¢aju rizik za nastanak nezgode u periodu od 04:00-06:00 10 puta vedi,
nego u slucaju kada voze ujutru ili popodne. Takode, Corfitsen (1994) pokazuju da se nivo umora poveéava
kako vreme odmice, odnosno kako se blizi jutro.

Radun and Summala, (2004) ukazuju da se najviSe nezgoda dogodi u ranim jutarnjim satima (7 puta vise nego
popodne), na glavnim putevima (17 puta viSe nego na drugim), da se radi o ¢eonim sudarima ili sletanju sa
puta (po 12,4 puta viSe od ostalih vrsta nezgoda), na suvom (15 puta viSe nego kada je sneg, led, pesak, blato
i sl.) i mokrom kolovozu (9 puta viSe nego kada je sneg, led, pesak, blato i sl.). Takode, utvrdili su da je 10,4
puta veca verovatnoéa za nastanak nezgode ako je vozaC€ spavao manje od 6 sati nego da je spavao 7 ili 8
sati.

Thiffault and Bergeron (2003) ispitivali su kako okruzenje puta uti€¢e na smanjenje budnosti vozaca i ukazuju
da su veli€ina, boja, intenzitet i sadrzaj okruzenja veoma uticajni faktori. Klauer et al. (2003) su pokazali da
prisustvo saputnika pomaze vozacu da bolje upravlja umorom, ali i da dolazi do manjeg razvoja umora ukoliko
vozaci imaju krevet u kojem odmaraju na dugim rutama.

Radun and Radun (2006) zakljucili su da pored nacina voznje, nacina zZivota u zavisnosti od godiSnjeg doba i
kvalitet sna treba posmatrati kao uticajne faktore, istiCuc¢i da se saobrac¢ajne nezgode zbog umora najcesce
dogadaiju u letnjem periodu.

Radun and Radun (2009) ukazuju da je skoro svaki dvadeseti vozac kaznjen jer njegovo vozilo nije odrzavalo
pravac. Samo 3% kaznjenih vozaca je poricalo da je bilo umorno ili zaspalo u toku voznje. 50% kaznjenih su
muskarci mladi od 35 godina.

Obst et al. (2011), Radun et al. (2015) i Watling et al. (2015) su pokazali da razvoj umora i nastanak
saobracajnih nezgoda usled umora vozaca zavisi od pola, starosti i nivoa obrazovanja.

Mohamed et al. (2012) su zakljudili da se pad performansi vozaca javlja u dva perioda: kada je normalno vreme
za spavanje (izmedu 1:00 h i 06:00 h) i 12 sati kasnije izmedu 14:00 h i 16:00 h.

Phillips and Sagberg (2013) su utvrdili da muskarci (posebno mladi) koji imaju neki od poremecaja spavanja
imaju znatno vedi rizik za nastanak nezgode.

Williamson and Friswell (2013) su dokazali da na&in obraduna zarade uti¢e na nastanak saobracajnih nezgoda
zbog umora. Da nacin upravljanja u transportnim kompanijama ima uticaj na nastanak saobracajnih nezgoda
usled umora vozaCa pokazali su Torregroza-vargas et al. (2014), koji ukazuju da su Sanse za nastanak
saobracajnih nezgoda najmanje kada je odmor duzi od 8 sati. Chen et al. (2015) su objavili da stavovi vozaca
ukazuju da umor izazivaju nerealni rasporedi voZnje i neadekvatna obuka vozaca.

Diependaele (2015) ukazuje da na pojavu pospanosti tokom voZnje utiC¢e vreme voZnje (vide od 4 sata za
toCkom upravlja¢a), koli¢ina sna (san koji je trajao manje od 8 sati), kvalitet sna (neregularan san i budenje sa
Cestim promenama na svaka 2 sata), starost (najriziniji su mladi vozaci 18-30 godina). Zatim na pojavu
pospanosti uti€u unos alkohola (2-4 pi¢a), da li su izazvali saobraéajnu nezgodu u poslednjih 12 meseci,
prekomerna pospanost u toku dana, duzina vozZnje (duZe od 60 km), doba dana (vozZnja uvece ili nocu).
Lipovac i dr (2016) ukazuju da telo vozace upozorava da je doSlo do nekih promena, aktivira alarm kojim ih
upozorava da je vreme za odmor, medutim, vozaci Cesto ignoriSu te signale smatrajuci ih preuranjenim. Upravo
iz tog razloga dolazi do saobracajnih nezgoda koje su posledice umora. Iste godine, Sparrow et al. (2016)
ukazuju da noéna voznja dovodi do znacajnog razvoja umora.

Na osnovu prikazanog literarnog pregleda moZze se definisati mesto umora u strukturi Covek, vozilo, put i
okruZenje na sledeéi nadin.
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Tabela 1. Umor u strukturi C-V-P-O

Faktori Elementi koji uti¢u
bezbednosti | na razvoj umora Primer | Pre SN Za vreme SN Nakon SN
saobracaja
e koli¢ina sna )
o kvalitet sna Nedovoljng snal - Ukoliko Je vozac
- ® prethodnoj nodi (ili ; Usled nedostatka
® poremecaj e zaspao nece .
: & u prethodnom . sna psihofizicke
spavanja © . o reagovati, a .
e ol o periodu) utice na ukoliko je sposobnosti su
) sposobnosti UKOTIKO ] umanjene, pa
e starost 3 “ . izrazena ST e
X : . L vozaca, dovodi do samim tim uticu
Covek ® nivo obrazovanja prekomerna .
aer ® prekomerne na reagovanje
e konzumiranje £ dnevne fi dnevna < H
3 pospanosti ¢ vozaca, pruZanje
alkohola N i X . pospanost on -
L 3 povecanog rizika nece pomoci,
® vreme voznje kS da vozaé zaspi u ravoVremeno obezbedjenja lica
® nacin voznje < toku voznje. P p mesta i sl.
 ignorisanje reagovatl.
znakova umora
e komfor Indikator umora
eispravnost Ukoliko je u svesti uovim
e postojanje vozaca da njegovo | saobracajnim Ukoliko je ipak
g . m . v
pouzdanog @ yoz:lo nije pezgodama je qoslo do ove SN,
Vozilo sistema za N ispravno, on ce izostanak ispravnost
detekciju umora g vecu pqz"nj_u koc"e_nja, sistema zas"{('tg
k2 posvecivati tome kao i manevara moze umanijiti
S8to moze izazvati u trenutku posledice.
razvoj umora. neposredno pre
SN.
¢ kategorija puta
« zastitne ograde Dugi pravci,
e $irina posebno na
saobracajnice © putevima | i Il reda, Na . Kategorija puta
8 o putevima Ly
e vibro-zvuéne S sa Sirokim . utice na
Q o veceg ranga . .
trake © saobracajnim AN pristupacnost
D, .. povecan je rizik ; .
Put = trakama, na kojima N ekipama hitne
Qo za ceone L
> nema potrebe za medicinske
Q2 . . Sudare. o
8 Cestim manevrima sluzbe i na vreme
dovode do razvoja odziva.
pospanosti i rizika
za mikro snom.
e meteoroloski
uslovi
¢ godiSnje doba
e doba dana
e upravljanje u 3
transportnim ~ L .
port [ U uslovima jake . . Ukoliko dode do
kompanijama = - Brzine su manje, : .
. : > kiSe (posebno ; stvaranja guzve,
¢ veli¢ina, boja, Ke) o . dolazi do .
. N % ukoliko je pracena ) . .| produzava se
o intenzitet i S < stvaranja guzve i .
Okruzenje .. = vetrom) vozaci Y vreme odziva
sadrzaj S < Ve . rizik u¢esca u ; .
okrusenia 3 troSe vise energije, SN se sluzbe hitne
ot rJ] . S tako da brze dolazi | | o o medicinske
. . 2 do razvoja umora. ’ pomodi.
okruzenja S
dovode do g
pojacanog
razvoja umora
e prisustvo
saputnika
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Faktor Covek:
e koli¢ina sna
e kvalitet sna
e poremecaj spavanja
e pol
o starost
® nivo obrazovanja
¢ konzumiranje alkohola
e vreme voznje
¢ nacin voznje
e ignorisanje znakova umora (koje zavisi od pola i starosti i nivoa obrazovanja)

Faktor vozilo
e komfor
e ispravnost
e postojanje pouzdanog sistema za detekciju umora

Faktor put
e kategorija puta (na “glavnim” putevima u znatno ve¢oj meri dolazi do saobrac¢ajnih nezgoda zbog
umora, $to moze biti posledica Sirokih saobracajnih traka, kvalitetnijih puteva prvog prioriteta is 1.)
e nepostojanje odgovarajucih zastitnih ograda — karakteristiCna su sletanja sa puta
e nisu fiziCki odvojene trake i dolazi do ¢eonih sudara usled prelaska u suprotne trake

Faktor okruzenje

o Meteorolo$ki uslovi — saobracajne nezgode usled umora najpre nastaju na suvom, zatim na mokrom
kolovozu, a najmanje kada je na kolovozu sneg i led.

e Godis$nje doba — leto, saobrac¢ajne nezgode usled umora najvi§e nastaju leti koje karakteriSu visoke
temperature.

e Doba dana — saobracéajne nezgode usled umora nastaju u ve¢oj meri no¢u, odnono kada su uslovi
vidljivosti no¢ni, kada je okruzenje “mirno”, odnosno nema mnogo saobracaja.

e Upravljanje u transportnim kompanijama u vidu na¢ina obraCunavanja zarade, vremena odmora,
nerealnih rasporeda voZnje, neadekvatne obuke vozaca

o veli¢ina, boja, intenzitet i sadrZaj okruZenja — monotona okruZenja dovode do pojatanog razvoja
umora

e prisustvo saputnika — na razvoj umora uti€e i “monotonija u kabini”’, odnosno kada nema saputnika ili
oni nisu budni.

3.1. Osvrt na uticaj puta i zivotne sredine na razvoj umora kod vozaca

Prema tradicionalnoj klasifikaciji, jos iz 1980. godine umor je element faktora Covek, razvija se kod vozaca i u
vezi je sa njegovim ponasanjem. Medutim, analizom brojnih istraZivanja na temu umora od tada do danas
moze se promeniti tacka gledista i “odgovornost” za razvoj umora kod vozaca i nastanak saobraéajnih nezgoda
podeliti i na ostale faktore: vozilo, put i okruzenje.

Kada govorimo o uticaju puta na nastanak umora na prvom mestu su kategorija puta (najviSe ovih vrsta
nezgoda se dogada na putevima | i Il reda). Na “brzim” saobrac¢ajnicama, gde nema velikih disperzija brzine,
gde je velika proto¢nost i nema mnogo manevara vozaci se umiruju i dolazi do intenzivnog razvoja pospanosti
koja moze biti pokazatelj obi¢nog ili horni€énog umora.

Zatim, vazno mesto zauzima stanje opreme puta, odnosno postojanje odgovarajuéih zastitnih ograda,
odmorista pored puta i sve popularnijih “rest area” — prostora za odmor pored puteva koje karakteriSu
monotona okruzenja, dugi pravci, Siroke saobracajne trake i sl.

U cilju izbegavanja ¢eonih sudara i sletanja sa puta, potrebno je postaviti vibro-zvuéne trake na mestima koja
imaju elemente za razvoj umora a to su dugi pravci, na drzavnim putevima | i Il reda, sa monotonim
okruzenjem.
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Zivotna sredina takode ima veliki uticaj na razvoja umora. Pored izgleda Zivotne sredine (da li je ravnica,
brdovito, zatim postojanje horizontalnih i vertikalnih krivina), klime, meteoroloskih uslova vazno mesto
zauzimaju i nacin zivota, prihodi, ljudi, mentalitet.

Na osnovu prethodno analiziranih israzivanja moze se zakljuciti da u sredinama gde su slabije placeni, pre
svega vozadi profesionalci, prinudeni su da duze rade, da su im skraéeni dnevni odmori tako da dolazi do
nagomilavanja umora. Sli¢no je i za ostale vozace, produzeno vreme rada dovodi do umora koji se ispoljava
na kraju smene, odnosno kada putuju od posla do kuce.

Ukoliko zivotnu sredinu karakteriSu kratki dani u zimskom period i duga topla leta, kao $to je u Srbiji, onda je
njen uticaj na razvoj umora veoma izrazen i rasprostranjen gotovo tokom cele godine.

4. ZAKLJUCCI

Umor kod vozaca predstavlja problem 21. veka, iz tog razloga potrebno mu je posvetiti veéu paznju, s obzirom
da predstavlja jedan od najvecih uzroka saobracajnih nezgoda, pre svega sa u¢e$¢em komercijalnih vozila.

U cilju unapredenja saobracajnih nezgoda i posledica saobrac¢ajnih nezgoda koje nastaju zbog umora vozaca
potrebno je uticati na donosioce odluka da predu sa tradicionalnog koncepta da razvoj umora zavisi samo od
vozaca, na savremeni concept prema kojem sva Cetiri faktora utiCu na razvoj umora.

Kod savremenog koncepta se otvara pitanje Ciji uticaj je najveci?

Faktor Covek, kao to je navedeno je jedini u okviru kojeg je do sada izu€avan uticaj umora. Brojna dosadasnja
istrazivanja ukazuju da se uticajni elementi dele na:

o faktor sna (koli¢ina sna, kvalitet sna, poremecaji spavanja)
o ukoliko vozaci spavaju manje od 6 sati poveéava se rizik za nastanak nezgode
o ukoliko vozaci imaju los kvalitet sna, ¢esta budenja, no¢ne more povecava se rizik za
nastanak nezgode
o ukoliko vozaci imaju neki od poremecaja sna (npr. sleep apnea) povecava se nivo
prekomerne dnevne pospanosti, a samim tim i rizik za nastanak nezgode

o demografski faktor (pol, starost, nivo obrazovanja)
o muskarci su skloniji nastanku nezgoda zbog umora, jer u ve¢oj meri ignoriSu znake umora
o mladi vozadi su skloniji nastanku nezgoda zbog umora, jer u vecoj meri ignoriSu znake
umora
o visoko obrazovani imaju maniji rizik za nastanak saobraéajne nezgode usled umora

¢ voznja pod uticajem (alkohola i /ili dorga)
o alkohol i psihoaktivhe supstance negativno utiu na vozace i u kombinaciji sa umorom se
znacajno povecava rizik za nastanak nezgode

o faktor voZnje (vreme i nagin voznje)
o sa povecanjem vremena voznje povecava se i rizik za nastanak nezgode
o “mirnija voznja”, bez mnogo manevara povecava rizik za nastanak nezgode

Uticaj vozila do sada nije izu€avan sa ovog aspekta, ali posebnu paznju treba obratiti na komfor, ispravnost,
kao i postojanje i pouzdanost sistema za detekciju umora.

Uticaj puta i okruzenja je prikazan u ovom radu, medutim, potrebno je raditi na istraZivanju nivoa uticaja svih
navedenih elemenata i njihovo rangiranje prema uticaju. Kao najvazniji elementi faktora put koji dovode do
razvoja umora su kategorija puta, karakterisitke saobracajnice (Sirina saobracajne trake, postojanje zastitne
ograde na mestima na kojima je potrebna, funkcija puta).

Sa druge strane, u okviru faktora okruzenje mogu se izdvojiti slede¢e grupe:

e Meteorolosko — vremenski faktori (meteoroloske prilike, godiSnja doba, doba dana)
o Faktori okoline puta (veli€ina, boja, intenzitet i sadrzaj okruzenja)
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o Faktor rada (nagin obradunavanja zarade, vreme rada, vreme odmora, odnos rukovodilaca prema
radnicima, red voznje, doobuka vozaca)
e Prisustvo saputnika
oha razvoj umora uti¢e i “monotonija u kabini”, odnosno kada nema saputnika ili oni nisu budni
ona razvoj umora moze da utiCe i prisustvo saputnika (ukoliko zamara vozaca, uti€e mu na
koncentraciju i sl.)

Na osnovu dosadas$njih istrazivanja ne moze se precizno utvrditi &iji uticaj je najveci na razvoj umora, jer do
sada nije na taj nacin izu¢avan ovaj fenomen.

Pravce buducih istrazivanja usmeriti na razvoj metodologije i utvrdivanje ocene uticaja Coveka, vozila, puta i
okruzenja na razvoj i intenzitet umora kod vozaca. Zatim, definisati metodologiju za rangiranje tih uticaja.
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Rezime: Kvalitetna saobracajna infrastruktura predstavija jedan od preduslova za razvijanje privrednih aktivnosti na
odredenoj teritoriji, ali isto tako, posredno uzrokuje i neizbeZne, negativne posledice po Zivotnu sredinu. Imajuci u vidu
neraskidive uzajamne veze izmedu privrednih aktivnosti i saobracaja, prognoziranje saobracajnih opterec¢enja predstavija
kompleksan zadatak. U fokusu ovog rada je uporedna analiza prognoziranih saobracajnih tokova na potezu buduceg
autoputa Pojate — Preljina, tzv. ,Moravskog koridora® Analizom su obuhvacene dostignute vrednosti protoka na
postojecem putnom koridoru, kao i prognoze date u okviru viSe neizvedenih projektnih reSenja za buduci autoput tokom
prethodnih 15 godina. U okviru ovog rada, data je i prognoza rasta vrednosti saobracajnog opterecenja predlozena od
strane autora, kao i analiza uticaja ovakvog razvoja (ne)realizacije projekta na zivotnu sredinu. Drugim re¢ima, i prerana i
prekasna izgradnja autoputskog profila, po pitanju saobracaja, otvara niz dilema sa stanovista uticaja na Zivotnu sredinu.
Ukoliko postoje uslovi zasicenog saobracajnog toka na mreZi bez investicije, izgradnja dodatnih kapaciteta sigurno bi
doprinela smanjenju negativnih uticaja na Zivotnu sredinu, kao i efikasnosti saobracajnog procesa, ali se postavlja
pitanje, s obzirom na nivo saobracajnog opterecenja, koja varijanta bi bila opravdana sa aspekta troskova emisije CO:.

Kljuéne reci: prognoza saobracaja, Pojate — Preljina, uticaj na Zivotnu sredinu
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Abstract: High-quality transport infrastructure represents one of the basic prerequisites for industry development, but it
also causes inevitable negative effects on the environment. Bearing in mind the inseparable interconnections between
economic activities and traffic, the forecasting of traffic volumes is a complex task. The focus of this paper is the
comparative analysis of the forecasted traffic flows on the future Pojate - Preljina motorway, the so-called "Moravian
Corridor". The analysis has covered the achieved values of traffic volumes on the existing road corridor, as well as the
forecasts given in the framework of several unrealized design solutions for the future motorway over the past 15 years.
Within this paper, authors proposed their own forecast of the traffic volumes’ increase, as well as the analysis of the
impact of (non) implementation of the projects on the environment. In other words, either starting motorway construction
too early or too late, in terms of traffic, opens a series of dilemmas from the point of environmental impact. If conditions in
the traffic flow are saturated on the network without an investment, the construction of additional capacity would certainly
contribute to the reduction of negative environmental impacts as well as the efficiency of the existing traffic, but the
question arises, given the level of traffic load, which variant would be justified from the aspect of costs CO2 emissions.

Keywords: traffic load forecast, Pojate — Preljina, environmental impact

1. UVOD

U vreme ograni¢enih budZetskih sredstava i rastucih troS8kova odrZavanja postojeée putne mreze, racionalan
pristup u planiranju i investiranju u putnu infrastrukturu je od sustinskog zna&aja. Kvalitetno povezivanje
saobracéajnih teziSta na teritoriji drzave garantuje privredni prosperitet i viSi standard Zivota stanovnika. S
druge strane, intenzivni saobracajni tokovi sa sobom nose i niz nezZeljenih posledica, poput zagu$enja,
saobraéajnih nezgoda, buke i zagadenja Zivotne sredine. Jedan od neizbeZnih zagadivata koga emituju
gotovo sva savremena prevozna sredstva, bilo direktno ili indirektno, jeste ugljen-dioksid. Transportni sektor
uCestvuje sa €ak 21% u ukupnoj emisiji uglien-dioksida na globalnom nivou. Zagadenje zivotne sredine
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poslednjih godina dolazi u fokus javnosti usled sve vecih posledica po zdravlje ljudi i kvalitet Zivota u velikim
gradovima. Usled aktuelnosti, ozbiljnosti i razmere problema, do sada je razvijeno mnogo razli¢itih alata i
pristupa kako bi se emisija izduvnih gasova smanijila i kontrolisala. Kako je emisija Stetnih gasova u direktnoj
korelaciji sa stilom voZnje i uslovima u saobra¢ajnom toku, mere koje se preduzimaju u cilju spre€avanja
nastajanja zagu$enja pomazu i kod smanjenja emisije zagadivaCa. U ovom radu, autori su ispitali uticaj
primene odgovarajucéih poprecnih profila vangradskih saobraéajnica na koli¢inu emitovanog ugljen-dioksida.
Potrebno je kvantifikovati sve troSkove i koristi kako bi se pouzdano utvrdilo optimalno reSenje, ali inicijalni
rezultati ulivaju nadu da je mogucée znac€ajno smanijiti uticaj na Zivotnu sredinu adekvatnim dimenzionisanjem
saobracajnice po meri zahteva saobracaja.

2. PREGLED LITERATURE

Kao pogonski sklopovi u savremenim motornim vozilima najéeSée se koriste motori sa unutradnjim
sagorevanjem. Motor sa unutradnjim sagorevanjem konvertuje energiju uskladiStenu u gorivu iz toplotne u
mehanic¢ku. Nusproizvod ovog procesa je ugljen-dioksid (CO2). Sagorevanje jednog litra goriva proizvodi
priblizno 2.5 kg CO2. Gradivni elementi svakog fosilnog goriva su atomi ugljenika i vodonika. U toku
sagorevanja, ugljenik (C) iz goriva kombinuje se sa kiseonikom (O2) iz vazduha i na taj nacin nastaje ugljen-
dioksid (Natural Resources Canada, 2014).

Kako bi se ta¢no izracunala emisija COz, prvo je neophodno utvrditi potroSnju goriva motornog vozila na 100
km predenog puta. Prema modelu razvijenom od strane Ministarstva transporta i infrastrukture australijske
drzave Kvinslend, osnovna potroSnja goriva je bazirana na energetskoj efikasnosti agregata vozila
(Stedljivosti) i brzini kretanja. Faktori, odnosno parametri koji se koriste u modelu prikazani su u Tabeli 1.

Tabela 1. Faktori potroSnje goriva

] . Square | Reciprocal Const.
Tip vozila (TV) Fa?(tor 3 Fakrt)or 2 Faktor 1
PA 0.0054 1526.2 37.3
LTV+STV 0.0114 1883 38.9
BUS 0.0131 5451.1 69.4
TTV+AV 0.158 9621.1 118.6

Izvor: (Fuel, Cost-benefit Analysis manual, 2011)

Nakon definisanja vrednosti osnovnih parametara modela i brzine kretanja svakog tipa vozila, osnovna
potroSnja goriva u litrima na 1000 km se moze izraCunati primenom slede¢eg modela:

Reciprotal (TV)

BFC(TV) = Square (TV) = 0S?* + 0TV + Constant (TV) (1)
gde je: BFC(TV) — osnovna potroSnja goriva za svaki tip vozila;
Square (TV) —  parametar modela;
oS (TV) —  brzina kretanja za koju se raCuna potrosnja;
Reciprotal (TV) -  parametar modela i
Constant (TV) —  parametar modela.

Osnovni model potroSnje goriva iskljuCuje druge specificne faktore koji uti€¢u na potrodnju goriva motornog
vozila i predstavlja ulazni parametar za izraunavanje stvarne potrosnje. Stvarna potrosnja u litrima na 1000
kilometara izraCunava se dodavanjem niza faktora vezanih za nagib, zakrivljenost, stepen zagusSenja i stanje
kolovoza. (Fuel, Cost-benefit Analysis manual, 2011)

Vozaci razliCitih kategorija vozila namenjenih drumskom saobracaju imaju subjektivni ose¢aj da ée na
odrediste, odnosno do cilja svog putovanja sti¢i brze ukoliko se kre¢u veéim brzinama. Medutim, pri veéim
brzinama u gradovima dolazi i do potrebe za Cestim ubrzavanjem i usporavanjem vozila sto uti¢e negativno
na potro$nju goriva i druge potroSne elemente vozila. DriveGain, kompanija koja je razvila aplikaciju za
Stednju goriva, sprovela je istrazivanje na uzorku od 10.000 putovanja kakav je trend promene potro$nje
goriva u odnosu na brzinu kretanja vozila. Rezultati istrazivanja pokazali su da se, za istu deonicu, pri brzini
od 120 km/h moZe usStedeti do 4% goriva, pri brzini od 100 km/h mozZe se ustedeti 9% goriva, dok se pri
kretanju brzinom od 80 km/h usteda u gorivu kre¢e €ak do 15%. (DriveGain Analysis, 2012)

Na Slici 1. prikazan je trend promene potroSnje goriva u zavisnosti od brzine. IstraZivanje je izvr§eno na
putnickom automobilu sa pogonskim agregatom manjim od 1400 cm3, koji zadovoljava Euro 4 normu.
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Trend promene potrosnje goriva u zavisnosti od brzine

potrosnja goriva [I/100km]
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opseg
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proseéna brzina [km/h]
Slika 1. Trend promene potro$nje goriva u zavisnosti od brzine
Izvor: (Samaras, Ch. 2012)

Sa slike se moze uociti da je za opseg brzina od 0 do 30 km/h potroSnja goriva veoma visoka $to je
karakteristicno za voznju u gradovima, narocito u vrSnim satima kada je stepen zaguSenja izuzetno visok.
Prilikom rasta brzine iznad 30 km/h, potrosnja postaje niza (opseg 30 — 55 km/h) dok je pri brzini od 55 km/h
do 80 km/h potroSnja goriva najniza. Iz ove Cinjenice moze se zakljuciti da ¢e potrosnja goriva na 100
kilometara predenog puta za vozilo koje se krece prose¢nom brzinom od 55km/h biti sli€na sa potrosSnjom
koju realizuje vozilo koje se krece brzinom od 80 km/h, ali nesporno je da do¢i do znacajne razlike u
vremenu putovanja. Pri brzinama od preko 80 km/h potroSnja goriva raste uporedno sa brzinom (Samaras,
Ch. 2012). Ove tvrdnje se podudaraju sa istrazivanjem sprovedenim od strane Ministarstva energetike
Sjedinjenih Americkih Drzava (SAD), gde je istaknuto da je optimalna brzina za ekonomi¢nu voznju oko 80
km/h.

Tipi€no putovanje sastoji se od praznog hoda, ubrzavanja, konstantne brzine i usporavanja. Procenat
vremena putovanja provedenog u ovim razli¢itim fazama zavisi od stila voznje (npr. agresivni, defanzivni i
sl.), vrste saobracajnice (gradska i vangradska mreza), stepena zagu$enja u saobracajnom toku i dr.
Koli¢ina CO: koja se emituje tokom putovanja varira u zavisnosti od navedenih faktora.

Ocekuje se da svako smanjenje ograni¢enja brzine na autoputu bude praéeno manjom potroSnjom goriva i
posledicno emisijom CO2. Smanjenje ograniCenja brzine na autoputu sa 120 na 110 km/h moglo bi da
donese ustedu goriva za putniCke automobile od 12% (za dizel motore) do 18% (za benzinske motore), uz
pretpostavku da se vozila kreCu konstantnom brzinom u skladu sa vazeéim ograni¢enjem. (European
Environment Agency (2011) Speed Limit)

IstraZivadi sa Univerziteta Kalifornija u Riversajdu razvili su viSe modela za procenu emisije CO2 u zavinosti
od tipa vozila. Modelom za proraéun emisije CO2 prilikom putovanja poznatom (ustaljenom) trasom dobijen
je rezultat da putni¢ki automobil emituje u proseku 205 grama ugljen-dioksida po predenom kilometru. Ako
se usled zagu$enja prosecna brzina vozila smanji ispod 70 km/h (za scenario autoputa), emisije CO2 se
povecavaju. Vozila provode viSe vremena na putu, Sto rezultuje ve¢om emisijom CO2. Ukoliko uslovi u
saobrac¢ajnom toku ne dozvoljavaju razvijanje brzine ve¢e od 85 km/h na mestima gde je brzina na 110
km/h, dolazi do smanjenja emisije CO2. Ako ublazavanje zaguSenja podigne prosecnu brzinu toka na preko
105 km/h, to moze povecati emisiju CO2. Homogenizacijom toka, odnosno eliminacijom ,stani-kreni“ uslova u
toku, takode se smanjuje emisija CO2 (Barth, M. & Boriboonsomsin,K. 2009).

Zvanic¢ni stav ameri¢ke Vlade je da je druStvena cena, odnosno Steta koju tona emitovanog ugljen-dioksida
nanosi ekonomiji jednaka 37 americkih dolara (Shelanski, H. 2015). Steta koju tona emitovanog ugljen-
dioksida nanosi ekonomiji na globalnom nivou se krec¢e izmedu 177 i 805 ameri¢kih dolara po toni.
Prihvacena cena za teritoriju SAD je oko 50 dolara po toni i nalazi se na drugom mestu na svetu, odmah iza
Indije ($90) (Rickie, K. et al. 2018) Cena koju saopstava ova grupa autora veca je za preko 30% od zvanicne
procene americke Vlade.

3. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Prethodno navedeno pruza osnovu za istrazivanje i analizu prognoziranih saobracajnih tokova i uticaja
saobracaja na zivotnu sredinu na buducim visoko kapacitivnim koridorima u Republici Srbiji.

211



Milo§ Miadenovi¢, Nemanja Stepanovi¢, Milo$ Petkovi¢

Shodno tome, u cilju istrazivanja, sproedena je deskriptivha analiza prikupljenih podataka, koji su pritom
podeljeni u Cetiri grupe. Prva grupa obuhvata podatke o realizovanom saobra¢ajnom optereéenju na
drzavnom putu | B reda 23 od denivelisane raskrsnice ,Pojate” do raskrsnice na obilaznici oko KruSevca
(Jasika) u periodu od 2005. do 2018. godine. Preostale tri grupe baziraju se na podacima o saobrac¢ajnim
prognozama iz projektnih dokumentacija za izgradnju autoputskog koridora na pomenutom potezu.
Razmatrane su vrednosti date u Studijama iz 2008, 2012. i 2018. godine, za deo koridora od denivelisane
raskrsnice ,Pojate” do denivelisane raskrsnice ,KruSevac zapad®. Kako se, u oba slu¢aja, potez od
denivelisane raskrsnice ,Pojate“ do raskrsnice na obilaznici, odnosno denivelisane raskrsnice ,Kru$evac
zapad"“ sastoji od tri deonice, PGDS na ovom potezu dobijen je ponderisanjem vrednosti preko transportnog
rada. Struktura saobrac¢ajnog toka preuzeta je iz publikacija o brojanu saobra¢aja JP ,Putevi Srbije” za prvu
grupu podataka, dok je za ostale preuzeta iz projektne dokumentacije. Izuzetak je druga grupa, odnosno
vrednosti iz prvog projektnog reSenja obuhvaéenog analizom. U okviru raspolozive dokumentacije nije bio
dostupan ovaj podatak, te su usvojene prosec¢ne realizovane vrednosti za svaku od kategorija, zabelezene u
podacima JP ,Putevi Srbije“ u periodu od 2011. do 2018. godine, takode ponderisane preko transportnog
rada. Struktura saobrac¢ajnog toka u ovom radu posmatrana je kroz Cetiri kategorije. Laka i srednja teretna
vozila svrstana su u istu kategoriju, kao i teSka teretna vozila i autovozovi. Cetiri definisane kategorije su:
putni¢ki automobili (PA), autobusi (BUS), laka i srednja teretna vozila (LTV+STV) i teSka teretna vozila i
autovozovi (TTV+AV).

Pri proracunu prosecne potroSnje goriva, u zavisnosti od kategorija vozila i brzine kretanja, za prvu grupu
podataka usvojena je prosecna vrednost brzine u periodu za koji su dostupni podaci sa automatskih brojaca
saobracéaja, odnosno od 2011.do 2018. godine. Brzina kori§¢ena u proraCunu za preostale tri grupe
podataka jednaka je zakonski dozvoljenim ograniCenjima brzine kretanja vozila za razliCite kategorije,
odnosno: 130 km/h za putniCke automobile, 100 km/h za autobuse, laka i srednja teretna vozila i 90 km/h za
skupove vozila.

PotroSnja goriva za 100 km izradunata je uz pomo¢ modela razvijenog od strane australijske drzave
Kvinslend i izloznog u tamosnjem Uputstvu za sprovodenje analiza troSkova i koristi. Model se ispostavio kao
izuzetno koristan, a dobijene vrednosti su potvrdene nezvani¢nim uporedivanjem sa vrednostima potroSnje
goriva za komercijalna vozila iz prakse. Primeéen je problem kod vrednosti za potro3nju goriva putni¢kih
automobila, a uzrok je pretpostavka u modelu da je benzin pogonsko gorivo za 100% putnic¢kih automobila.
Model u izvornom obliku pruza odgovaraju¢e procene vrednosti potroSnje goriva kod automobila sa
benzinskim agregatom, ali ujedno, i znatno vece prose€ne vrednosti potroSnje od realnih u Srbiji gde veéinu
voznog parka c&ine automobili sa dizelskim agregatom i nizom potrosnjom. Uvodenjem korektivnog,
redukcionog faktora 0.5, na osnovu empirijskih podataka o potrosnji putni¢kih automobila sa dizel agregatom
i udela takvih vozila u voznom parku u Srbiji, vrednosti potroSnje goriva za ovu kategoriju su normalizovane i
dovedene u raspon na koji se naj¢esce nailazi u praksi.

U cilju proraduna tro8kova emisije ugljen-dioksida, bilo je potrebno ustanoviti ukupnu koli¢inu potroSenog
goriva, kao i koli¢inu ugljen-dioksida emitovanog sagorevanjem istog. S toga je, na osnovu proseénog
godiSnjeg dnevnog saobracaja, strukture saobraéajnog toka i prose€ne potroSnje, izraCunata ukupna koli¢ina
potrodenog goriva na dnevnom nivou na deonici od autoputa A1 do obilaznice oko KruSevca za svaku od
godina. Kako je tokom istrazivanja utvrdeno da razliCiti autori sugeriSu drugacije emitovane koli¢ine ugljen-
dioksida iz jednog litra dizela, usvojena je jedinstvena vrednost od 2.5 kg/l. Zvani¢ni stav americke Vlade je
da je drustvena cena, odnosno Steta koju tona emitovanog ugljen-dioksida nanosi ekonomiji jednaka 37
americkih dolara.

4. REZULTATI

U ovom poglavlju graficki su prikazani i protumaceni rezultati deskriptivne, uporedne analize prognoziranih
vrednosti saobracajnog opterecenja, kao i koli¢ine i troSkova emitovanog ugljen-dioksida. Promena
odredenih ulaznih parametara, medu kojima se istiCe eksploataciona brzina saobrac¢ajnog toka, jasno je
uticala na izlazne rezultate analize, odnosno na ukupne negativne posledice po Zivotnu sredinu.
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Realizovani PGDS od 2005. do 2018.
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Slika 2. Prikaz realizovanog PGDS-a u periodu od 2005. do 2035. godine

Prose€na godidnja stopa rasta u celokupnom, varijabilnom, analiziranom periodu od 2005. do 2018. godine
iznosu 2.08%. Na Slici 1. jasno su uodljivi ,period oporavka“ koji se nastavlja 2005. godine i traje do
stagnacije izazvane unutradnjim prilikama od 2007. do 2009. godine. Uticaj svetske ekonomske krize 2010.
godine jasno se manifestuje padom PGDS-a od skoro 10% za samo godinu dana. Pocevsi od 2014. godine
jasno se uocava trend stabilnog rasta saobracaja. Uzevsi u obzir fluktuacije saobra¢ajnog optereéenja od
1990. godine do danas, autori su na osnovu dosada$njih iskustava, izradenih studija i korelativnih veza dali
predlog buduceg, umerenijeg rasta protoka na Slici 3. Predlozena godiSnja stopa je pomenutih 2.08% i
spada u domen pesimisti¢no-realisti¢nih prognoza.

Realizovani i prognozirani PGDS od 2005. do 2035.

11000
2035 god.; 10651

10000

9000
2019 god.; 7667

2005 god.; 5751

PGDS [voz/dan]
S
8

6000

5000
\») A ) N > &) A S N > (%) A O N > %)
Q Q Q N N N N N q % 1 Q9 O 3] O O
PO S U\ M| TG TS BT S RN S RN S\ U U S S M\ O\

Godina
Slika 3. Prikaz realizovanog i prognoziranog PGDS-a u periodu od 2005. do 2035. godine
Na Slici 4. uporedno su prikazane vrednosti prose¢nog godiSnjeg dnevnog saobracaja iz sve Cetiri grupe
podataka. Prvu grupa obuhvata podatke o realizovanom saobraéajnom optereéenju na drzavnom putu 1B

reda 23, a preostale tri grupe baziraju se na podacima o saobracajnim prognozama iz projektnih
dokumentacija za izgradnju autoputskog koridora na pomenutom potezu.
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Uporedni prikaz prognoziranih saobracajnih tokova

14000 Autori; 2.08%
2012; 3.67%
12000 A

PGDS [voz/dan]
()] (0]
8 8
o o

2018: 2.52% Real

—e—2008

4000 2008; 4% 2012

2000 —e—2018

0
H A O N DYV O AN O NSO ONDDHDA D N WD
SRR N IR B A S R A R A B ATIE S IR
NI SIS S S S S SR S S S OSSN NI S S S
Godina

Slika 4. Uporedni prikaz prognoziranih saobracajnih tokova

Primenjivane stope godiSnjeg rasta saobracaja na posmatranom potezu uglavnom su izrazito, ¢ak i nerealno
optimisti¢ni. Nagib, odnosno procentualna stopa relativno malo odstupa od proseka izmedu resenja, ali je
interesantno da se uglavhom menjala vrednost opterecenja u baznoj godini. Takode, moguce je dovesti
izabrane trendove rasta u korelaciju sa opstim stanjem u drustvu i privredinim prognozama u periodima
izrade projektne dokumentacije. Shodno tome, najoptimisti¢nija prognoza nalazi se u projektnom resenju iz
2008. godine, pre svetske ekonomske krize, sa proseénom godiSnjom stopom rasta od 4%. Prati je prognoza
data u projektu iz 2012. godine sa prose¢nom stopom rasta od 3.67%. Prognoza iz 2018. godine je priliéno
umerenija i iznosi 2.52% na godiSnjem nivou. Najnizu stopu rasta u ovom poredenju, odnosno 2,08%, dali su
autori rada.

Usled relativno malog broja vozila, otvara se dilema da li postojece i prognozirano saobra¢ajno opterecenje
na ovom pravcu opravdava planiranje, izradu projekta i poCetak izgradnje meduprofila. U Pravilniku o
uslovima koje sa aspekta bezbednosti saobracaja moraju da ispunjavaju putni objekti, grubo su definisani
odgovarajuci poprecni profili vangradskih saobracajnica u zavisnosti od saobra¢ajnog optere¢enja. Navodi
se da se podrazumeva da su pravci sa saobraéajnim opterecenjem veéim od 20000 voz/dan izvedeni u
autoputnom profilu, kao i da pravci na kojima je dostignut protok od 12000 voz/dan funkcionidu u formi
odredenog popre¢nog profila dvotraénih puteva. Ukoliko pravac koristi izmedu 12000 i 20000 voz/dan,
preporu€uje se razmatranje primene viSetraénih poprecnih profila, tzv. meduprofila. TroSkovi gradenja i
odrzavanja ove vrste puteva su, usled nizih funkcionalno-gradevinskih kriterijuma, manji u poredenju s
autoputevima. Ekoloski troSkovi, kao i troSkovi odrzavanja vozila, uglavnom su nizi usled manjih ograni¢enja
i vrednosti eksploatacione brzine u saobra¢ajnom toku. Imajucéi u vidu da se podaci koris¢eni u ovom radu
odnose isklju€ivo na vangradske saobracajne tokove, pod ,manjim brzinama“ se podrazumevaju brzine
ispod 55 km/h. TroSkovi vremena putovanja na saobrac¢ajnicama koje pripadaju klasi meduprofila su nesto
vi8i nego na u autoputu. Sli¢na korelacija vaZi i za troSkove saobraéajnih nezgoda, ali ne mora da znaci. Kod
dvotranih puteva, odnosno u ovom slu€aju na mreZi bez investicije, postoji jasna korelativha zavisnost
izmedu veli¢éine PGDS-a i broja saobracajnih nezgoda. Nakon investiranja u dati putni pravac i preusmerenja
postojeCeg saobracaja sa starog na novi put, dolazi do fenomena smanjenja broja saobracajnih nezgoda, ali
ne i posledica istih. Kako se troSkovi saobracéajnih nezgoda najéeSc¢e definiSu na osnovu ponderisanih
posledica, moguée je, da ée usled vecih eksploatacionih brzina na autoputu u odnosu na meduprofil, broj
saobracajnih nezgoda biti sli¢an, ali ¢e posledice biti teze.

U slede¢em delu rada, prikazani su rezultati analize potro$nje goriva, odnosno koli¢ine emitovanog ugljen-
dioksida u zavisnosti od eksploatacione brzine i strukture saobracajnog toka. Logi¢na hipoteza koja se
namece glasi da ¢e emisija ugljen-dioksida biti manja pri manjoj potroSnji goriva, odnosno pri manjim
eksploatacionim brzinama i brzinski homogenom saobra¢ajnom toku.

Na Slici 5. uporedno je prikazana koli¢ina emitovanog ugljen-dioksida za mreZu bez investicija sa postoje¢im
i prognoziranim saobracajnim optere¢enjem, kao i za varijante iz projektnih reSenja za izgradnju autoputa.
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KoliCina emitovanog CO, na godiSnjem nivou
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Slika 5. Uporedni prikaz koli¢ine emitovanog ugljen-dioksida po godinama

Ocekivano je da sa rastom saobracaja raste i potroSnja goriva, a samim tim i emisija ugljen-dioksida. S
druge strane, jasno se vidi razlika u trendu rasta koli€ine emitovanog ugljen-dioksida s obzirom na brzinu
kretanja. lako je uzeta u obzir, strukturu saobraéajnog toka u ovom slu€aju je moguce je i zanemariti jer su
vrednosti slicne za sve grupe podataka. Putni¢ki automobili uéestvuju sa oko 80%, autobusi sa 2%, laka i
srednja teretna vozila sa 5 i teSka teretna vozila i autovozovi sa oko 13%.

Na sledecoj slici prikazani su drustveni troskovi, odnosno Steta koju emitovanje ugljen-dioksida u atmosferu
prouzrokuje drustvu u celini.

TroSkovi emitovanog CO, na godiSnjem nivou
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Slika 6. Uporedni prikaz troskova emitovanog ugljen-dioksida po godinama

Kako je otvoreno pitanje o razlici u koli¢ini i troSkovima emisija ugljen-dioksida u slu€aju izgradnje
meduprofila sa eksploatacionom brzinom od 80 km/h umesto autoputa, na sledec¢oj slici dat je prikaz
troSkova emitovanog ugljen-dioksida identi¢nih saobraéajnih optereéenja iz sve C&etiri grupe podataka za
zadatu brzinu.
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Troskovi emitovanog CO, na godiSnjem nivou
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Slika 7. Uporedni prikaz tro§kova emitovanog ugljen-dioksida za opSte ograni¢enje od 80 km/h

Na Slici 7. prikazani su troSkovi emitovanog ugljen-dioksida na viSetracnom putu pri opStem ogranic¢enju
brzine kretanja vozila od 90 ili 100 km/h. Uzete su iste vrednosti parametara saobraéajnog toka, odnosno
saobracajnog opterecenja i strukture toka. PotroSnja goriva, a ujedno i emisija i troSkovi emisije ugljen-
dioksida, prilagodeni su hipoteti¢koj eksploatacionoj brzini od 80 km/h. Znacajno je istac¢i da su troSkovi za
sva Cetiri klastera podataka znatno manji na godiSnjem nivou u odnosu na troSkove pri autoputskim
brzinama. Takode, dolazi do preseka, odnosno identi¢nih troSkova emisije ugljen-dioksida oko 2030. godine.
Konkretno, pri poredenju troSkova emisija uglien-dioksida za podatke iz druge projektne dokumentacije
(2012.god.) apsolutne razlike u troSkovima izmedu scenarija realizacije saobra¢ajnog procesa na
autoputskom profilu (eksploataciona brzina oko 115 km/h) i na meduprofilu (eksploataciona brzina oko 80
km/h), odnosno ustede, idu i do $300.000 godisnje. Procentualne razlike su takode znacajne i dosezu preko
35%.

5. DISKUSIJA

Prikazane razlike u tro8kovima ne predstavljaju niSta drugo nego usStede u ekoloSkim troSkovima
eksploatacije saobracéajnice. Meduprofili predstavljaju racionalan investicioni pristup u slu¢ajevima kada je
dnevni protok vozila izmedu 12 i 20 hiljada, u uslovima tedkog terena, na pravcima sa izraZzenim sezonskim
neravnhomernostima i sl. Ce$¢om primenom re$enja u vidu meduprofila, odnosno tzv. ,brzih puteva“, umesto
izgradnje autoputeva na pravcima gde postoji umeren vangradski saobracaj s blagom stopom rasta, stvorili
bi se uslovi za brzi privredni razvoj na ve¢em delu teritorije. Drugim reCima, teritorija i saobracajna tezista bi
se brze i jeftinije povezala, a visokim nivoom usluge na novoizgradenoj saobracajnici garantovao bi se
neometan i pouzdan transport ljudi i robe, kao i brzo delovanje u cilju zastite teritorije.

Saobracajne analize su pokazale da trenutno ne postoji zagudeno ili forsirano stanje u saobracajnom toku
na posmatranom putnom koridoru. Tro3kovi eksploatacije vozila su niski usled korektne geometrije i
kolovoznog zastora. Isto vaZi i za ekoloSke troSkove usled relativho niske eksploatacione brzine u toku za
vangradske uslove i odsustvo zaguSenja na mrezi. TroSkovi odrZzavanja puta su takode nizi od troSkova
odrzavanja bilo koje viSetrane saobracajnice i ne mogu se porediti. S druge strane, troSkovi vremena
putovanja i troSkovi saobraéajnih nezgoda su sigurno visi na postoje¢oj mreZi bez investicije. U racionalnom
planiranju razvoja mreze, mora se izvrSiti precizna kvantifikacija svih troSkova i koristi koje iz njih proizilaze,
odnosno proc¢i kroz kompleksan proces vrednovanja razlicitih reSenja.

6. ZAKLJUCAK

Proizvodnja i eksploatacija fosilnih pogonskih goriva ima dalekosezne posledice po zivotnu sredinu ¢oveka.
Neposredne posledice su svakodnevno vidljive, najéeS¢e u formi zagadenja vazduha i zemljiSta. Posredne
posledice su viSestruko teZe i obuhvataju rast broja respiratornih, kancerogenih i drugih oboljenja, kao i
efekat staklene baste, odnosno globalno zagrevanje. Dominantan uticaj na manifestaciju i pojacavanje
efekta staklene baste imaju gasovi poput metana i ugljen-dioksida, koji se trenutno ispustaju u atmosferu u
kolic¢inama koje su prevelike za obradu, odnosno razgradnju od strane drveca, planktona i dr. Pretpostavlja
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se da je drumski transport, koji se izrazito oslanja na motore sa unutradnjim sagorevanjem, izvor oko 21%
ukupnih emisija ugljen-dioksida na svetu. Uprkos kontinualnom napretku tehnologije precis¢avanja izduvnih
gasova na vozilima, trend rasta broja vozila na svetskom nivou je i dalje za jedan korak ispred i zagadenje
jo$ uvek nije stavljeno pod kontrolu. Uvodenje elektriCnih vozila predstavlja jedno od mogucih reSenja, ali se
postavlja pitanja koliko je ukupan energetski otisak takvih vozila i da li se zagadenje njihovim kori§¢enjem
zaista smanijuje ili se samo izmesta.

Na emisije ugljen-dioksida takode se moze uticati i na druge nacine, poput nekih pomenutih u ovom radu.
Homogenizacija brzina u saobra¢ajnom toku predstavlja jedan od njih. U uslovima zaguSenja ili visokih
brzina dolazi do sagorevanja znatno vece koli€ine goriva. Pri umerenim i ravnomernijim brzinama izrazena je
niza potroSnja pogonskog goriva, $to za posledicu ima emitovanje manje koli€ine Stetnih gasova. Jedan od
nacina za obezbedenje navedenih uslova u saobrac¢ajnom toku predstavlja i investiranje u infrastrukturu,
odnosno dodavanje neophodnih kapaciteta na delovima mrezZe u cilju spreCavanja nastanka zagu$enja.
Drugi nadin je implementiran u pojedinim zemljama Zapadne Evrope u vidu smanjenja ogranic¢enja
dozvoljene brzine kretanja na autoputskim prilazima gradovima. Sigurno je da ée problem efekta staklene
baste, gasova koji ga uzrokuju i posledica koje donosi i dalje u godinama i decenijama koje dolaze biti u Zizi
kako struCne, tako i opSte javnosti. Problem je jako ozbiljan i moze da eskalira u nekontrolisano stanje
ukoliko se Covelanstvo iskreno i pravovremeno ne posveti shvatanju razmere problema i menjanju svojih
navika.
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UTICAJ MREZE SUMSKIH PUTEVA | VLAKA NA INTENZITET
POVRSINSKOG OTICAJA | EROZIONIH PROCESA NA SLIVU
JELOVICKE REKE U PARKU PRIRODE ,,STARA PLANINA*

Ratko Risti¢!, Vukasin Miléanovié', SiniSa Polovina', lIvan Malu$evié¢', Boris Radié¢', Zoran
Niki¢', Igor Petrovié?

"Univerzitet u Beogradu Sumarski fakultet, ratko.ristic@sfb.bg.ac.rs

2JP ,Srbijasume*, Sumsko gazdinstvo ,Pirot*, Pirot

Rezime: Unutar Sumskog podrucja Stare planine dominiraju nekategorisani kamionski putevi, bez odvodnih kanala.
Postojeci putni propusti, postavljeni obicno na mestima ukrstanja Sumskih puteva i lokalnih bujicnih vodotokova, usled
neodrZavanja i zaCepljenja (granjem, kamenjem, Sljunkom i peskom) izazivaju zadrZavanje i izlivanje vode na kolovoz,
Sto dovodi do njegovog ostecenja ili destrukcije. IstraZivano podrucje se nalazi na delu sliva Jelovicke reke, u Parku
prirode ,Stara planina®, na kome Sumske povrSine zauzimaju 91,78%. Prostor je relativno dobro otvoren mreZzom
Sumskih puteva, ali je malo ucesce puteva sa tvrdim zastorom, odvodnim kanalima i odgovaraju¢im propustima. Tokom
2017. i 2018. godine sprovedeno je istraZivanje Ciji je cilj bio da se utvrdi nivo uticaja mreZe Sumskih puteva i vlaka na
intenzitet povrSinskog oticaja i erozionih procesa. Ukoliko su Sumske viake gradene na tvrdoj podlozi, sa malim padom
trase i obazrivo se Koriste, ostaju stabilne u duZzem vremenskom periodu, uprkos pojavi intenzivnih padavina i nedostatku
evakuacionih organa (drenazni kanali i putni propusti). Pojedine vlake, posle perioda eksploatacije drvne mase,
prepustaju se procesu spontanog obrastanja autohtonom vegetacijom, Sto doprinosi procesu njihove stabilizacije.
Istovremeno, Sumske vlake na erodibilnoj podlozi brzo se transformiSu u jaruge, koje tako postaju idealni trasportni
koridori za erodirani materijal i povrsinski oticaj, $to za posledicu ima destrukciju puta.

Klju€ne reci: Sumski put, viaka, jaruZasta erozija, povrsinski oticaj.

FOREST ROAD AND SKID TRAIL NETWORKIMPACTS ON SURFACE
RUNOFF AND EROSION INTENSITY IN THE JELOVICKA RIVER
WATERSHED - “STARA PLANINA“ NATURE PARK

Ratko Risti¢'*,Vukasin Miléanovié'Sini$a Polovina®lvan Malusevié'Boris Radi¢"Zoran
Niki¢"Igor Petrovié?

"University of Belgrade Faculty of Forestry, ratko.ristic@sfb.bg.ac.rs
2PE "Srbijasume" Forest estate “Pirot”, Pirot

Summary: The forest area of Mt.Stara planina is dominated by unclassified truck roads without drainage channels. The
existing culverts are usually located at the intersection of forest roads and local torrential watercourses. The lack of
maintenance and clogging (branches, stones, gravel and sand) cause water retention and overflow on the driveway,
resulting in damage or destruction. The investigated area is located in the Jelovicka River watershed as part of the Stara
Planina Nature Park, where forest areas occupy 91.78% of the area. The openness of the area with a network of forest
roads is relatively good, but there is little involvement of roads with hard surfacing, drainage channels and suitable
culverts. In 2017 and 2018, a research was carried out to determine the level of impacts of the network of forest roads
and skid trails on the intensity of surface runoff and erosion processes. If forest skid trails are built on a hard surface, with
a slight fall of the route and used cautiously, they remain stable for a long period of time, despite the occurrence of
intense rainfall and lack of evacuation facilities (drainage channels and culverts). After the period of wood mass
exploitation, some skid trails are left to the process of spontaneous overgrowth with indigenous vegetation, which
contributes to the process of their stabilization. At the same time, skid trails on erodible surfaces are rapidly transformed
into gullies, which thus become ideal transport corridors for eroded material and surface runoff, resulting in road
destruction.

Keywords: forest road, skid trail, gully erosion, surface runoff
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1. UVOD

Mreza Sumskih saobracajnica (putevi i viake) Cesto predstavlja znacajan izvor erozionog materijala i
dominantan transportni koridor za povrsinski oticaj, ¢ime pomaZze brzo generisanje buji¢nih poplavnih talasa,
sa visokim uceS¢em Cvrste faze. Intenzitetu procesa doprinose Sumski putevi bez evakuacionih organa za
povrsinsku vodu, neadekvatno dimenzionisani i loSe odrzavani kanali i putni propusti, kao i zapustene viake
koje se vremenom transformigu u jaruge [1]. IstraZivano podrugje (Gazdinska jedinica “Stara planina I-Siroke
Luke®, Park prirode ,Stara planina“, deo sliva Jelovicke reke) je relativno dobro otvoren mrezom Sumskih
puteva (12,2 mha'), ali je malo ucesce (2,84 m-ha'’) puteva sa tvrdim zastorom i odvodnim kanalima (slika
1). Dominiraju nekategorisani (Sumski kamionski) putevi sa mekim zastorom, bez odvodnih kanala, gde je
Cesta pojava te€enja po povrsini kolovoza. Postojeéi putni propusti, postavljeni obi¢no na mestima ukrstanja
Sumskih puteva i lokalnih vodotokova, usled neodrZavanja i zaCepljenja (granjem, kamenjem, Sljunkom i
peskom) izazivaju zadrZzavanije i izlivanje vode na kolovoz, $to dovodi do njegovog osteéenja ili destrukcije.
Takode, Cesta je i situacija kada na mestu ukrStanja puta i vodotoka dolazi do intenzivnog te€enja po
kolovozu, usled nepostojanja propusta (slika 2), erodiranja i o$te¢enja trupa puta. Brojne Sumske vilake
pomazu u efikasnijoj eksploataciji Sumskog fonda i ukoliko su gradene na tvrdoj podlozi, sa malim padom
trase (do 2%) i obazrivo se koriste, ostaju stabilne u duzem vremenskom periodu, uprkos pojavi intenzivnih
padavina i nedostatku evakuacionih organa (drenazni kanali i putni propusti). Pojedine vlake, posle perioda
eksploatacije drvne mase, prepustaju se procesu spontanog obrastanja autohtonom vegetacijom, Sto
doprinosi njihovoj stabilizaciji. Istovremeno, Sumske viake na erodibilnoj podlozi, mekanog kolovoza i
prevelikog optereéenja tokom perioda intenzivne eksploatacije, brzo se transformiSu u jaruge (slika 3). Na taj
nacin postaju idealni trasportni koridori za erodirani materijal i povrsinski oticaj (slika 4), dok negativne efekte
trpe putevi kojima vlake gravitiraju. Usmeravanje vecih koli€ina erozionog materijala i povrSinskog oticaja na
Sumske puteve koji nemaju kvalitetan, dobro sabijen kameni materijal na kolovozu, a formirani su bez
evakuacionih organa, veoma brzo dovodi do erodiranja trupa puta, odnoSenja materijala i proboja mati¢ne
stene na povrsinu terena.

AR e e T a S F Sl e A T a_-% o <
Slika 1. Sumski put sa tvrdim zastorom i drenaznim kanalom
(putni pravac: ,Dom Siroke luke - Ribnja bara”; X=7650483.03, Y=4790821.91)
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Slik: 2. ijféfanfé $umskog puta (béz propusia) sa vodotokom
(putni pravac ,Ribnja bara - Javor®; X=7651650.53, Y=4791094.80)

Slik 3. Sumska viaka sa pojavom jaruZaste erozije
(X=7650427.48, Y=4790638.24)
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rufl e £ g =5 A ? W - 4 G\ P l‘é\» A 3 s
Slika 4. Sumska vilaka kao transportni koridor za erozioni materijal i povrsinski oticaj
(X=7650183.41, Y=4794574.54)

Inventura Sumskih puteva i vlaka ima za cilj utvrdivanje trenutnog kvantitativnog i kvalitativnog stanja mreze
saobracajnica i izradu baze podataka (katastar puteva i vlaka), ¢ime se unapreduju planiranje, izgradnja i
odrzavanje objekata na istraZivanom podruéju. Katastar Sumskih puteva i vlaka predstavlja sadrzajan i
detaljan skup podataka, formiran kao otvoren, korisnicki orijentisan sistem, koji moze biti koriS§¢en u duzem
vremenskom periodu, podloZzan izmenama i dopunama u skladu sa potrebama [2]. Dodatno, predstavlja
polaznu informacionu bazu za izradu novih saobraéajnih studija, razli€itih nivoa detaljnosti i otvara
moguénost kritickog sagledavanja koncepta transporta unutar gazdinske jedinice.

2. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Opis stanja istrazivanog podrucja nacinjen je na osnovu terenskih istraznih radova koji su izvedeni u periodu
od avgusta 2017. do oktobra 2018. godine. KoriS¢ena je sva dostupna dokumentacija, kao i raspolozive
podloge. Kategorizacija Sumskih puteva izvrSena je prema Pravilniku o koriS§¢enju Sumskih saobracajnica
Javnog preduzeca za gazdovanje Sumama ,Srbijjasume” (Sl. glasnik RS, br. 93/2016): osnovnu mrezu
saobracajnica &ine Sumski putevi, koji su preteZno namenjeni za kretanje kamiona, a mogu biti sa kolovozom
(tvrdi zastor) i bez kolovoza (meki zastor); dopunsku mrezu saobracajnica ¢ine Sumske vlake, namenjene za
izvlatenje drvne mase do stovari§ta na Sumskim putevima. Snimanje trasa Sumskih puteva i vlaka, kriticnih
taCaka (ukrstanja sa vodotokovima) i profila gde se Sumske vlake spajaju sa kamionskim putevima, izvr§eno
je primenom Globalnog sistema pozicioniranja (GPS), kori§¢éenjem uredaja Garmin GPSMAP 60CSx i
Garmin OREGON N550. Formirani su shapefiles sa trasama saobracajne infrastrukture koja je snimljena na
terenu. Formirana je atributna tabela sa podacima o oznaci (redni broj puta), duzini, kolovoznoj konstrukciji i
sistemu za evakuaciju vode sa povrsine kolovoza (slika 5).
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Table o x
ERECHLT
KAMput >
DBJECTI SHAPE * RED BR KOD Kanal Opis SHAPE Length
r Polyling 1 1 1 | Kamionski put od Viziterskog centra do Doma Sircke luke 8385,241505
25 | Polyline 75 1 1 | Kamionski put od Doma Sirike Luke do ribne Banje 1511,168833
1 | Polyline 3 2 0 | Kamionski put Jelovicka reka - Mala reka 6254 954195
6 | Polyline 4 2 0 | Kamionski put od Doma Siroke luke do Kaca kamen 3630,812986
10 | Polyline 5 2 0 [ =Null= 20987 ,610617
12 | Polylineg ] 2 0 | =Null= 665,173822
13 | Polylineg T 2 0 | =Null= 2255316922
14 | Polyline 8 2 0 | Kaca kamen Debeli rit 1853 44862
16 | Polyline 8 2 0 | =Mull= 65 16756
18 | Polyling 10 2 0 | =Mull= 750,539196
20 | Polyling 11 2 0 | <Null= 884605012
21 | Polyline 12 2 0 | <Null= 1698, 364723
23 | Polyline 13 2 0 | <Nulk= 4379872922
24 | Polyline 14 2 0 | <Nulk= 1358,196491
26 | Polyling 15 2 0 | =Null= T44 433785
27 | Polyline 16 2 0 [ =Null= 2261 03561
40 | Polyline s 2 0 [ =Null= 301,171664
42 | Polyling 18 2 0 | =Mull= 586, 596583
43 | Polyling 18 2 0 | =MNull= 581,262578
48 | Polyline 20 2 0 | =Null= 637 28882
5 | Polyline 21 3 0 [ Vviaka ide do doma Siroke luke 1581,879803
7 | Polyline 22 3 0 | <Nulk= 3997 680228
8 | Polyline 23 3 0 | <Null= 323,056161
S | Polyline 24 3 0 | =Null= 474 085341
11 | Polylineg 25 3 0 [ =Null= 263,370501
15 | Polyline 26 3 0 [ =Null= 809611014
22 | Polyline 27 3 0 | =Null> 488 9188655
28 | Polyline 28 3 0 | =Mull= 182, 158192
28 | Polyline 28 3 0 | =MNull= 308,081741
30 | Polyling 20 3 0 | <Null= 75,312576
32 | Polyline 31 3 0 | <Nul= 1989,872093
33 | Polyline 32 3 0 | <Nul= 246,614564
24 | Polyline 33 3 0 | =Null= 934617511
35 | Polyline 34 3 0 [ =Null= 85904342
35 | Polyline 35 3 0 | =Null= 426027058
37 | Polyline 38 3 0 [ =MNull= 743,765406
38 | Polyline 37 3 0 | =Mull= 182,719424
44 | Polyling 38 3 0 | =MNull= 538521554
45 | Polyling 38 3 0 | <Null= 20,583784
Mo 1w E | (0 out of 29 Selected)
EAMput:

Slika 5. Primer za obrazac katastra puteva sa znaCenjem kodnih oznaka: vrsta puta, kolona ,KOD* (1-
Sumski put sa kolovozom, tvrdi zastor; 2—Sumski put sa kolovozom, meki zastor; 3—§umska vlaka); prisustvo
putne drenaze, kolona ,Kanal” (O—ne postoji; 1-postoji); duzina puta, kolona ,Shape length” (izraZzena u
metrima)

Intenzitet erozionih procesa na istrazivanom podrucju kvantifikovan je na osnovu primene metode
“Potencijala erozije® (MPE), koja je kreirana, razvijena i kalibrisana u Srbiji, a koristi se u svim okolnim
zemljama [3]. Za potrebe prostorne analize istrazivanog podrudja, koriS¢éene su topografske karte
R=1:25.000. Kao osnovna baza podataka u analizi topografskih parametara koriS¢en je digitalni elevacioni
model (DEM), rezolucije 20 metara. Koris§¢ena je Osnovna geoloSka karta R=1:100.000 (list Pirot, Savezni
geoloski zavod SFRJ, 1980), kao i PedoloSka karta SR Srbije razmere 1:50.000 (listovi Pirot 3, Pirot 4,
Berkovica 1, Berkovica 3; Institut za prou€avanje zemljiSta Topcider-Beograd, 1976). Analiza padavina
obavljena je koriS¢enjem podataka merenja sa kiSomernih stanica (KS) Dojkinci (880 m n.m.) i Visocka
RZana (700 m n.m.), za period od 1960-2014. godine. Nacin kori§¢enja prostora na istraZzivanom podrudju je
determinisan na osnovu detaljnog terenskog istrazivanja, koriS¢enja topografskih podloga, orto-foto snimaka
visoke rezolucije (iz 2011. godine, sa ortogonalnom dimenzijom rastera 100x100 cm), satelitskih snimaka,
kao i relevantnog dokumentacionog materijala. S obzirom na to da istraZivano podruéje predstavlja zonu
Parka Prirode, vektorska baza podataka je obogacena prostornim informacijama na osnovu detaljnih
terenskih istrazivanja, u cilju dobijanja Sto verodostojnijih podataka o nacinu kori§¢éenja prostora.

3. OSNOVNE KARAKTERISTIKE ISTRAZIVANOG PODRUCJA

Gazdinska jedinica (GJ) "Stara planina I-Siroke Luke" zauzima povr$inu od 3.476 ha i nalazi se celom
povrSinom unutar Parka prirode "Stara planina", $to uslovljava i nagin gazdovanja Sumama. Znacajan deo
istraZivanog prostora pripada slivnom podrugju reke Jelovice (sliv Nisave). GJ “Stara planina I-Siroke Luke”
je podeljena na 90 odeljenja, prosecne veli€ine 38,62 ha.

Zbog geografskog polozaja i relativno velike srednje nadmorske visine (1.212,35 mnm), na istraZivanom
podrudju vlada izrazito planinska klima, sa relativno kratkim, toplim letima i veoma hladnim, dugim zimama,
sa jasno izrazenim prelaznim godiSnjim dobima. Srednja viSegodiSnja suma padavina na kiSomernoj stanici
VisoCka Rzana iznosi 727,6 mm, najveca godiSnja suma padavina 1.127,5 mm (2014. godine), najmanja
408,9 mm (2000. godine), sa mesecnim maksimumom u maju (87,1mm) i minimumom u avgustu (50,1 mm).
Srednja viSegodiSnja suma padavina na kiSomernoj stanici Dojkinci iznosi 804 mm, najveéa godiSnja suma
padavina 1.260 mm (1974. godine), najmanja 283,3 mm (2011. godine), sa mese€nim maksimumom u maju
(102,6 mm) i minimumom u januaru (50 mm).
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GeoloSka grada istrazivanog podrucja ima veliki uticaj na tip i genezu zemljidnih tvorevina, kao i na erozione
procese. Osnovne litoloSke formacije istrazivanog podrucja Cine: kvarcni pescari i konglomerati (16,80%);
kvarc-albit-muskovit-hloritski Skriljci (62,68%); kre¢njaci, dolomiti¢ni kre¢njaci i dolomiti (7,18%). Svi
vodotokovi istrazivanog podrucja imaju dobro izrazenu faciju korita sa Sljunkovima i slabo razvijenu
povodanjsku faciju od suglina i supeskova. Na istrazivanom podru¢ju se javljaju sledec¢e pedoloske
tvorevine: fluvisol (2,95%), kalkokambisol (1,71%), humusno-silikatno zemljiste (89,89%), rendzina (5,11%) i
litosol (0,34%).

4. REZULTATI ISTRAZIVANjA

U okviru gazdinske jedinice "Stara planina I-Siroke luke" snimljeno je ukupno 42.243 m Sumskih puteva
(slika 6), od ¢ega: 9.896 m Sumskih puteva sa kolovozom (tvrdim zastorom), i 32.346 m Sumskih puteva bez
kolovoza (sa mekim zastorom). Takode, snimljeno je 15.376 m Sumskih vlaka. Gustina mreze Sumskih
puteva gazdinske jedinice iznosi 12,2 m-ha-'.

U tabeli 1. predstavljen je spisak propusta i profila koji su bili predmet neposredne terenske obrade, sa
preciznom prostornom identifikacijom (x, y koordinate), kao i predlogom aktivnosti (mere sanacije i
revitalizacije).

Tabela 1. Propusti i profili obradeni tokom terenskih istraznih radova

Red.br. Profil X Y Uocen nedostatak i predlozena mera
1 Vod_1 7649446,789 4793527,719 | Nema propust - izgradnja propusta
2 Vod_2 7652872,369 4789755,746 | Nema propust - izgradnja propusta
3 Vod_3 7649200,386 4792601,345 | Nema propust - izgradnja propusta
4 Vod_4 7648593,258 4792622,165 | Nema propust - izgradnja propusta
5 Vod_5 7648814,15 4792627,151 | Nema propust - izgradnja propusta
6 Vod_6 7649311,996 4792528,939 | Nema propust - izgradnja propusta
7 Vod_7 7650038,338 4793244,222 | Nema propust - izgradnja propusta
8 Vod_8 7649807,869 4793465,997 | Nema propust - izgradnja propusta
9 Vod_9 7651653,185 4791110,153 | Nema propust - izgradnja propusta
10 Vod 10 | 7649708,856 | 4792907,242 ngitg{/iaﬂrjoep”“ - CiScenje propusta i redovno
11 Vod 11 | 7649868,185 | 4792627,722 Eggg{/‘a%%p““ - CiScenje propusta i redovno
12 Vod 12 | 76501377 | 4792272,118 ngztg{/'aﬁ:joep”“ - CiScenje propusta i redovno
13 Vod 13 | 7650888,997 | 4792686,157 ng;g{,'aﬁ:joep”“ - CiScenje propusta i redovno
14 Vod_14 7651114,311 4792727,528 | Nema propust - izgradnja propusta
15 Vod_15 7651429,138 4792741,608 | Nema propust - izgradnja propusta
16 Vod 16 | 7650986,012 | 4788674,11 Sgrsztg{/iaﬁ;%p““ - CiScenje propusta i redovno
17 Vod_17 7652980,266 4789154,129 | Nema propust - izgradnja propusta
18 Vod_18 7653183,36 4789401,473 | Nema propust - izgradnja propusta
19 Vod_19 | 7653025215 | 4789772436 Efossgjsi’ pDrop dsg\fr?g é%f;af/‘;”rf;” - hitno Ciscenje
20 Vod_ 20 7647805,321 4793362,225 | Nema propust - izgradnja propusta
21 Vod_21 7647946,418 4793403,534 | Nema propust - izgradnja propusta
22 Vod_22 7651202,545 4792534,522 | Nema propust - izgradnja propusta
23 Vod_ 23 7649170,07 4793628,416 | Nema propust - izgradnja propusta
24 Vod_24 7649230,719 4793047,899 | Nema propust - izgradnja propusta
25 Vod_25 7649544,49 4792520,742 | Propust (CiS¢enje propusta i redovno odrzavanje)
26 Vod 26 | 7649169717 | 4792280,745 Egrszt;’{/iapn:%p““ - CiScenje propusta i redovno
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Nacin koriSéenja prostora (struktura povrsina) na istrazivanom podrudju predstavljen je u tabeli 2.

Tabela 2. Struktura povrsina na GJ ,Stara planina | — Siroke luke*

Vrsta povrsine A [km] [%]
Putevi sa tvrdim zastorom 0.1 0.32
sa mekim zastorom 0.39 1.12
Sumske vlake 0.12 0.35
Sume 29.63 84.24
PoSumljeno 1.73 4.98
Golet 0.22 0.63
Degradirane Sume 0.60 1.73
Livade 1.33 3.82
AgroSumski prostor 0.62 1.78
Naselja i objekti 0.01 0.03
ukupno: 34.76 100.00

Putna mreza istrazivanog podrudja sastoji se od: puteva sa mekim zastorom - 0,39 kmZ2 (1,12% od ukupne
povrsine istrazivanog podrudja); puteva sa tvrdim zastorom - 0,11 km? (0,32%); Sumskih vlaka - 0,12 km?

(0,35%).

KamwuoHckm nyT (TBpAM 3actop)
KamuoHckM nyT (Meku 3acTop)
Llymcka Bnaka
[] rpanuya raanuucke jepunuue
KoeduumjenT eposmje Z

1.297
0 05 1 2 | Eu.un
- 7 km

Slika 6. Karta erozije GJ ,Stara planina I-Siroke luke“ sa mrezom $umskih puteva i viaka

Na istrazivanom podrugju GJ ,Stara planina I-Siroke Luke* srednji koeficiient erozije iznosi Zs=0,102
(povrSinska slaba erozija). UoCene su sve kategorije erozije (slika 6), a dominantna je veoma slaba erozija
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na povrsini od 31,38 km?2 (90,3%). Kategorije jake i ekscesivne erozije su zastupljene na 1,16km?2 (3,34%),
uglavnom na kamionskim putevima i Sumskim vlakama. Ukupna godiSnja produkcija erozionog materijala
iznosi Wg0d=3.196,21 m3, a izrazeno po jedinici povr§ine Wgod =92,0 m3km-2god.".

5. DISKUSIJA

Inventura Sumskih puteva i vlaka vrSena je kroz niz aktivnosti: tokom prve faze analizirana je planska i
tehnicka dokumentacija koja je pomogla boljem sagledavanju Sumske saobraéajne infrastrukture i
pripremljen je plan za izvodenje terenskih istraznih radova, posle ¢ega su obradeni i arhivirani svi neophodni
podaci. Formirana je atributna tabela sa podacima o identifikacionom broju puta, duzini, kolovoznoj
konstrukciji i sistemu za evakuaciju vode, kao i odgovaraju¢e kartografske podloge. Uogeno je 18 kriti¢nih
profila na kojima se ukrstaju putevi sa lokalnim vodotokovima (stalnim i povremenim), bez propusta, kao i 8
profila sa propustima.

Opste stanje erozionih procesa na istrazivanom podrucju je zadovoljavajuce, sa srednjim koeficijentom
erozije Zs=0,102 (Sto odgovara slaboj povrSinskoj eroziji) i ukupnom godisnjom produkcijom erozionog
materijala Wg04=3.196,21 m3. Specificna produkcija iznosi svega Wgodsp = 92,0 m3km-2god.™!, sto je 4 puta
manje od proseka za teritoriju Republike Srbije. Prakti¢éno, mreza Sumskih saobracajnica na podruéju GJ
,Stara planina |-Siroke luke*, predstavlja glavni izvor erozionog materijala i idealan transportni koridor za
povrSinski oticaj. 1.670 m kamionskih puteva sa tvrdim zastorom ima vrednost koeficijenta erozije Z>0,4 dok
je na 8.226 m Z<0,4 (prosecno Zsr = 0,48). 2.147 m kamionskih puteva sa mekim zastorom ima vrednost
koeficijenta erozije Z>0,4, dok je na 30.199 m Z<0,4 (prose€no Zsr = 0,56-0,64). 3.698 m Sumskih vlaka ima
Z>0,4 dok je na 11.679 m Z<0,4 (prosecno Zsr= 0,38-0,71).

DugoroCna protiveroziona zastita terena, Sumskih puteva i vlaka moze se ostvariti primenom koncepta
integralne zastite koji podrazumeva primenu mera bioloSkog, biotehni¢kog, tehni¢kog i administrativhog
karaktera, sa slede¢im smernicama: pobolj$anje infiltraciono-retencionih karakteristika zemlji§ta na
nagibima; podizanje popre¢nih objekata u manjim pritokama (u cilju zaustavljanja nanosa, stabilizacije korita
i obala); gradnja novih, CiS¢enje i odrzavanje postoje¢ih putnih propusta, drenaznih kanala i mostova;
primenu administrativnin mera (zabrane i preporuke), na osnovu odgovaraju¢e planske dokumentacije
(Planovi za proglaSenje erozionih podrucéja i odbranu od bujiénih poplava na vodotokovima Il reda). Pored
toga, preporucuje se izrada poprecnih drenaznih kanala preko kolovoza, na rastojanju od 30 do 50 metara,
dimenzija 0,15x0,15 m, oblozenih drvenim ili metalnim profilima, koji primaju deo povrSinskog oticaja sa
odredenog putnog segmenta i bezbedno ga sprovode do recipijenta ili obliznje Sumske povrSine sa
zemljiStem dobrog infiltraciono-retencionog kapaciteta.

Tokom procesa projektovanja pozeljno je definisati probnu dispoziciju trasa Sumskih puteva, glavnih viaka,
odlagalidta i ZZP (zastitne zone priobalja) [4]. Ukoliko trasa prolazi ravnim ili terenom sa malim nagibom,
neophodno je predvideti odgovaraju¢u drenaZzu. Na strmim deonicama potrebno je formirati rigole (otvorene,
povrSinske kanale), pomocu kojih se voda uvodi u propuste ili recipijente, sa osnovnim ciliem da se izbegne
nekontrolisano te€enje po kolovozu, koje neminovno dovodi do pojave brazda, jaruga i destrukcije trupa puta
[5]. Odlagalista posecene drvne mase treba da budu na dobro dreniranim padinama malog nagiba (do 5%),
po potrebi oivicena drenaznim kanalima i manjim nasipima (do 50 cm visine), u cilju eliminacije padinskog
oticaja.

Pozeljno je da trasa puta zaobide lokacije sa izvorima i visokim nivoima podzemnih voda, a da od vodotoka
bude udaljena najmanje 20-30 metara. UkrStanje Sumskog puta i vodotoka trebalo bi da se izvede pod
pravim uglom, sa propustom dovoljnog kapaciteta da sprovede racunsku veliku vodu [6]. Na vodotokovima
koji se ukrstaju sa glavnim Sumskim putevima, trebalo bi izgraditi odgovaraju¢e poprecne objekte (pragove ili
reSetkaste pregrade), najmanje 15-30 metara uzvodno od tacke ukrstanja, u cilju zaStite propusta od
zasipanja nanosom ili organskim otpadom (granje, stabla). Takode, na ve¢ izgradenoj infrastrukturi se
preporuCuju sledece mere: izbegavati direktnu vuéu trupaca ili kretanje teSke mehanizacije, tokom
ekstremno vlaznih perioda; odrzavati drenazne kanale i propuste u funkcionalnom stanju (konstruktivno
stabilne, ociS§¢ene od nanosa i drugog materijala koji smanjuje njihovu propusnu moc); sve vlake koje se vise
ne koriste za eksploataciju trebalo bi da se zatvore, €emu prethodi njihova stabilizacija (popravka oSteéenja i
formiranje serije pletera od lokalne vegetacije) i revegetacija; ukloniti sve privremene prelaze preko
vodotokova (formirati stalne, stabilne prelaze, sa propustima ili mostovima) [7]; vrSiti periodi¢ne inspekcijske
preglede stanja Sumskih puteva i vlaka, u jednakim intervalima, kao i vanredne preglede posle svake
intenzivne kiSne epizode ili naglog otapanja snega, utvrditi i popraviti eventualna oStecenja; kolovoz puta
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Uticaj mreZe Sumskih puteva i vlaka na intenzitet povrSinskog oticaja i erozionih procesa na slivu Jelovicke reke u Parku prirode
,otara planina*

treba da bude &ist a prepreke se moraju aZurno otklanjati (palo drvece, ostaci od sec€e, krupno kamenje i
stene); tokom perioda intenzivne eksploatacije kontrolisati stanje kolovoza, posebno nosivost puta,
projektovani nagib, efikasnost u evakuaciji povrsinskih i podzemnih voda, i odmah otklanjati sve nedostatke i
oStecenja; azurno Cistiti poto¢na korita od nanetog materijala u zoni ukrStanja sa putevima i oko propusta
(granje, stabla, Sljunak, kamen) [8], [9], [10].

Na prostoru oko vodotokova treba predvideti ,zastitnu zonu priobalja“ (ZZP), u blizini podru¢ja Sumske
eksploatacije, gde je povecana mogucénost pojave erozionih procesa, klizanja vec¢ih zemljanih masa i
transporta erozionog materijala, naroc€ito posle jac¢ih kiSnih epizoda [11], [12]. Njena funkcija je da zadrzi
erozioni materijal (zemlja, komadi kamena, Sljunak) koji se javlja na mestu obaranja stabala (posebno na
strmim, nestabilnim padinama) i duz transportnih putanja za izvlaCenje trupaca. Efikasnost ZZP zavisi od
Sirine, strukture i vrste biljnog pokriva¢a. Minimalna Sirina ZZP treba da bude po 30 metara sa obe strane
vodotoka, mereno od najviSe kote obale. Sa poveéanjem nagiba terena treba povecéavati i Sirinu ZZP (Tabela
3). Unutar ZZP ne treba uklanjati vegetaciju, a preporuduje se izbegavanje izgradnje puteva i vlaka [8].

Tabela 3. Sirina ZZP u funkciji nagiba

Nagib padine (%) Minimalna Sirina zastitne zone u priobalnom pojasu (m)
0-10 30
10-20 35
20-30 40
30-40 50
40-50 55
50+ Eksplc_)z.atacija. nije poi_gljna zbog velikog rizika od pokretanja zemljanih
masa i intenzivne erozije

6. ZAKLJUCCI

Mreza $umskih saobradajnica na podrugju GJ ,Stara planina |-Siroke luke®, predstavija glavni izvor
erozionog materijala i dominantan transportni koridor za povrSinski oticaj, sa ukupnom godiSnjom
produkcijom erozionog materijala Wgod = 3.196,21 m?3 i specificnom produkcijom od Wgodsp = 92,0 m3km-
2. -1
god.” .

NajceS¢i uzroci destrukcije Sumskih puteva su: nedostatak evakuacionih organa za povrSinsku vodu
(drenazni kanali i putni propusti); slabo dimenzionisani i loSe odrzavani kanali i putni propusti; neodrzavane
vlake, koje se vremenom transformiSu u jaruge.

Primeni za&titnih mera prethodi evidencija stanja na osnovu detaljne inventure mreZe Sumskih puteva i vlaka,
u cilju utvrdivanja trenutnog kvantitativnog i kvalitativnog stanja.

Katastar Sumskih puteva i vlaka predstavlja bazni dokument kojim se unapreduje proces planiranja novih
saobracajnica i odrZzavanje postojecih objekata na predmetnom podrudju.
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PUTEVI KAO KORIDORI SIRENjA INVAZIVNIH VRSTA BILJAKA
( KOROVA)

Dragana Marisavljevi¢!, Ana Andelkovi¢', Goran Tmusi¢?, Danijela Pavlovi¢'
Institut za zaStitu bilja i Zivotnu sredinu, Beograd
2Prirodno matematicki fakultet Univerziteta u Novom Sadu

Rezime

Invazivne vrste se novoune$ene vrste koje uglavhom dolaze sa drugih kontinenata, dobro se prilagodavaju, formiraju
veliko reproduktivno potomstvo a zbog nepostojanja prirodnih neprijatelja dolazi do njihovog intenzivnog Sirenja —
invazije. U Evropskoj Uniji u direktivi No. 1143/2014 istiCe da invazivne vrste ve¢ imaju veliki negativan uticaj na
biodiverzitet i ekosisteme, ljudsko zdravije i ekonomiju, a smatra se da ¢e problem sve vise eskalirati, pa se moraju
ukljuciti preventive mere i mere efikasnog suzbijanja.

Sirenje invazivnih biljaka je veoma tesko zaustaviti a Evropska i svetska istraZivanja pokazuju da pojasevi uz puteve
Cesto postaju mesta za stabilizaciju populacija, a putevi postaju vazni koridori njihovog Sirenja. Kako bi se utvrdilo
stanje na putevima IA i IB reda u Republici Srbiji u toku 2018/2019. godine uradeno je kartiranje vegetacije - na
longitudinalnim transektima duzine 100 m na svakih 10 km (20km) puta. Pored determinacije biljnih vrsta uradena je i
brojnost i pokrovnost po standardnoj 7-stepenoj van der Maarel skali. Dobijeni rezultati su pokazli da je u zoni puteva
prisutan veoma veliki broj biljnih vrsta — prose¢no oko 80 vrsta po snimku, kao i da su prisutne invazivne biljne vrste.
Pored vrste ambrozija (Ambrosia artemisiifolia) javijaju se i robusne vrste kao $§to su rejnutrija ( Reynutria japonica) ,
cigansko perje ( Asclepias syriaca), bagremac (Amorpha fruticosa L.), petolisni brsljan ( Parthenocissus quinquefolia),
hmelj (Humulus lupulus) koje formiraju gustu barijeru tesku za kréenje i ¢iScenje.

Kako bi smanjilo Sirenje invazivnih vrsta u putnom pojasu na drzavnim puevima u Republici Srbiji se od 2019. godine
pocelo sa primenom nove tehnologije suzbijanja koja je kombinacija mehanic¢kih mera i primene zemljisnih i folijarnih
herbicida i arboricida.

Kljuéne reci: invazivne biljke, putevi, ambrozija, rejnutrija,cigansko perje, bagremac, herbicidi, arboricidi

ROAD AS A CORRIDOR SPREAD OF INVASIVE SPECIES OF PLANTS
(WEEDS)

Dragana Marisavljevi¢ !, Ana Andelkovi¢', Goran Tmusi¢?, Danijela Pavlovi¢ *
! Institute For Plant Protection and Environment
2 Faculty of Science, University of Novi Sad

Invasive species are species that newly- come mainly from other continents, it is well adapted to form a large
reproductive offspring due to a lack of natural enemies leads to their intensive expansion - invasion. In the European
Union in Directive No.1143/2014 points out that invasive species already have a large negative impact on biodiversity
and ecosystems, human health and economy, and it is consider that the problem will escalate more and more, and
must include preventive measures and measures of effective control.

The spread of invasive plants is very difficult to stop a European and global research shows that the belts along the
roads often become places for population stabilization, and the roads become important corridors of their expansion. In
order to determine the state of the roads IA and IB in the Republic of Serbia during 2018/2019. was done the mapping
of vegetation - the longitudinal length of 100 m transects every 10 km (20km) times. In addition to the determination of
plant species was made and the number and coverage at the standard 7-point van der Maar scale. The results of
evaluation showed that in the area of roads present a very large number of plant species, - an average of about 80
types according to the recording, as well as that present invasive plant species. In addition to the types of common
ragweed (Ambrosia artemisiifolia), there are also robust type as rejnutrija (Reynutria japonica), goosegrass (Asclepias
syriaca), indigo (fruticosa L.), ivy (Parthenocissus quinquefolia), hops (Humulus lupulus) that creating a dense barrier
difficult for clearing and cleaning.

To reduce the spread of invasive species in the road area in the state roads in Serbia since 2019. the year began with
the implementation of new technologies to combat, which is a combination of mechanical measures and the application
of soil and foliar herbicides and arboricides.

Keywords: invasive plants, roads, ragweed, rejnutrija, Gypsy feather, indigo, herbicides, Arboricides

219



1.UvOD

Putevi predstavljaju veoma znacéajne koridore za Sirenje korova jer se vozilima u zonu puta donose semena
(i vegetativni organi) raznih biljaka koji vrSe pritisak na postojeéu vegetaciju i postepeno je menjaju.
Invazivne vrste se novounesene vrste koje uglavnom dolaze sa drugih kontinenata, dobro se prilagodavaju,
formiraju veliko reproduktivno potomstvo a zbog nepostojanja prirodnih neprijatelja dolazi do njihovog
intenzivnog Sirenja — invazije. Najpoznatija invazivna biljna vrsta u Evropi i kod nas je ambrozija (Ambrosia
arthemisiifolia) ali u poslednjoj dekadi pojavile su se nove vrste koje mogu postati jo$ vecéa pretnja kao Sto
su rejnutrija (Reynoutria japonica).

1.1. Status invazivnih vrsta prema medunarodnoj i nacionalnoj legislativi
1.1.1. Medunarodni zakonski okvir

Znacaj problema koji izazivaju invazivne vrste (bilike, Zivotinje, insekti , ptice, ribe i dr.) je veoma
veliki. pa i regulativa Evropske unije definiSe ovu problematiku (EU Regulation No. 1143/2014 on the
prevention and management of the introduction and spread of Invasive Alien Species dopunjena sa novim
vrstama u dokumentu No. 1141/2016). Najvazniji aspekat koji istiCe ova direktiva jeste da invazivne vrste
ve¢ imaju veliki negativan uticaj na biodiverzitet i ekosisteme, kao i na ljudsko zdravlje i ekonomiju, a smatra
se da Ce problem sve viSe eskalirati, zbog ¢ega se moraju ukljuciti preventive mere — spreCavanje ulaska
na teritoriju, mere rane detekcije i eradikacije — uniStavanja pre nego Sto se vrsta stabilizuje na novom
podrucju i mere efikasnog suzbijanja.

. Konvencija o bioloSkoj raznovrsnost (Convention on Biological Diversity - CBD) kojom je
prepoznata urgentna potreba za delovanjem protiv invazivnih vrsta, kao jednog od osnovnih faktora
ugrozavanja biodiverziteta. Clan 8. ove Konvencije obavezuje zemlje potpisnice da urade sve kako bi
umanjile negativan uticaj invazivnih vrsta na biodiverzitet, u smislu kontrole i eradikacije invazvnih vrsta
koje ugrozavaju ekosisteme, stanidta i vrste na njihovoj teritoriji, kao i spre¢avanja novih introdukcija.

. Konvencija o oCuvanju evropske divlje flore i faune i prirodnih staniSta (eng. Bern Convention -
Convention on the Conservation of European Wildlife and Natural Habitats) u kojoj se ¢lanom 8. od zemalja
potpisnica trazi da kontroliSu ili iskorene one strane vrste koje ugrozavaju prirodne ekosisteme, stanista ili
(autohtone) vrste, odnosno da uloZe napore kako bi sprecili njihovo unoSenje.

. Regulativa o prevenciji i upravljanju unosenja i kontrole invazivnih stranih vrsta (eng. Regulation
(EU) No. 1143/2014 of the European Parliament and of the Council on the prevention and management of
the introduction and spread of invasive alien species) kojom su preuzeti principi utvrdeni Konvencijom o
bioloSkoj raznovrsnosti: prevencija, rana detekcija i brzo delovanje protiv uspostavljanja invazivne vrste.
Sastavni i kljuéni deo Regulative &ini Lista invazivnih vrsta od zna€aja za Evropsku uniju, koju Cini selekcija
najinvazivnijih alohtonih vrsta u EU, kojima je Regulativom zabranjen uvoz, trgovina, posedovanje, prenos,
koriScenje i oslobadanje u prirodu. Ukoliko se neka od vrsta sa Liste pojavi na novom lokalitetu u ukviru
EU, drzave €lanice su obavezne da trenutno pokrenu aktivnosti za eradikaciju. Metode eradikacije, prema
Regulativi, treba da budu maksimalno efikasne, a bez nepozeljnih sporednih dejstava.

Glavna inovacija koju Regulativa uvodi je obaveza drzava ¢lanica da utvrde osnovne puteve prenosenja
invazivnih vrsta sa Liste i osmisle akcioni plan za spre€avanje daljeg unosa. Regulativa se pored vrsta sa
Liste odnosi i na invazivne vrste koje su od nacionalnog znacaja, ali i poziva drZzave koje imaju zajednicke
invazivne vrste na koordininaciju mera. lzvestaj Evropskoj komisiji 0 uspostavljanju sisitema monitoringa,
sprovedenim merama kontrole i eradikacije, trenutnim rasprostranjenjima vrsta, putevima preno3enja i
sprovedenim akcionim planovima zemlje €lanice imaju obavezu da dostave na svake 4 godine.

1.1.2. Nacionalni zakonodavni okvir

Zakoni Republike Srbije nisu joS uvek definisali obavezu suzbijanja invazivnih vrsta generalno, ali su
dokumenti zastite bidiverziteta i zivotne sredine postavili zakonski okvir za tretiranje ove problematike.

» Kao jedna od potpisnica Konvencije o bioloSkoj raznovrsnosti (,Sluzbeni glasnik RS - Medunarodni
ugovori® br. 11/2001) i Konvencije o o¢uvanju evropske divlje flore i faune i prirodnih stanista (,Sluzbeni
glasnik RS - Medunarodni ugovori“ br. 102/2007), Republika Srbija se obavezuje da striktno kontroliSe
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uvodenje alohtonih vrsta i u€ini napore da kontroliSe ili iskoreni one strane vrste koje ugrozavaju prirodne
ekosisteme, stanista ili vrste na svojoj teritoriji.
» Zakonom o zastiti prirode (,Sluzbeni glasnik RS*, br. 36/2009, 88/2010, 91/2010 i 14/2016), invazivna
vrsta je definisana kao strana vrsta koja, unoSenjem i/ili Sirenjem, ugrozava druge vrste i ukupnu bioloSku
raznovrsnost. Sa aspekta zastite prirode i autohtonog biodiverziteta, od posebne su vaznosti odredbe
Zakona (€lan 35) koje se odnose na zabranu unoSenja invazivnih alohtonih vrsta u zasti¢ena podrudja.
» Pravilnik o listama Stetnih organizama i listama bilja, biljnih proizvoda i propisanih objekata (,Sluzbeni
glasnik RS, br. 7/2010, 22/2012 i 57/2015) kojim je regulisan unos organizama koji predstavljaju
potencijalnu pretnju za divlje i gajene organizme u nasoj zemlji. Lista invazivnih vrsta koriS§¢ena u ovom
Pravilniku za osnovu ima rad «Preliminarni spisak invazivnih vrsta u Republici Srbiji sa opstim merama
kontrole i suzbijanja kao potpora buduéim zakonskim aktima», iz 2012. godine, objavljen u Casopisu Zastita
prirode, broj 62/1. u kome je data i za sada jedina zvaniéna Lista invazivnih biljaka Srbije.
¢ Uredba o merama za suzbijanje i uniStavanje korovske biljke ambrozija — Ambrosia artemisiifolia L. (spp.)
~oluzbeni glasnik RS”, broj 69 od 18. avgusta 2006.), je za sada jedina uredba koja se odnosi na invayivne
korove a koja izmedu ostalih subjekata obavezuje i javna preduzeéa da ovu vrstu uniStavaju primenom
agrotehnickih, mehanickih i hemijskih mera.

U veoma skrijoj buduénosti oCekuje se novi set Evropskih propisa u vezi obaveze suzbijanja
invazivnih biljaka

2.CILJ RADA

Uredenje vegetacije u zoni puteva je veoma kompleksno a pojavom invazivnih biljaka javlja se niz novih
problema. Putevi su glavni koridori Sirenja korova pa to namece i obavezu spre€avanja Sirenja ovih biljaka.
Kako bi se sagledalo stanje vegetacije i prisustvo invazivnih biljaka (korova) na putevima IA reda u
Republici Srbiji u toku 2018. godine uradeno je kartiranje vegetacije. U skladu sa dobijenim rezultatima dat
je predlog novih mera suzbijanja. Dugoro¢ni cilj je uvodenje sistema kojim se kombinuje hemijsko i
nehemijskog suzbijanje koji poboljSava efikasnosti i smanjenjuje troSkove a u skladu je sa principima zastite
zivotne sredine i prati praksu razvijenih zemalja.

3.METODOLOGIJA

Kartiranje vegetacije, evidentiranje svih prisutnih biljnih vrsta, vrSeno je na longitudinalnim transektima
duzine 100 m, postavljenim paralelno sa pravcem pruzanja auto-puta. Na svakom lokalitetu kartiranje je
vr§eno po zonama (zona 1 — uz sam auto-put, zona 2 — padina od auto-puta, zona 3 — kanal, zona 4 —
padina od kanala prema periferiji). Broj transekata zavisio je od broja zona zastupljenih na lokalitetu.
Lokaliteti su bili pozicionirani na svakih 10 km auto-puta, sa variranjem od 1-2 km, u sluaju
nepristupacnosti (nadvoznjaci, benzinske pumpe, naplatne rampe). Determinacija biljnih vrsta je vrSena na
terenu, a njihova brojnost i pokrovnost odredivana je po standardnoj 7-stepenoj van der Maarel skali.

4.REZULTATI

Na osnovu terenskih ispitivanja a u skladu sa zvaniénim dokumentom koji definiSe koje se vrste smatraju
invazivnim u na3oj zelmlji moZe se zakljuiti da su na putevima IA reda u Srbiji prisutne invazivne vrste
Pored njih kao veoma problemati¢ne i teSke za suzbijanje na putevima se pojavljuju i ekonomski znagajne
korovske vrste pa se mozZe re¢i da u ovom trenutku tehnologiju prevencije i suzbijanja treba prilagoditi
slede¢im vrstama:

Zeljaste vrste

ambrozija (Ambrosia arthemisiifolia),

rejnutrija (Reynutria yaponica),

sirak (Sorghum halepense),

cigansko perje (Asclepia syriaca),

velika zlatnice (Solidago gigantea)

repusnjaca (Solidago canadensis)

palamida (Cirsium arvense)
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o (Cicoka (Helianthus tuberosus)
e vucja stopa (Aristolochia clematitis)
e barska trska (Phragmites australis)
Poludrvenaste | drvenaste vrste
bagremac (Amorpha fruticosa),
petolisni briljan (Parthenocissus quinquefolia)
kupina (Rubus caesius)
Ziva ograda (Licium barbarum),
sladi¢ (Glycyrrhiza glabra)
hmelj (Humulus lupulus)
pavit (Clematis vitalba)
kineski vu€ac (Lycium barbarum L.)

ZAKLJUCCI | DISKUSIJA
4.2. Najprisutnije invazivne biljke i moguénost njihovog suzbijanja
4.2.1. Ambrozija ( Ambrosia arthemisifolia )

Ambrozija je jednogodiSnja korovska biljka koja pripada grupi invazivnih korova. U nasoj zemlji evidentirana
je 30.-tih godina proSlog veka kada je bila prisutna sporadicno, ali poslednje dve do tri decenije belezi se
ogroman rast populacija na svim stanistima. StaniSta ambrozije su najée$¢e zapustena gradevinska
zemljita, deponije, vrtovi, neobradene poljoprivredne povrsine, povrSine uz puteve, Zelezni¢ke pruge.
Takode je veliki problem u ratarskim i povrtarskim usevima i dr. Pored problema koje izaziva kao korovska
bilika koja ometa razvoj korisnih biljaka ambrozija je opasna i po zdravlje ljudi jer izaziva alergije. Alergiju
izaziva polen, a i polenova zrna koja se zbog specificénog oblika (sa kukicama po povrsini) lako zalepe —
zakacCe za sluzokozu disajnih organa i ociju. Alergija na ambroziju se moze javiti u svim zivotnim dobima
jer je biljka veoma jak alergen.

Ambrozija naj¢esc¢e pocinje da niCe krajem aprila kad zemljiSte dostigne temperature oko 200 S (iako
nekada niCe i ranije) i nicanje se produzava sve do kraja vegetacije — tj. ambrozija ne ni¢e u “jednom talasu®,
vecé tokom cele sezone (Slika 1.). Biljka po€inje da cveta od sredine jula, sa najveéom produkcijom polena
u avgustu i septembru, a cveta takode do kraja sezone. Cvetovi su skupljeni u duge grozdaste cvasti na
vrhu stabla i grana, Zuékaste boje — jedna biljka produkuje viSe od milijardu polenovih zrna, koja se uz
pomo¢ vetra mogu rasprsiti na povrsini od viSe kvadratnih kilometara. Ambrozija se razmnoZzava semenom,
pri ¢emu jedna biljka ambrozije proizvede 500 do 3000 ahenija — semena koje mogu da odrze klijavost u
zemljiStu i do 40 godina. Seme je veoma vitalno a njegove zalihe u zemljiStu su ogromne i iz tog razloga se
mora suzbijati sistematski — redovno svake godine u skladu sa Uredbom o obaveznom suzbijanju. U
njenom suzbijanju postoji viSe problema:

- nicanje ambrozije je razvuCeno, pa iako se uniSte male bilike, koje su veoma su osetljive na
herbicide ili zemljiSni herbicidi jedno vreme drze povrSinu Cistom, u toku sezone stalno su prisutne
novoiznikle biljke '- i tretmane herbicidima je neophodno ponoviti nekoliko puta

- velike biljke — pred cvetanje su dosta otpornije tako da ih herbicidi teSko uniStavaju — obi¢no se
osusi vrh stabla ali iz donjeg dela rastu bo&ne grane i biljka se obnavlja, a ista situacija je i kada se takve
bilike kose — stablo se takode obnavlja (Slika 3.)
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vADHE Q.
e R
Slika 1. Godisniji ciklus biljke slika.2. Regeneracija posle koSenja

Mere suzbijanja:

Preventivno Najefikasnije formiranjem travnjaka gustog sklopa, koji se uredno odrzava — tada biljka nema
prostora za Sirenje i eventualno se uz ivice — na malim slobodnim povrSinama javlja manji broj biljaka
Herbicidi — Svi herbicidi registrovani za primenu na nepoljopriviednom zemljiStu (putevima) dobro deluju
na ambroziju. Preporuka je da se povrSine na kojima se zeli smanijiti prisustvo ambrozije istretiraju
zemlji&nim herbicidima (flazasulfuron i flumioksazin) koji ¢e smanijiti nicanje ambrozije, a mlade iznikle biljke
— optimalno u fazi nekoliko razvijenih listova tretirati glifosatom, ili glufosinat-amonijumom . Tretiranje se po
potrebi mora ponoviti. Ukoliko se tretiraju biljke koje imaju Cetiri i viSe razvijenih listova veoma ¢Cesto dolazi
do nepotpunog delovanja — vrhovi se osu$e, a iz donjeg dela stabla se biljka obnavlja. Zato je bolje tretman
uraditi kada su biljke male.

KoSenje - U skladu sa Uredbom o obaveznom suzbijanju ambrozije ona se mora unistiti pre cvetanja.

4.2.2. Cigansko perje (Asclepias syriaca)

Cigansko perje (svilenica, divlji duvan) je viSegodiSnja biljka koja pripada grupi invazivnih korova. U Srbiju
je uneta iz Madarske, gde je dugi niz godina gajena za ispasu pcela i “vezivanje” peskovitog zemljista — za
smanjenje erozije. Biljka je veoma robusna, jakog stabla i snaznih kozastih listova i moze da dostigne visinu
do 3m. Razmnozava se semenom i iz korenovih izdanaka. Kada se razvija iz semena voma brzo po nicanju
moZe da obrazuje nove izdanke iz adventivnih pupoljaka na korenu. lzdanci rastu iz korena, i tokom
nekoliko godina biljke klonovi iz jednog stabla su povezane korenom. Koren moze da bude dug nekoliko
metara. Biljke se na ovaj nacin grupidu — formiraju oaze koje se spajaju i potiskuju svu drugu vegetaciju.
Svilenica se $iri posebno sa napustenih zemljiSta i tako je usla i u putni pojas na severu Vojvodine. Gustina
biljaka duz puteva mozZe biti i do 20/m2. Kada se pokosi — biljka odgovara jo$ intenzivnijim formiranjem
izdanaka. Posle nekoliko godina razvoja mladih izdanaka oni pocinju da cvetaju i donose seme. Seme je
obavijeno svilenkastom materijom sli€nom svili po kojoj je biljka dobila ime , a koja se koristi za punjenje
jastuka, prsluka i sl. jer je veoma dobrog kvaliteta. Cigansko perje nema prirodne neprijatelje, koSenjem se
podsti¢e nicanje izdanaka, a biljka je veoma otporna na herbicide, pa se na povrSinama gde se pojavi
populacija neometano Siri i moze predstavljati veliki problem. Najveci deo populacije svilenice u Srbiji javlja
se uz regionalne i magistralne puteve, i to najviSe duz suvih kanala koji prate puteve.
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Slika 3. Bin u cvetu Slik 4. Koren

Mere suzbijanja:

Preventivne — Jedina preventivha mera je spre€avanje ulaska biljaka u putni pojas. To se moze postici
samo ukoliko se interveniSe na okolnom zemljistu, tamo gde je situacija veoma loSa — potrebno je obavestiti
poljoprivrednu inspekciju o zapustenom poljoprivrednom zemljiStu na kome se nalazi populacija svilenice i
sa koga se Siri na puteve. Kada se biljke pojave u zoni puta potrebno je odmah poceti sa suzbijanjem da
se populacija ne bi rasirila.

Herbicidima — Tretiranje raditi kada mladi izdanci imaju oko 6 listova. Primeniti glifosat u koli€ini 10-12l/ha
ili 2,4 D u koli¢ini 3,0l/ha. Tretman ponoviti kada biljke ponovo krenu u rast. Jedino viSestrukim tretiranjem
— nekoliko godina uzastopce moze se unistiti ova veoma otporna biljka. Triklopir takode ima dobro
delovanije, ali samo u viSe ponavljanja.

Kosenje Kosenije nije preporucljiva mera — jer se njime forsira rast biljke.

4.2.3. Rejnutrija (Reynoutria japonica)

Reinutrija je viSsegodisSnja zeljasta biljka sa Supljim stablom sa izraZzenim nodusima — slicno bambusu, visine
do 4m. Listovi su ovalni, razli€ite veli€ine, ali mogu biti dugi do 13cm. Ima veoma razvijen rizom — podzemno
stablo koje moze biti dugo i do 20m i moze da dospe do dubine od 3m. Cvetovi su beli — grupisani u cvasti-
cveta od juna do septembra i veoma je medonosna. U Evropu je donesena u 19. veku kao cenjena
perspektivna medonosna biljka, a sada se smatra jednom od najopasnijih invazivnih biljaka (ona je jedna
od 100 najopasnijih invazivnih biljaka na svetu). Razlog zbog &ega je ova biljka opasna je njena robusnost
i velika sposobnost Sirenja, jer je za Sirenje dovoljno parée stabla ili rizoma od 7g, a kada se ustali na nekom
staniStu uniStava svu ostalu vegetaciju. Prijaju joj raznovrsna stanidta, a posebno obale reka i vodotokova.
Njeni snazni rizomi su opasni, jer se probijaju kroz temelje zidanih objekata posebno obaloutvrda, ali i svih
drugih gradevina — pa tamo gde se ne uniStava, na neuredenom i napustenom zemljiStu i objektima ona
stvara Cistu populaciju. Reinutrija se razmnozava samo rizomima, ali je ve¢ prisutan i hibrid vrsta Reynoutria
japonica i Reynoutria sachalinensis, Reynoutria bohemica koja moze biti jo§ opasnija jer se razmnozava i
semenom, a i ova vrsta je prisutna kako u Srbiji tako i u celom regionu i moze veoma lako da dospe u putni
pojas.

Problem ove biljke je veoma veliki u mnogim zemljama Evrope ali s obzirom na biologiju ove vrste nisu
nadena jeftina i laka reSenja za njeno suzbijanje. Sve metode koje se koriste su samo delimi¢no uspesne.
Smatra se da ¢e biolodka borba tj. primena insekata ili biljnih bolesti biti jedino reSenje, ali za sada nisu
otkriveni odgovarajuéi bioloski agensi.

U naSoj zemlji reinutrija se pojavila devedesetih godina proslog veka i smatra se da je pocela da se gaji u
zapadnoj Srbiji u bastama kao medonosna i ukrasna biljka odakle je “pobegla” u prirodu. Veoma joj
odgovaraju zemljiSta na obalama reka, kanala i drugih vodotokova gde se veoma rasirila i po rezultatima
ispitivanja smatra se da je ova bilika prisutna na oko 30% svih obala vodotokova u Srbiji. Reinutrija se
veoma rasirila u putnom pojasu na putevima u Zapadnoj Srbiji a na njeno Sirenje najvise uticalo koSenje,
koje je najloSija mera suzbijanja, jer izrazito provocira rast novih izdanaka. Veoma je vazno da se oni koji
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odrZavaju puteve upoznaju sa ovom vrstom kako bi se sprecilo njeno Sirenje jer jer ona moze da napravi
velike Stete na putnoj infrastrukturi.

%

Slika 5. Biﬁka u razdelno pojasu  Slika 6. Padine pored autoputa sa oazama réjnutrije

Mere suzbijanja:

Preventivno: Jedina mera prevencije je spreciti ulazak reinutrije u putni pojas. To se moze postici

- obukom zaposlenih koji ureduju putni pojas da prepoznaju i identifikuju biljku

- pre izvodenja bilo kakvih zemljanih radova pregledati podrudje i ako je reinutrija prisutna unistiti biljke
pre poCetka radova

- ukoliko u zemljistu ima delova stabla ili rizoma izneti ga na posebnu deponiju i ne koristiti to zemljiste za
radove u putnom pojasu

- masine koje su bile u dodiru sa kontaminiranim zemljiStem isprati na posebno odredenim mestima kako
se ne bi raznosili delovi biljke i seme

- ukoliko se zemljiSte donosi u zonu puta sa drugih terena obavezno pregledati na prisustvo reinutrije

- u ugovore o izgradniji ukljuciti klauzulu kojom izvoda¢ garantuje da se u roku od jedne godine od izgradnje
puta nece pojaviti reinutrija

KoSenje — koSenje nije preporuéljiiva mera — jer forsira, odnosno stimuliSe bo¢ne spavajuée pupoljke koji
povecavaju broj izdanaka i ubrzavaju njihov rast. Ukoliko se biljke pokose i ostave da se osu$e iz pokoSenih
biljaka se nece razviti nove (jednom kada postanu suve — braon boje ne mogu se obnoviti), ali ako se iseku
tarupima iz malih zelenih delova (min. 7 grama tezine) mogu da niknu nove biljke. Zbog takve vitalnosti
treba preduzeti specijalne mere manipulacije sa ovim ,otpadom®.

Iskopavanje — Cupanje biljaka se moze raditi ruéno samo za male pojedinacne biljke, a za velike povrsine
za ove svrhe se mora Koristiti mehanizacija — bageri i sl. Ovaj metod je veoma skup, ali je za izuzetno
ugrozene deonice nekada jedino reSenje. Iskopanu zemlju odlagati na posebne kontrolisane deponije koje
ne smeju biti vodenih tokova — vlaznih teritorija i sl.

Malciranje — je noviji metod. I1zvodi se tako to se u biljke pokose do zemlje u periodu najintenzivnijeg rasta
— obi¢no u junu mesecu (kada biljka sve rezervne hranljive materije iz rizoma ,gura” u stablo pa je rizom
manje vitalan. Zatim se povrsina prekrije nekim materijalom za mal€&iranje — piljevinom i sl. debljine 7-10cm,
a to se prekrije tamnim geotekstilom ili folijom debljine 7mm. Na taj geotekstil treba staviti kamen ili druge
materijale, koji ¢e ga drzati ¢vrsto priljublienog. Mora se paziti da se folija ne osteti ili probusi, a ako se radi
na kosinama mora se obezbediti stabilnost. Posle 5 godina folija se moze ukloniti i zemljiSte rekultivirati.
Ovaj metod je veoma skup ali za povrsine koje su od posebnog znacaja moze biti dobro reSenje i jedina
alternativa herbicidima.
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Primena herbicida — Tehnologija primene herbicida u suzbijanju reinutrije u nasoj zemlji nije ispitana pa se
za sada moramo osloniti na iskustva drugih zemalja. Iskustva pokazuju da hemijsko suzbijanje reinutrije
treba uraditi u momentu kada je biljka najslabija. Tretman treba uraditi tako $to se u biljke pokose do zemlje
u periodu najintenzivnijeg rasta — obi¢no u junu mesecu - kada biljka su sve rezervne hranljive materije iz
rizoma ,gura" u stablo, pa je rizom manje vitalan. Zatim ostaviti biljke da se obnove i po€nu da cvetaju -
¢ime Ce se iscrpeti rizom, a tretiranje uraditi odmah posle cvetanja. Za tretiranje se moze koristiti glifosat u
koli¢ini 10-12 I/ha i triklopir. Tretiranje se na istoj povrSini mora nastaviti i naredne godine, a ¢ak i kada
izgleda da je biljka uniStena mora se pratiti situacija, jer rizomi mogu da budu dugo dormantni (,uspavani‘),
a da se zatim ponovo aktiviraju.

U zoni gde biljke ugrozavaju saobracaj i ne sme se dozvoliti njihov rast, ve¢ tretiranje raditi kada mladi
izdanci imaju oko 30cm — primeniti glifosat u koli¢ini 10-12 I/ha ili triklopir u koli¢ini 5 I/ha i tretmane ponavljati
po potrebi - kada se biljke obnove

Dugi niz godina na drzavnim putevima u Republici Srbiji suzbijanje korova i kontrola vegetacije je vrSena
samo mehanic¢kim merama. Snimanje vegetacije ukazalo je da su ove mere nedovoljno efikasne a takode
pojedinim deonicama, npr u zapadnoj Srbiji na putevima gde je prisutna Rejnutrija, ovaj nacin suzbijanja je
znatno pogorSao stanje i doprineo invaziji ove vrste. Kako bi se ovakve greske izbegle, pristupilo sanaciji
pojedinih problemati¢nih deonica i sprecilo zakorovljavanje novih saobracajnica dat je predlog da se
tehnologija suzbijanja korova dopuni primenom herbicida (arboricida) registrovanih za ove namene koji ¢e
se kombinovati sa mehani¢kim meram suzbijanja. U zavisnosti da li se suzbijaju zeljaste ili drvenaste vrste
preporucujemo slede¢e kombinacije:

e Za suzbijanje zeljastih vrsta

u periodu april — maj tj. u vreme intenzivnog porasta a kada biljke nisu prevelike, uraditi prvi tretman
primenom kombinacije preparata na bazi a.m. flazasulfuron 60g/ha u kombinaciji sa preparatom na bazi
a.m.glifosat u koli¢ini 3,0 — 5,0 I/ha, zatim u periodu maj — septembar po potrebi raditi koSenje a pred kraj
vegetacije ponoviti herbicidni tretman.Uvodenjem u primenu zemljiSnog herbicida a.m. flazasulfuron postize
se rezidualni efekat tj. produzava se delovanje herbicida — pa ofekujemo da ¢ée se ovom primenom u
letnjem periodu usporiti rast biljaka (i smanjiti broj ko3Senja), dok se jesenjom primenom ometa
prezimljavanje i usporava razvoj korova u prole¢e. Flazasulfuron takode ima i kontaktno delovanje pa u
kombinaciji sa glifosatom oc¢ekujemo znatno smanjenje pritiska korova i lak8e uredenje posebno
zakorovljenih deonica. Ukoliko je potrebno u toku leta se moZe ponoviti tretman sa glifosatom a posto je za
aktivaciju herbicida a.m. flazasulfuron kao zemljiSnog herbicida potrebna vlaga ne preporucujemo njegovu
primenu u toku leta.

e Za suzbijanje poludrvenastih i drvenastih vrsta
u periodu april - maj uraditi prvi tretman preparatom na bazi a.m. triklopir u koli€ini 2-5 I/ha, u skladu sa
uputstvom za primenu a zavisno od vrste biljaka koje se suzbijajui ovaj tretman po potrebi ponoviti u periodu
septembar — oktobar.Primenu arboricida po potrebi kombinovati sa mehani¢kim merama.Hemijsko
suzbijanje poludrvenastih i drvenastih biljaka, je neuporedivo efikasnije od mehani¢kih mera i treba ga
koristiti gde god je to moguce.

Ovim merama se medutim ne mogu suzbiti invazivne vrste cigansko perje (Asclepias syriaca) i rejnutrija
(Reynoutria japonica) . Nedostatak iskustva u njihovom suzbijanju u naSem podrudiju , i literturni podaci
koji ukazuju na teSko suzbijanje iziskuju poseban pristup, pa za njih preporu€ujemo posebnu tehnologiju
koja ¢e se vremenom na osnovu dobijenih rezultata poboljSavati i prilagodavati. Za vrstu cigansko perje
(Asclepia syriaca) prvo tretiranje uraditi kada mladi izdanci imaju oko 6 listova. Primeniti preparate na bazi
aktivne materije glifosat u koli€ini 10-12l/ha ili na bazi aktivne materije 2,4 D u koli€ini 3,0 I/ha i dikamba u
koli¢ini 1,0 -1,5 I/ha. Tretman ponoviti kada biljke ponovo krenu u rast. Jedino viSestrukim tretiranjem —
nekoliko godina uzastopce moze se unistiti ova veoma otporna biljka.KoSenje nije preporucljiva mera — jer
se njime forsira rast bilijke. Za vrstu rejnutrija (Reyonutria japonica) tretiranje raditi kada mladi izdanci imaju
oko 30cm - primeniti glifosat u koli€ini 10-12l/ha ili triklopir u koli€ini 5l/ha i tretmane ponavljati po potrebi -
kada se biljke obnove Tretiranje se na istoj povrsini mora nastaviti i naredne godine, a &ak i kada izgleda
da je biljka uniStena mora se pratiti situacija jer rizomi mogu da budu dugo dormantni ( ,uspavani) a zatim
se mogu ponovo aktivirati.
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ZAKLJUCAK

Na putevima IA reda u putnom pojasu su prisutne invazivne vrste biljaka (korova) i evidentno je
njihovo Sirenje. Kao najagresivnije i najteze za suzbijanje javljaju se ambrozija (Ambrosia arthemisiifolia)
rejnutrija (Reyonutria japonica) i cigansko perje (Asclepias syriaca). Kako bi se proces njihovog Sirenja
usporio i stavio pod kontrolu, olak3alo suzbijanje drugih ekonomski Stetnih vrsta koje se teSko suzbijaju a
prisutne su u putnom pojasu kao §to su sirak ( Sorghum halepense ) , velika zlatnica (Solidago gigantea),
repusnjaca (Solidago canadensis), palamida (Cirsium arvense), CiCoka (Helianthus tuberosus), vucja stopa
(Aristolochia clematitis), barska trska (Phragmites australis), bagremac (Amorpha fruticosa),petolisni
brsljan ( Parthenocissus quinquefolia), kupina (Rubus caesius), Ziva ograda ( Licium barbarum),sladi¢
(Glycyrrhiza glabra), hmelj (Humulus lupulus), pavit (Clematis vitalba) i kineski vu¢ac (Lycium barbarum
L.) i sprecio (usporio) ulazak drugih invazivnih vrsta, neophodno je u tehnologiju suzbijanja i kontrole
vegetacije ukljuciti hemijske mere — primenu herbicida i arboricida.
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" Univerzitet u Beogradu — Saobracajni fakultet, Katedra za bezbednost saobracaja i drumska vozila, Vojvode
Stepe 305, Beograd

Rezime: Uticaj vremenskih uslova na rizik nastanka saobracajnih nezgoda privlaci sve vecu paznju istraZivaéa. Dva su
kljuéna razloga za to. Informacione tehnologije sa jedne strane omogucéavaju detaljnije i pouzdanije analize uticaja
vremenskih parametara na bezbednost saobracaja, dok sa druge strane vremenske prilike imaju sve veci znacCaj za
bezbednost saobracaja, posebno na autoputevima. U literaturi se prepoznaje negativan uticaj nepovoljnih vremenskih
uslova na bezbednost saobraCaja na autoputevima, usled ¢ega nastaju zagusenja i brojni negativni uticaji na Zivotnu
sredinu. Na nacionalnom nivou brojni su primeri negativnog uticaja nepovoljnih vremenskih uslova, kao $to su magla,
padavine i slicno, na bezbedno funkcionisanje saobrac¢aja na drzavnim putevima IA reda. Nastanak nezgoda u nepovoljnim
vremenskim uslovima sa druge strane se povezuje i sa vecom tezinom saobracajnih nezgoda. U ovom radu se analiziraju
uticaji nepovoljnih vremenskih uslova na bezbednost saobracaja, na drzavnim putem IA reda u Srbiji. Jedan od mogucih
pravaca delovanja unapredenja bezbednosti saobracaja na autoputevima, u nepovoljnim vremenskim uslovima,
predstavija koris¢enje informacione tehnologije, ¢ije su mogucnosti razmatrane u ovom radu.

Klju€ne reci: nepovoljni vremenski uslovi, brzi putevi, magla, bezbednost saobracaja, Srbija

THE EFFECT OF WEATHER CONDITION ON THE OCCURRENCE OF
TRAFFIC ACCIDENT AT HIGHWAY ROAD

Dalibor Pes$i¢', Boris Anti¢!, Emir Smailovié" @
" University of Belgrade — Faculty of Transport and Traffic Engineering, Departement for Traffic Safety and
Road Vehicles, Vojvode Stepe 305, Beograd

Abstract: The effect of weather conditions on the risk occurene traffic accidents it's preoccupied attention of numeros
researchers. There are two key reasons for this. Information technologies, on the one hand, provide more detailed and
reliable analysis of the impact of weather parameters on traffic safety, while, on the other hand, weather conditions are
increasingly important for traffic safety, especially on highway road. The literature shown the negative impact of weather
conditions on the road safety on highways, resulting in congestion and numerous negative impacts on the environment. At
the national level, there are numerous examples of the negative impact of weather conditions, such as fog or precipitation,
on the safe functioning of traffic on the state roads of the IA level. The occurrence of accidents in adverse climatic conditions
on the other hand also relates to the increased serious of traffic accidents. This paper analyzes the impacts of weather
conditions on traffic safety, on the road IA level in Serbia. One of the possible directions for the improvement of traffic
safety on highways, in adverse weather conditions, is the use of information technology, whose the possibilities discussed
in this paper.

Keywords: adverse climatic conditions, highways, fog, traffic safety, Serbia.

1. UVOD

OkruZenje drumskog saobracaja sadrZi veliki broj razli€itih faktora koji mogu uticati na nastanak saobracajne
nezgode. Zbog toga se veliki broj istraZivaa u ovoj oblasti bavi analizama razliitih faktora. lako je do sada
uloZzen znac€ajan napor u istraZivanja i dalje uticaji nekih faktora ostaju nedovoljno istraZeni. Razvoj tehnologije,
kao $to je napredak u poljima Inteligentnih Transportnih Sistema (ITS) i meteorologije omogucéio je detaljnija
istrazivanja vremenskih uslova na saobracaj. Kori§¢enjem savremenih tehnologija stvorena je mogucnost
istrazivanja u realnom vremenu, $to predstavlja zna¢ajan napredak u odnosu na prethodni period.

Problemi bezbednog odvijanja saobracaja na autoputevima u Srbiji su evidentirani proteklih godina.
Saobracajne nezgode sa najtezim posledicama u Srbiji u proteklim decenijama upravo su se dogodile na
autoputu, u uslovima smanjene vidljivosti. U takvim saobraéajnim nezgodama u&estvuje veéi broj vozila, Sto
uz ostale okolnosti ograni¢ava moguc¢nost utvrdivanja uzroka njihovog nastanka.

@ Autor zaduzen za korespodenciju: e.smailovic@sf.bg.ac.rs
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Sagledavajuéi trenutne probleme bezbednog odvijanja saobrac¢aja na autoputevima u nasoj zemlji, kao i brojna
istrazivanja ovog problema u svetu, ovaj rad razmatra rizik nastanka saobracajnih nezgoda na drzavnim
putevima IA reda, tj. na autoputevima, sa posebnim osvrtom na uslove smanjene vidljivosti. Trenutne studije
kao najznacajniji negativan efekat bezbednog odvijanja saobracéaja na autoputu isti¢u maglu, zbog ¢ega je i u
ovom istraZivanju posebna paznja posvecena uslovima smanjenje vidljivosti usled vremenskih uslova, kao sto
je magla ili sumaglica.

Za istrazivanje ove teme izvrSena je pretraga glavnih baza podataka. U obzir su uzeti internacionalni nauéni
Casopisi i konferencije. Radovi su razmatrani ukoliko se u njima diskutovalo o vremenskim efektima na
bezbednost saobracaja.

Ovo istrazivanje je struktuirano na sledeci nacin: u drugom poglavlju opisani su efekti uslova smanjene
vidljivosti na bezbednost saobracaja. U slede¢em poglavlju dat je osvrt na metodologiju ovog istrazivanja, dok
su u Cetvrtom poglavlju analizirane saobrac¢ajne nezgode na drzavnim putevima |A reda u Srbiji, sa posebnim
osvrtom na uslove smanjene vidljivosti. U nastavku je predstavljena diskusija rezultata i zakljuéna razmatranja
predmetnog istraZzivanja.

2. IZDVOJENI UTICAJI OKRUZANJA | PUTA NA BEZBEDNOST SAOBRACAJA

Najces¢i parametri vremena Ciji se uticaj na bezbednost saobra¢aja analizira su padavine, temperatura,
vidljivost i brzina vetra. Padavine se u vecini studija povezuju sa veéim brojem nezgoda (Andrey i Yagar, 1993;
Fridstrgm i dr., 1995; Edwards, 1996; Chang i Chen, 2005). Poznato je da uticaj smanjene vidljivosti ima
znacajan uticaj na saobracajni tok (Wu i dr., 2018). Vozaci razli¢ito reaguju na uslove smanjene vidljivosti.
Neki vozaci u uslovima smanjene vidljivosti smanje brzinu, dok drugi vozaci to ne Cine (Al-Ghamdi, 2007).
Razli¢ite reakcije voza€a na uslove smanjene vidljivosti stvaraju promene u saobrac¢ajnom toku.

Studije isti¢u vedi rizik nastanka nezgoda sa tezim posledicama i nezgode sa u¢e$¢em veceg broja vozila u
uslovima magle (Abdel-Aty i dr., 2011). Huang i dr. (2010) u svojoj studiji rizika nastanka nezgoda u uslovima
smanijene vidljivosti u Floridi, dosli su do zaklju¢ka da su jutarnji sati od decembra do februara najrazli¢niji za
nastanak nezgoda povezanih sa maglom, pri ¢emu su ¢eoni sudari i sustizanje naj¢es¢i tipovi nezgoda. Autori
zakljuCuju i da putevi sa ve¢im brzinama, putevi sa jednim kolovozom i putevi bez trotoara imaju veci rizik
nastanka nezgoda u uslovima smanjene vidljivosti. Kao posebno rizicne puteve za nastanak nezgoda u
uslovima smanjene vidljivosti autori istiCu dvotracne puteve van naselja.

U kasnijem istrazivanju u Floridi, Wu i dr. (2018) su sli¢no kao u prethodnom istrazivanju prikupljali podatke o
uslovima vidljivosti sa aerodroma, pri ¢emu su u realnom vremenu analizirali uslove u saobra¢ajnom toku i
rizik nastanka nezgoda na saobracajnicama. Na osnovu podataka u realnom vremenu, odnosno preklapanjem
podataka vidljivosti i parametara saobrac¢ajnog toka autori zaklju€uju da se protok i prose€na brzina smanjuju
u uslovima magle. Na osnovu indikatora promene rizika definisanog od strane Wu i dr. (2018), koji predstavlja
rizik nastanka nezgode u skladu sa podacima saobraéaja u realnom vremenu, autori zakljuCuju da na
rampama autoputeva i lokacijama sa ve¢im obimom saobracaja postoji povecan rizik nastanka nezgoda u
uslovima magle.

Wang i dr. (2015) su istrazivali nezgode koje su se dogodile na rampama autoputa i dosli do zaklju¢ka da je
vidljivost znaCajan faktor nastanka nezgoda sa viSe vozila, kao i nezgoda sa ueS¢em jednog vozila. Neki
autori (Hassan i dr., 2011) povezuju uslove smanjene vidljivosti u periodu 10-15 minuta pre nastanka nezgode
sa povecéanim rizikom.

Sa druge strane, na rizik nastanka nezgode znacajan uticaj, pored vremenskih uslova imaju i kategorija puta,
odnosno uslovi u saobrac¢ajnom toku. Putna mreza nekog podrudja sastoji se od razli€itih kategorija
saobracajnica, pri Eemu se smatra da su autoputevi najbezbednija kategorija saobraéajnica, jer se za razliku
od ostalih kategorija saobracajnica, na autoputevima se rede dogadaju saobracajne nezgode. U odnosu na
izloZzenost (predeni put, protok ili vreme putovanja), rizik nastanka saobraéajnih nezgoda je najmanji na
autoputu. Razloge u ovakvim &injenicama treba traziti u tome $to su kolovozne trake za suprotne smerove
fizicki razdvojene, u tome Sto postoji potpuna kontrola pristupa, u tome $to su specifiéni nacini ukrstanja
(denivelisani) koji smanjuju broj i tezinu konflikata, itd. Za razliku od autoputeva, putevi u naseljima, a posebno
putevi van naselja predstavljaju riziCnije kategorije saobracéajnica. Naime, Elvik i Vaa (2004) navode da je
zastupljenost stradanja na autoputevima u odnosu na ostale kategorije saobrac¢ajnica veoma mala i da je
najvedi rizik smrtnog stradanja na putevima van naselja (4 do 6 puta veéi u odnosu na autoputeve). Dodatno,
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loSe stanje povrSine kolovoza, kao i propusti u projektovanju i odrzavanju puteva znacajno umanjuju stanje
bezbednosti saobraéaja.

Uticaj brzih saobracajnica koje imaiju fizi¢ki razdvojene kolovoze na stanje bezbednosti saobraéaja, razmatran
je i uistrazivanjima Evropske Komisije, 2004. i 2016. godine, gde se konstatuje da putevi sa jednim kolovozom
imaju manju ocenu bezbednosti u odnosu na brze saobracajnice (EC, 2004; EC, 2016).

Sa aspekta uslova u saobra¢ajnom toku, parametri koji se najéeSc¢e povezuju sa rizikom nastanka nezgoda
su protok, gustina i prose€na brzina saobracajnog toka. Nakon poCetnih linearnih zavisnosti protoka i nastanka
saobracéajnih nezgoda, u kasnijim istrazivanjima doslo se do zakonitosti protoka i rizika nastanka nezgoda, u
obliku parabole, odnosno slova "U".

Kako je u ovom istrazivanju predmet analiza uticaja magle na rizik nastanaka nezgoda na autoputu, znacajno
je razmotriti uslove saobracéajnog toka na viSetraénim saobracéajnicama, sa aspekta rizika nastanka nezgode.
Do linearne zavisnosti povecanja protoka i nastanka nezgoda su dosli Turner i Thomas (1986) za autoputeve
sa 2 i 3 trake. Kada je u pitanju tezina nezgoda Turner i Thomas (1986), zaklju¢uju da sa povec¢anjem protoka,
tezina nezgoda opada na autoputevima. Caliendo i dr. (2007) su pokazali da postoji pozitivha korelacija
protoka i broja nezgoda na autoputu sa 4 trake. Medutim, postoje i drugaciji rezultati istrazivanja Vitaliano i
Held (1991) koji nisu ustanovili da se dogada veci broj nezgoda sa povecanjem protoka.

U prethodnom delu pregleda literature istaknuti su znacajni uticaji vremenskih uslova i puta na bezbednost
saobracéaja. Razmatrani su uslovi smanjene vidljivosti na posebno magle na bezbedno odvijanje saobracaja
na autoputevima. Istrazivanja u ovoj oblasti pokazuju jaku povezanost magle i rizika nastanka nezgoda, istiCuci
povecan rizik na rampama autoputeva, pri ve¢em obimu saobracaja i periodu od decembra do februara
meseca. Sa druge strane autoputevi predstavljaju najbezbedniju kategoriju puteva, posebno sa aspekta
protoka ili broja predenih kilometara. Kada je u pitanju protok na autoputevima, rezultati nisu dovoljno jasni,
zato Sto neka istrazivanja ukazuju da sa povecanjem protoka na viSetraCnim saobracajnicama ne dolazi do
veceq rizika nastanka nezgoda.

3. PREDMET | METOD ISTRAZIVANJA

U literaturi su prepoznati faktori vr.emena i puta povezani sa veéim rizikom nastanka saobracajnih nezgoda.
Sagledavajuci uticaje razlicitih faktora u svetu, kao i evidentirane probleme bezbednog odvijanja saobracéaja
na autoputevima u nasoj zemlji, u ovom istrazivanju su analizirani uticaji uslova smanjene vidljivosti na rizik
nastanka saobraéajnih nezgoda. S obzirom na izrazen negativan efekat smanjene vidljivosti na autoputevima,
u istrazivanju su razmatrani samo autoputevi u Srbiji.

Period posmatranja obuhvata 2017. godinu i sve saobra¢ajne nezgode koje su se dogodile na putevima IA
reda u Srbiji. Ukupan uzorak istrazivanja €ini 1.086 nezgoda koje su se dogodile od 01.01.2017. godine do
31.12.2017. godine. U periodu prikupljanja podataka ukupna duZina autoputeva u Srbiji iznosila je oko 620
km, obuhvatajuci oko 485 km autoputa A1, od Horgo3a ka PreSevu; 94 km autoputa A3, Beograd — Batrovci i
40 km autoputa A2, Ljig-Preljina.

Na predmetnim deonicama autoputa u Srbiji analizirane su sve saobrac¢ajne nezgode evidentirane od strane
saobracajne policije. Uslovi smanjene vidljivosti prikupljeni su iz podataka o meteoroloskim uslovima u Srbiji,
i to tako $to je za najblizu meteo stanicu lokaciji saobra¢ajne nezgode o itani dostupni parametri vremena.
Opis vremena najblize meteo stanice lokaciji saobra¢ajne nezgode je povezivan sa saobra¢ajnom nezgodom
na osnovu Cega je kreirana baza podataka od 1.086 nezgoda sa zapisima podataka o samoj nezgodi
prikupljenim od strane istraznih organa i vremenskih karakteristika.

Poseban aspekt istraZivanja je posvecéen uslovima smanjene vidljivosti, kao $to su magla i sumaglica, sa ciliem
da se utvrdi u€¢eSée nezgoda u uslovima smanjene vidljivosti u ukupnom broju nezgoda na autoputu, kao i
strukturu takvih nezgoda u zavisnosti od kategorije vozila i posledica. Poseban deo analize posvecen je
vremenskoj distribuciji nezgoda na autoputu, koje nastaju u uslovima magle sa ciliem da se prepoznaju rizi¢ni
periodi.

Za ocenu rizika nastanka saobracajnih nezgoda u uslovima magle izvrSen je proraun zastupljenosti magle u
Srbiji, za policijske uprave na Cijoj teritoriji se nalazi autoput. Naime, da bi se na pravilan nacin ocenio rizik
nastanka magle za nastanak saobrac¢ajnih nezgoda, potrebno je utvrditi udeo vremena u kome se javlja magla.
S obzirom da za ovo istrazivanje nije bilo moguce kreirati kontrolni uzorak, zbog raspolozivosti podataka, za
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ocenu uticaja magle na nastanak nezgoda koris¢eno je poredenje udela magle kao vremenskih uslova u
ukupnom periodu vremena i udela nezgoda u uslovima magle u odnosu na ukupan broj nezgoda. Veéi udeo
nezgoda u uslovima magle u odnosu na udeo magle u vremenskim uslovima ukazuje na povecan rizik
nastanka nezgoda odredenog tipa u uslovima magle. Ako je udeo nezgoda u uslovima magle sli¢an udelu
magle u istrazivanom vremenskom periodu, ne moze se govoriti o povecanom riziku nastanka nezgoda u
uslovima magle.

4, REZULTATI ISTRAZIVANJA

Tokom 2017. godine, prose€no 7% vremena na teritoriji policijskih uprava gde se nalazi autoput bila je prisutna
magla ili sumaglica. Ako uticaj magle ne bi bio postojao na rizik nastanka saobracajnih nezgoda, mogli bi da
oCekujemo da se oko 7% nezgoda dogada u uslovima magle ili sumaglice.

Analiza zastupljenosti saobra¢ajnih nezgoda u uslovima magle u zavisnosti od posledica, pokazuje da se
svaka 4 nezgoda sa poginulim licima dogodila u uslovima smanjene vidljivosti. Prose¢no, 9% svih nezgoda na
autoputu u Srbiji se dogada u uslovima magle. Udeo nezgoda sa povredenim licima u uslovima magle je slican
proseku zastupljenosti magle u jedno¢asovnim vremenskim periodima tokom godine (7%). Navedena analiza
ukazuje da je rizik nastanka nezgoda sa poginulim licima na autoputu znacajno povec¢an u uslovima magle.

Naime, 3,5 puta je veéi udeo nezgoda sa poginulim licima u uslovima magle u odnosu na realni period prisustva
magle tokom godine (Dijagram 1).

35%
30%
25%
20%

15%

o | |
5%
0%

Poginuli Povredeni Materijalna Steta Ukupno

Udeo SN u uslovima magle

Posledice nezgoda
Dijagram 1. Udeo saobracajnih nezgoda u uslovima magle prema posledicama

Nezgode u uslovima magle na autoputu najée$ée se dogadaju na krivinama i na mostovima. Navedene dve
lokacije imaju povecan rizik nastanaka nezgoda u uslovima magle, uvazavajuéi prosecno prisustvo magle na
istrazivanom podrudju. Od ostalih lokacija sa posebnim specifi€nostima, zone naplatnih stanica i pravci
pojavljuju se kao zone moguceg veceqg rizika nastanka nezgoda u uslovima magle (Dijagram 2).

Najzastupljeniji tip saobraéajne nezgode u uslovima magle je sustizanje. Naime, 72% nezgoda tipa sustizanje
na autoputu u Srbiji se dogada u uslovima magle, zbog €ega se moZe zakljuciti da je u uslovima magle povecéan
rizik nastanka navedenog tipa saobracajnih nezgoda (Dijagram 3). Od ostalih tipova saobraéajnih nezgoda u
uslovima magle pojavljuju se nezgode tipa silazak vozila sa kolovoza u levu ili desnu stranu, sudari pri kretanju
u istom smeru sa ili bez skretanja, kao i u¢eSc¢e zivotinja u nezgodama. Medutim, udeo navedenih nezgoda je
znacajno maniji od uopStenog prisustva magle, zbog €ega se ne moze govoriti 0 pove¢anom riziku nastanka
saobracajnih navedenih tipova nezgoda u uslovima magle.

Kada su u pitanju uslovi osvetljenosti (dan, no¢, sumrak/svitanje), rezultati istraZivanja ukazuju da navedeni

uticaj nije izraZzen kod nastanka nezgoda u uslovima magle. Naime, priblizno podjednako se u dnevnim i
noénim uslovima, kao i uslovima sumrak/svitanje dogadaju nezgode uz prisustvo magle.
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Dijagram 2. Udeo saobrac¢ajnih nezgoda u uslovima magle prema karakteristika mesta nezgode
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Dijagram 3. Udeo saobracajnih nezgoda u uslovima magle prema tipu nezgode

Saobracajne nezgode u uslovima magle znacajno se ¢esSc¢e dogadaju u zimskim mesecima, od novembra do
februara. Najvec¢i udeo nezgoda u uslovima magle dogada se u januaru, kada se priblizno svaka druga
nezgoda na autoputu u Srbiji dogodi u uslovima magle. Tokom decembra i februara, priblizno svaka peta
nezgoda na autoputu u Srbiji se dogada u uslovima magle. Znac&ajnije u¢eS¢ée nezgode u uslovima magle, u
odnosu na ukupan broj nezgoda je tokom novembra meseca, kada se 12% nezgoda na autoputu dogodi u
uslovima magle.

Rezultati ove studije pokazuju da je najrizi€niji period za nastanak nezgode u uslovima magle jutarnji period
dana, od 6 do 9 sati, kada se u proseku oko 15% nezgoda dogodi u uslovima magle. Od ostalih perioda dana,
kao viSe rizini periodi mogu se izdvaijiti rani jutarnji period oko 3 sata i ve€ernji period oko 22 sata. Uzimajuci
u obzir udeo saobracajnih nezgoda tokom godine i Casovnu raspodelu tokom dana, moze se zakljuciti da su
jutarnji periodi od novembra do februara najrizi¢niji za nastanak saobracajnih nezgoda u uslovima magle.
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Uticaj vremenskih uslova na nastanak saobra¢ajnih nezgoda na autoputevima

5. DISKUSIJA REZULTATA | ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Cilj ovog istrazivanja je da identifikuje specificnosti nastanka saobracajnih nezgoda u uslovima magle na
autoputevima u Srbiji. Za taj cilj kori§¢eni su podaci o saobraéajnim nezgodama i vremenskim uslovima. Oko
7% vremenskog perioda koji je bio istrazivan pripada uslovima magle ili sumaglice. Prose¢no 9% nezgoda na
autoputu moze se svrstati u grupu nezgode u uslovima magle, na osnovu ¢ega se moze generalno doci do
zaklju¢ka da magla neznatno povecava rizik nastanka svih nezgoda.

Analiza nezgoda sa poginulim licima na autoputu, pokazuje da je rizik njihovog nastanka znagajno povec¢an u
uslovima magle. Naime, svaka Cetvrta nezgoda sa poginulim licima na autoputu dogada se u uslovima magle,
dok je udeo magle u istrazivanom periodu zna€ajno manji, na osnovu ¢ega se moze zakljuciti da magla ima
veliki uticaj na nastanak saobracajnih nezgoda sa najtezim posledicama. Razlozi za takve rezultate mogu biti
dva. U uslovima magle otezano je odrzavanje putanje kretanja vozila u saobracajnoj traci. Drugi razlog je
nepostojanje moguénosti blagovremenog uo€avanja zaustavljenih vozila na autoputu. U uslovima magle,
vozali nemaju mogucénost blagovremenog uo€avanja vozila koja su zbog nekog razloga ili prethodne nezgode
zaustavljeni na autoputu. U takvim saobraéajnim okolnostima nastaju nezgode sa tedkim posledicama, $to
moze delimi¢no objasniti rezultate istrazivanja. Veca tezina nezgoda u uslovima magle na autoputu prepoznata
je i uistrazivanju Abdel-Aty i dr., 2011.

Zaustavljanje, odnosno zaguSenja koja nastaju na autoputu predstavljaju izazov i posebnu opasnost za
bezbednost saobraéaja. Veée brzine koje su karakteristicne na autoputu i ograniCeni uslovi vidljivosti
predstavljaju opasnost koju vozadi ne sagledavaju ispravno. Cak i kada su upoznati sa opasno$éu takvih
vremenskih uslova, vozadi imaju dilemu kako se ponasati, zato $to se drugi vozaci kre¢u veéim brzinama.
Razlika u brzinama na autoputu predstavlja dodatnu opasnost za bezbedno odvijanje saobracaja.

Lokacije koje predstavljaju potencijalnu opasnost za nastanak saobrac¢ajnih nezgoda u uslovima magle na
autoputu su krivine i mostovi. Na navedenim lokacijama identifikovano je veée u¢e$ce nezgoda u uslovima
magle. Krivine predstavljaju potencijalno opasne lokacije, gde u uslovima smanjene vidljivosti je teze odrzati
vozilo u saobracéajnoj traci, pa su mogudéi silasci vozila sa kolovoza ili udar u zaustavljena vozila u zaustavno;j
traci. U zoni mostova moguca je ¢eS¢a i gusta pojava magle, zbog ¢ega to mogu biti lokacije poveéanog rizika.
Naime, bez obzira §to je vozaCima poznato da se kre¢u u uslovima magle, nailazak na gustu maglu moze
uticati na promenu brzine odredenih vozaca, zbog ¢ega mogu nastati nezgode.

Opasnost od nastanka nezgoda tipa sustizanje na autoputu u uslovima magle je prepoznata od strane veéeg
broja istrazivanja Abdel-Aty i dr., 2011; Huang i dr., 2010; Wu i dr., 2018. Takvi rezultati intuitivno su jasno, i
predstavljaju posledicu voznje u uslovima smanjene vidljivosti. Usled razliCitog reagovanja vozaca na pojavu
magle, moguce su razliite brzine vozila, zbog ¢ega nastaju nezgode tipa sustizanje. Dakle, reagovanje i
promena brzine voza€a na pojavu magle predstavlja opasnost za bezbedno odvijanje saobrac¢aja u uslovima
magle.

Saobracajne nezgode u uslovima magle znacajno se ¢esce dogadaju u zimskim mesecima, od novembra do
februara, Sto je sli€no rezultatima istraZzivanja na Floridi (Wu i dr. 2018). Generalno, u navedenim mesecima
je znacajno ¢eS¢a pojava magle, zbog ¢ega su dobijeni rezultati o¢ekivani. Ono $to je karakteristicno za
nezgode na autoputu u nasoj zemlji da se priblizno polovina nezgoda u januaru dogodi u uslovima magle, sto
ukazuje na posebno rizi¢an period. Dobijeni rezultati mogu biti posledica ¢eS¢e pojave magle u januaru, u
odnosu na ostale mesece, za $ta je potrebno sprovesti dodatna istrazivanja. Potrebno je utvrditi zastupljenost
magle u januaru, u odnosu na ostale mesece od novembra do februara.

Rezultati ove studije su pokazali da je najrizi¢niji period za nastanak nezgode u uslovima magle jutarnji period
dana, od 6 do 9 sati, Sto moZe predstavljati posledicu ¢eSc¢e pojave magle u tom periodu dana. Sagledavanjem
svih rezultata istrazivanja, moze se zakljuciti da je jutarnji period dana u januaru mesecu u Srbiji na autoputu
najrizi€niji za nastanak nezgoda sa poginulim licima. Takve nezgode uglavhom se dogadaju u sustizanju.
Povecan rizik nastanka nezgoda sa poginulim licima u uslovima magle postoji od novembra do februara
meseca u jutarnjem periodu dana.

ReSavanje problema bezbednog odvijanja saobrac¢aja na drzavnim putevima IA ranga u Srbiji, tokom zimskih
meseci predstavlja izazov za upravljaCa puta. Nastanak nezgoda sa veéim brojem ucesnika dovodi do veéih
zagus$enja, Sto ima negativni uticaj na zivotnu sredinu i okruzenje lokacija na kojima se stvaraju zaguSenja.
Upravljanje saobrac¢ajnim tokovima u uslovima smanjene vidljivosti zahteva prikupljanje veéeg broja podataka
i tehnicku opremljenost puteva na nacin da se moze pravovremeno preneti poruka vozac¢ima. Poruke vozacima

245



Dalibor Pesi¢, Boris Anti¢, Emir Smailovi¢

moguce je preneti na razli€ite nacine, pri Eemu se izdvajaju displeji sa izmenjivim sadrzajem poruka i radio
komunikacija. Navedeni nacini komunikacije sa vozadima omogucavaju prenoSenje poruke o uslovima
smanjene vidljivosti. Medutim, ostaje pitanje nacin reagovanja vozaca na uslove smanjenje vidljivosti, sto
predstavlja sledecéi izazov u upravljanju. Ovo istrazivanje je pokazalo da su razliCite reakcije vozaca na uslove
smanjene vidljivosti jedan od faktora koji doprinosi vec¢oj opasnosti.

Zahvale

Zahvaljujemo se Agenciji za bezbednost saobraéaja Republike Srbije na podrsci u realizaciji ovog istrazivanja
i dostavljenim podacima saobracéajnih nezgoda, koris¢enim u istrazivanju.
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Rezime: Saobracajnice i druge putne infrastrukture projektuju se na merodavne velike vode, usvojenih povratnih
perioda, koje hidrolozi odreduju na osnovu raspoloZzivih hidrometeoroloSkih podataka sa najblizih zvani¢nih stanica
RHMZ Srbije. Uglavnom se koriste vremenske serije maksimalnih godisnjih protoka i ekstremnih godisnjih padavina
registrovanih na padavinskim | pluviografskim stanicama. Problem je S§to su raspoloZive serije navedenih
hidrometeorolo$kih promenljivih slu¢ajne veli¢ine i nedovoljno duge za pouzdaniju statistiCko-probabilisticku procenu
vrednosti veoma retkih verovatnocCa pojave, odnosno duzine povratnih perioda na koje se projektuje saobracajna i putna
infrastruktura. StohastiCki karakter navedenih pojava ukazuje na veliku mogucénost nepojavijivanja ekstremnih slucajeva
u raspolozivom periodu osmatranja, kakav je bio primer pojave padavina i poplava u maju mesecu 2014. godine u Srbiji.
Nazalost, sve znacajnije saobracajnice i putna infrastruktura uglavhom su projektovani pre 2014. godine i ti dogadaji,
veoma vredni sa hidrolo$kog stanovista, nisu bili uklju¢eni u ocenu merodavnih velikih voda, $to ima za posledicu da su
velike vode u tim projektima uglavnom potcenjene. To prakticno znacCi da je stru¢no neophodno i drustveno opravdano
da se svi postojeci projekti, neizvedeni ili u procesu izvodenja, pa i oni izgradeni, jo§ jednom preispitaju sa gledista
hidroloskih proracuna usvojenih merodavnih voda, kako bi se realnije ocenili rizici od njihovog plavijenja i definisale mere
zastite od poplava.

Kljucne reci: klimatski ekstremi, procena rizika, merodavne velike vode, verovatnoca pojave, povratni periodi, zastita od
plavijenja

ONCE MORE ON THE IMPACT OF CLIMATE EXTREMES ON
ASSESSMENT OF ROADS AND ROAD INFRASTRUCTURE FLOODING
RISK

Prof. Dr. Stevan Prohqska, civil engir!eer
Water Institute ,Jaroslav Cerni*, Jaroslava Cernog 80, 11226 Belgrade, stevan.prohaska@jcerni.rs

Dr. Milan Stojkovi¢, civil engineer
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Abstract: Roads and other road infrastructure are designed for high waters of adopted return periods which hydrologists
determine based on available hydrometeorological data from the nearest official stations of RHSS. Series of maximum
annual discharges and extreme annual precipitation recorded at precipitation and pluviograph stations are mostly in use.
The problem is that the available series of these hydrometeorological variables are random variables and insufficiently
long for a more reliable statistical-probabilistic assessment of the very rare probability of occurrence, respectively, of the
return period length on which the roads and road infrastructure are projected. The stochastic character of these
phenomena points to the great possibility that extreme cases will not occur in the available observation period, as it was
the case of precipitation and floods occurrence in May 2014 in Serbia. Unfortunately, all major roads and road
infrastructure were mostly designed before 2014, and these events, which were very valuable from the hydrological point
of view, were not included in the assessment of relevant high waters, so in these projects high waters were mostly
underestimated. This practically means that it is professionally necessary and socially justified to reconsider all the
existing projects, either unrealized, built or in the process of construction, from the point of view of the hydrological
calculations of the adopted relevant high waters, in order to more accurately assess the risks of their flooding and define
the flood protection measures.

Keywords: climate extremes, risk assessment, relevant high waters, probability of occurrence, return periods, flood
protection
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1. UVOD

Vecina saobracajnica i putne infrastrukture na teritoriji Republike Srbije projektovana je u periodu od pre
deset i viSe godina, sa raspolozivim hidroloSkim podacima iz tog perioda. U meduvremenu pojavile su se
znacajne poplave na teritoriji naSe zemlje, koje u velikom broju slu¢ajeva prevazilaze do tada zabelezene
ekstreme. Najznadajnija poplava iz tog perioda je poplava u donjem toku reke Save i u slivu reke Kolubare u
maju 2014. godine. Povratni period poplave na donjoj Savi je bio reda veli€ine hiljadugodiSnje velike vode
(Prohaska et al. 2019). U istom periodu u slivu reke Kolubare pojavila se i katastrofalna poplava, kada je
prakticno doSlo do koincidencije velikih voda sa levih i desnih pritoka, koje su se istovremeno slile u
Kolubaru. Na deonicama sa zastitnim objektima, a to su uglavhom naselja i donji delovi toka, doSlo je do
prelivanja i proboja nasipa na vise mesta u relativno kratkom vremenskom periodu od 1 do 2 dana. Najteze
posledice tih proboja doziveo je grad Obrenovac. Istovremeno je doSlo do izlivanja vode iz postojecih korita
reka Kolubare, Pestana i Vrani€ine na podrucju lignitskog basena i poplavljeni su kopovi ,Tamnava-Zapadno
polie“ i ,Veliki Crljeni“. Do izlivanja je doslo uzvodno od juzne granice otvorenog kopa ,, Tamnava-Zapadno
polje®, zbog prelivanja i ruSenja zastitnih nasipa Kolubare i njenih pritoka Vranicine i PeStana. Kao rezultat
toga doSlo je do promene toka reke Kolubare. Kolubara je prosekla novo poplavno korito kroz postojece
korito Vranicine, od uséa do otvorenog kopa ,Tamnava-Zapadno polje“. Na svom putu ka kopu presekla je i
unistila odbrambeni nasip koji je Stitio tamnavske kopove od velikih voda Kolubare, Vrani€ine i potoka
Skobalj. Formiranjem poplavnog korita Kolubare uni$teno je usée Vrani¢ine u Kolubaru, pa se taj vodotok
direktno ulivao u kop. Do izlivanja vode u povrSinski kop ,,Tamnava-Zapadno polje“ doslo je i usled proloma
brane ,Kladnica“ (Institut za vodoprivredu ,Jaroslav Cerni“, 2016).

U takvim uslovima izlivanja vode u slivu reke Kolubare poplavni talas iz maja 2014. godine je znatno
,oslabio, jer je deo vode akumuliran u potopljene povrSinske kopove ,Tamnava-Zapadno polje“ i ,Veliki
Crljeni“. U povrsinski kop ,Tamnava-Zapadno polje“ akumulirano je ukupno 183,4 mil. m3, 10,9 mil. m3
doteklo je iz Kladnice, dok je 172,5 mil. m® vode doteklo iz Kolubare. U povrSinskom kopu ,Veliki Crljeni®
ukupno je akumulirano oko 15,8 mil. m? vode iz Pestana, a procenjeno je da je oko 20 mil. m3 vode iz reke
Tamnave potopilo grad Obrenovac i da je ta voda prodrla u reku Savu na dva mesta.

2. PRIKAZ MERODAVNIH VELIKIH VODA U SLIVU REKE KOLUBARE PRI PROJEKTOVANJU
AUTOPUTA ,,E-763 BEOGRAD - JUZNI JADRAN*

Autoput E-763 ide po trasi korita reka Kolubare i Ljiga, odnosno ukrsta se sa njima pod vrlo nepovoljnim
uglovima, zbog ¢ega se predvida izmestanje i presecanje navednih vodotokova na viSe mesta. Za potrebe
zastite autoputa od plavljenja tih reka i dimenzionisanje mostovskih otvora u Glavom projektu sraunati su
merodavni proticaji razli€itih verovatnoc¢a pojave. Prikaz tih proticaja na nekoliko klju¢nih mesta duz trase
autoputa dat je u tabeli 1.

2.1. Reambulacija velikih voda u slivu reke Kolubare nakon poplave iz maja 2014. godine

Poplava iz maja 2014. godine u velikoj meri je promenila stav svih hidrologa prema dosadasnjim obradama
velikih voda Kolubare, pa i prema vrednostima usvojenih merodavnih velikih voda u Glavnhom projektu
autoputa E-763. Naime, poplava iz maja 2014. godine je po mnogim parametrima prevazidla sve do sada
registrovane ekstreme, kako sa gledista vrsnih maksimalnih proticaja tako i sa stanovista zapremina
poplavnih talasa. Registrovani brojni ,statistiCki izuzeci u 2014. godini, po raznim parametrima, samo
ukazuju da se i metodologija proraduna velikih voda mora znatno promeniti i usaglasiti sa novonastalom
situacijom na terenu. Katastrofalna kiSa koja je izazvala poplavu u maju 2014. godine je bila relativho
umerenog intenziteta, ali je dugo neprekidno padala, $to je imalo za posledicu homogenu raspodelu ukupnih
kiSa po celom slivu reke Kolubare. Posledica toga je da se skoro na svim hidroloSkim stanicama pojavio
,prost® hidrogram velike vode sa jasno izrazenim ,pravilnim-Skolskim“ oblikom hidrograma, sa jasno
definisanim fazama pada i porasta hidrograma i pojavom Spica poplavnog talasa.

Veoma pravilno osmotreni hidrogrami poplavnog talasa iz maja 2014. godine su opredelili autore ovoga rada
da teorijske hidrograme velikih voda definiSu pomoéu metode ,grani¢nog intenziteta oticaja“ (GIO). Parametri
metode (GIO) tarirani su na teorijske krive raspodele verovatno¢a maksimalnih godiSnjih proticaja i
maksimalnih godiSnjih zapremina poplavnih talasa, a parametri oblika hidrograma su odredeni na bazi oblika
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osmotrenih hidrograma u maju 2014. godine na profilima hidroloskih stanica. Kod svih razmatranih
vremenskih serija, gde su identifikovani ,statisticki izuzeci“, primenjeni su odgovarajuc¢i postupci pri
proracunu njihovih teorijskih vrednosti odredenih verovatnoéa pojave.

U tabeli 1 dat je prikaz osnovnih parametara definisanih teorijskih (merodavnih) hidrograma velikih voda na
zvani¢nim hidroloskim stanicama RHMZ Srbije, koje najblize gravitiraju trasi autoputa E-763 kroz kolubarsku
dolinu. Napominjemo da je za v.s. Drazevac proraCun verovatnoce velikih voda raden za uslove nepotapanja
povrsinskog kopa ,Tamnava-Zapadno polje“.

Tabela 1. Prikaz rezultata proracuna verovatnoc¢e maksimalnih godisnjih proticaja u slivu reke Kolubare na
odabranim hidrolo$kim stanicama RHMZ Srbije — Qmax,» (M°/s) u uslovima pojave poplave iz maja 2014.
godine

Verovatnoca pojave (%)

Reka HidroloSka stanica

0.1 1.0 20 | 50

Kolubara Drazevac 2887 | 1299 | 1009 | 713
Slovac 1309 | 733 | 586 | 414

Ljig Bogovada 867 | 447 | 359 | 263

2.1. Dosadasnja upozorenja putnoj privredi o promeni merodavnih maksimalnih proticaja u slivu
Kolubare nakon poplave iz maja 2014. godine

Prvo upozorenje putnoj privredi Srbije o promeni merodavnih velikih voda duz trase autoputa E-763 upuéeno
je na 5. nau€no-stru¢nom skupu ,Put i Zivotna sredina“, koji je odrzan od 20. do 22. oktobra 2017. godine u
VrScu, kroz rad autora Prohaska i dr: Reambulacija velikih voda u slivu reke Kolubare duz trase autoputa ,E-
763 Beograd - Juzni Jadran. U radu je izvrSeno uporedivanje rezultata iz projekine dokumentacije ,Projekat
autoputa E-763 Beograd - Juzni Jadran® do deonice 5, od km 53+140 do km 77+050, od Lajkovca do Ljiga,
na duzini od 25 km, sa merodavnim velikim vodama na najblizim oficijelnim hidroloSkim stanicama RHMZ
Srbije, obradenim u studiji.

U navedenom radu je ukazano na to da autoput E-763, po stacionazi od km 53+140 do km 54+400, ide po
trasi korita reke Kolubare, odnosno ukr$ta se pod vrlo nepovoljnom uglom, zbog &ega je prevideno
izmestanje, odnosno regulacija Kolubare u duzini od oko 1800m. Koris¢eni merodavni proticaji velikih voda
za potrebe regulacije, preuzeti iz dokumentacije projekta puta E-763, kao i merodavni proticaji na najblizoj
zvani¢noj hidrolokoj stanici Slovac RHMZ Srbije, iz studije unapredenja zastite od poplava [1], prikazani su
u tabeli 2.

Tabela 2. Uporedni prikaz merodavnih proticaja iz projektne dokumentacije autoputa E-763 i studije
unapredenja zastite od poplava u zoni regulacije korita reke Kolubare — Qmaxp (M3/s)
Verovatnoca pojave (%)
0.1 1.0 2.0
Iz dokumentacije projekta puta E-763 488 415 387
Iz studije unapredenja zastite od poplava | 1309 733 586

Izvor

Iz projektne dokumentacije je, takode, sagledano da autoput E-763, na sektoru od uSéa reke Ljig do grada
Ljiga, prati trasu korita reke Ljig, ili ga preseca na viSe lokacija, $to je zahtevalo regulaciju reke Ljig na
sedam deonica i izgradnju tri nova mosta. Uporedni prikaz merodavnih proticaja za dimenzionisanje korita
reke Ljig i mostovskih otvora iz projektne dokumentacije i odgovarajuéih vrednosti iz studije unapredenja
zastite od poplava u slivu reke Kolubare za profil v.s. Bogovada, dat je u tabeli 3.

Tabela 3. Uporedni prikaz merodavnih proticaja iz projektne dokumentacije autoputa E-763 i studije
unapredenja zastite od poplava u zoni regulacije korita reke Ljig — Qmaxp (M3/s)
Verovatnoca pojave (%)
0.1 1.0 5.0
Iz dokumentacije projekta puta E-763 273 213 167
Iz studije unapredenja zastite od poplava | 867 447 263

Izvor
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Na osnovu prikazanih rezultata izveden je opSti zakljuak da su merodavni proticaji koji su koris¢eni u
projektnoj dokumentaciji autoputa E-763, znatno nizi u odnosu na merodavne proticaje koji se koriste za
unapredenje zastite od poplava u slivu reke Kolubare, nakon pojave poplave iz maja 2014. godine. U odnosu
na merodavne proticaje iz studije unapredenja zastite od poplava povratni periodi merodavnih proticaja iz
projektne dokumentacije su znatno kraci.

U projektnoj dokumentaciji Glavnog projekta autoputa E-763 je navedeno da je re¢no korito dimenzionisano
da primi i sprovede hiljadugodisSnju veliku vodu, uz napomenu da je ,ovako veliki stepen zastite primenjen jer
se radi o objektu od vaznosti za Republiku“. Nazalost, podaci iz studije unapredenja zastite od poplava u
slivu reke Kolubare, koja je uzela u obzir i uticaj katastrofalne poplave iz maja 2014. godine pri definisanju
merodavnih velikih voda, pokazuje suprotno. Projektna dokumentacija autoputa obezbeduje stepen zastite
znatno manji od navedenog, koji je trebao da bude hiljadugodisnji. U konkretnom slu€aju projektna
dokumentacija autoputa E-763 obezbeduje stepen zastite:

¢ kod reke Kolubare — cetrdesetogodisniji,
¢ kod reke Ljig — dvadesetdvogodisniji.

To prakti¢no znaci da &e, pri pojavi hiljadugodisSnje velike vode, autoput biti potopljen u priobalju:

o reke Kolubare — u trajanju od 55 sati,
¢ reke Ljig — u trajanju od 43 sata.

3. DODATNA UPOZORENJA PUTNOJ PRIVREDI O PROMENI MERODAVNIH MAKSIMALNIH
PROTICAJA U SLIVU KOLUBARE NAKON POPLAVE IZ MAJA 2014. GODINE NA SEKTORU
OBRENOVAC -UB

S obzirom na ¢injenicu da dosadasSnja upozorenja upuéena putnoj privredi Srbije nisu, koliko je nama
poznato, urodila plodom Zelja je autora ovoga rada da joS jednom upozore nadlezne da ni na ostalim
deonicama autoputa E-763 situacija sa izborom merodavnih proticaja velikih voda nije niSta bolja. Naime,
pregledom tehniCke dokumentacije Glavnog projekta autoputa E-763 ustanovljena su takode znacajna
odstupanja u izboru merodavnih velikih voda iz projektne dokumentacije i iz studije unapredenja zastite od
poplava u slivu reke Kolubare. Najve¢a odstupanja evidentna su za deonicu 3, Obrenovac - Ub, §to se moze
videti iz podataka prikazanih u tabeli 4, gde su prikazane vrednosti merodavnih proticaja za dimenzionisanje
korita reke Kolubare u zoni mosta na km 16 + 300 iz projektne dokumentacije i odgovarajucih vrednosti iz
studije unapredenja zastite od poplava u slivu reke Kolubare, pod pretpostavkom da nije doSlo do potapanja
povrSinskog kopa , Tamnava-Zapadno polje*“.

Tabela 5. Uporedni prikaz merodavnih proticaja reke Kolubare iz projektne dokumentacije autoputa E-763 i
studije unapredenja zastite od poplava u zoni mosta na km 16+300 — Qmax,, (M%/S)
Verovatnoca pojave (%)
0.1 1.0 5.0

Iz dokumentacije projekta puta E-763 1097 810 608
Iz studije unapred_enja zelgtlte od poplava — 2887 1299 713
bez potapanja povrSinskog kopa

Izvor

Na osnovu prikazanih rezultata moze se zakljuciti da projektna dokumentacija autoputa obezbeduje znatno
manji stepen zastite od navedenog, koji je trebao da bude hiljadugodisnji. U konkretnom slu¢aju projektna
dokumentacija autoputa E-763 obezbeduje stepen zastite:

¢ u zoni mosta na km 16+300 na reci Kolubari — pedesetogodisniji.
To prakti¢no znaci da ¢e pri pojavi hiljadugodisnje velike vode autoput biti potopljen u priobalju mosta:

¢ u trajanju od 75 sati.



Jo§ jednom o uticaju klimatskih ekstrema na procenu rizika od plavljenja saobracajnica i putnih infrastruktura

4. ZAKLJUCAK

Nazalost, posto nista nije preduzeto, nakon naseg upozorenja iznetog na 5. nau¢no-stru¢nom skupu ,Put i
Zivotna sredina“, koji je odrzan od 20. do 22. oktobra 2017. godine u Vr3cu, a u cilju smanjenju rizika od
plavljenja autoputa ,E-763 Beograd - Juzni Jadran®, zakljuCak ostaje isti: ,prema projektnoj dokumentaciji
idejnog i glavnog projekta, autoput 763 na Sirem sektoru od Obrenovca do Ljiga nema zadovoljavajuci/Zeljeni
stepen zastite od velikih voda Kolubare i Ljiga®“.

Zahvalnost

Predstavljeni rezultati i analize su predmet istrazivanja nau¢nog projekta ,Ocena uticaja klimatskih promena
na vodne resurse Srbije“ (TR-37005) za period 2011-2019. godine Ministarstva prosvete i nauke Republike
Srbije. Autori se zahvaljuju ministarstvu na pruzenoj finansijskoj pomoci i podrsci.
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UTICAJ VREMENSKIH NEPRILIKA NA BRZINE VOZILA NA VANGRADSKIM
DVOTRACNIM PUTEVIMA

Stefan Stojanovié, dipl.inz.saobr

dr Vladan Tubié¢, dipl. inZ. saobr 2
Rezime

LoSi vremenski uslovi nepovoljno utiu na parametre saobraéajnog toka, a posebno treba ista¢ uticaj padavina (kiSe i snega),
magle i udare vetra. Od prethodno navedenog, padavine najnepovoljnije uti¢u na parametre saobraéajnog toka, pa je u fokusu
ovog rada analiziran uticaj sneznih padavina na promenu prosecnih brzina na dvotracnim vangradskim deonicama. lzvr§eno
je istrazivanje i uporedna analiza brzina izmedu perioda sneznih padavina 7.1.2019 — 13.1.2019 i perioda bez padavina
25.2.2019 - 3.3.2019 godine na dve deonice. Na prvoj deonici Bela Zemlja — SuSica zabelezeno je smanjenje prosecne brzine
u periodu intenzivnih sneznih padavina za 8 km/h (11%), a uzorak je €inilo 59. 567 vozila, dok je u periodu suvih vremenskih
uslova uzorak ¢inilo 65. 157 vozila. Najve¢i “pad” prosecne brzine je zabeleZzen u danima Cetvrtak i petak (22% i 13%
respektivno) kada je intenzitet sneznih padavina bio znagajno veéi u poredenju sa ostalim danima. Na deonici Cestrobrodica
— Pozega prosecna brzina je redukovana za 7 km/h (10%) a uzorak je €inilo 17. 131 vozila u periodu padavina, dok je u periodu
suvih vremenskih uslova uzorak &inilo 24. 945 vozila. Kao i na prethodnoj deonici najveée smanjenje prosecnih brzina je
zabelezeno u danima Cetrvrtak i petak (16% i 13% respektivno) kada je intenzitet sneznih padavina bio znacajno vecéi u
poredenju sa ostalim danima.

Kljucne reci: brzina saobracajnog toka, vremenski uslovi, vangradski put.

INFLUENCE POOR WEATHER CONDITION ON THE TRAFFIC FLOW SPEED
ON RURAL TWO LINE ROADS

Abstract

Poor weather conditions adversely affect the parameters of the traffic flow, especially the impact of precipitation (rain and
snow), fog and wind blows should be emphasized. From the above mentioned, precipitation affects the parameters of the traffic
flow most unfavorably, and in the focus of this paper, the influence of snowfall on the change of average speeds on two-line
rural road section is analyzed. Research and comparative analysis of the speeds between the periods of snowfall 7.1.2019 -
13.1.2019 and the period without precipitation 25.2.2019 - 3.3.2019 were carried out on two sections. On the first section of
Bela Zemlja - SuSica, the average speed was reduced in the period of intense snowfall by 8 km / h (11%), and the sample
comprised 59. 567 vehicles, while in the period of dry weather conditions the sample comprised 65. 157 vehicles. The highest
"fall" of the average speed was recorded in the days of Thursday and Friday (22% and 13% respectively) when the intensity of
snowfall was significantly higher compared to other days. On the section of Cestrobrodica-PoZega, the average speed was
reduced by 7 km / h (10%) and the sample comprised 17 131 vehicles in the precipitation period, while in the period of dry
weather conditions the sample was 24 945 vehicles. As on the previous section, the greatest reduction in average speeds was
observed in Thursdays and Fridays (16% and 13% respectively) when the intensity of snowfall was significantly higher
compared to other days.

Key words: speed of traffic flow, weather conditions, rural road.
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1. Uvod

Lo8i vremenski uslovi nepovoljno utiC¢u na parametre saobracajnog toka, a posebno treba istaci uticaj padavina
(kiSe i snega), magle i udare vetra. Od prethodno navedenog, padavine najnepovoljnije uti€u na parametre
saobracéajnog toka, time $to smanjuju vidljivost, prijanjanje izmedu podloge i pneumatika, ali i poveéavaju otpor pri
kretanju vozila. Rezultati pokazuju da kiSa u zavisnosti od intenziteta padavina smanjuje kapacitet dvotra¢nih
puteva za 2— 32%, prosecnu brzinu 3-14%, slobodnu brzinu 1-14% i brzinu pri kapacitetu od 3 — 17% u odnosu
na vremenske uslove bez padavina [1]. Sa druge strane intenzivhe snezne padavine smanjuju prose¢nu brzinu
na autoputevima za 10-20 km/h i kapacitet za oko 33% u odnosu na uslove bez padavina [2]. Rezultati studije [3]
pokazuju da vozadi redukuju brzinu za 10% i 3% pri gustoj i slabijoj magli respektivno. Sa druge strane 10Si
vremenski uslovi zna€ajno smanjuju nivo bezbednosti saobracaja, time Sto podsti¢u vece naprezanje vozaca pri
voznji, §to poslediéno dovodi do brzeg zamaranja vozaca i pada psiho-fizickih sposobnosti.

Prva istrazivanja o uticaju loSih vremenskih uslova na parametre saobrac¢ajnog toka sprovedena su sredinom 20
veka, dok sa druge strane ova tema nije dovoljno istrazena u nasim uslovima. S tim u vezi u ovom radu je izvrSen
detaljan pregled literature o uticaju razli¢itih vr.emenskih uslova na osnovne parametre saobracéajnog toka. Nakon
toga je analiziran uticaj intenzivnih sneznih padavina na prose€ne brzine u saobra¢ajnom toku na dvotraénim
vangradskim deonicama.

2. Uticaj padavina na parametre saobrac¢ajnog toka

2.1 Uticaj kiSnih padavina na brzine u saobra¢ajnom toku (Malezija)

U studiji sprovedenoj u Maleziji [1] analiziran je uticaj kiSe na parametre saobrac¢ajnog toka. U studiji su odabrani
dvotragni federalni putevi koji se nalaze na udaljenosti manjoj od 2 km od meteoroloskih stanica, kako bi se
analizirala promena osnovnih parametara saobracajnog toka u zavisnosti od intenziteta padavina. IstraZivanje je
sprovedeno u 3-mesecnom periodu, a podaci o saobracéaju su prikupljani sa automatskih brojaa saobracaja.
Intenzitet padavina je bio klasifikovan u tri kategorije:

¢ Slaba kisa (intenzitet padavina manji od 2.5 mm/h),
e Umerena kiSa (intenzitet padavina od 2.5 - 10 mm/h),
e Jaka kiSa (intenzitet padavina od 10 — 50 mm/h).

Intenzitet padavina je izrazen u mm/h/mz. Dobijeni rezultati su prikazani na sledeéim slikama.
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Promena prosecnih brzina u zavisnosti od intenziteta padavina

Brzina (km/h)

Prosec¢na brzina u Prosec¢na brzina u Prosec¢na brzina u Prosec¢na brzina u

traci 1, Kuala traci 2, Kuala traci 1, Pengkalan traci 2, Pengkalan
Abang, Abang, Raja, Johor Raja, Johor
Terengganu Terengganu
m Bez padavina Slaba kisa Umerena kiSa Jaka kisa

Slika 1. Promena prosecnih brzina u zavisnosti od intenziteta kiSnih padavina (Malezija) [1]

Na osnovu slike 1. jasno se uoCava da sa porastom intenziteta padavina dolazi do blagog smanjenja prose¢ne
brzine u toku, u konkretnom slucaju doslo je do smanjenja prosecne brzine u rasponu od 6-14%.

2.2 Uticaj kiSnih padavina na kapacitet i brzine (Tokio)

Studija sprovedena u Tokiu (Japan) imala je za cilj da analizira uticaj kiSe na kapacitet i brzine na autoputskim

deonicama [4]. Kao predmet istrazivanja izabrana je metropolska mreza autoputeva u Tokiu koja dnevno opsluzuje
1.14 miliona vozila Cija je ukupna duzina 283 km.

Podaci o saobracéaju su prikupljani sa detektora za svaki minut i objedinjavani u 5-minutnim intervalima u periodu
od 2 godine. Intenzitet padavina je klasifikovan na sledec¢i nacin:

e 1 mm/h,

e 2mm/h,

e 3 mm/h,

e 4 mm/h,

e 5-10 mm/h,
e 10-20 mm/h,
e >20 mm/h.

Rezultati studije su prikazani na sledeéim slikama.
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Brzina (km/h)

Protok {(voz/h)

Slika 2. Brzine u saobracajnom toku zabelezene na Hamasakibashi raskrsnici pri razlicitim intenzitetima
padavina [4]

Na slici 2. prikazane su brzine u saobra¢ajnom toku izmerene na Hamasakibashi raskrsnici pri razli€itim
intenzitetima padavina u 2-godiSnjem periodu. Sa slike 2. se jasno vidi da se sa povecanjem intenziteta padavina
brzine smanjuju pri razli€itim saobra¢ajnim protocima.
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Slika 3. Smanjenje kapaciteta u zavisnosti od intenziteta padavina [4]

Sa slike 3. jasno se uoCava da pri slaboj kisi od 1mm/h dolazi do smanjenja kapaciteta od 4-7%, dok pri jakoj kiSi
smanjenje kapaciteta je i do 14%. Na svim deonicama postoji sli¢an trend, odnosno kapacitet se smanjuje kako
intenzitet padavina raste.

2.3 Uticaj kiSnih padavina na saobraéajni tok i ponasanje vozaéa u toku (Holandija)

Cilj ove studije je bio da se istrazi uticaj kiSe na saobracajni tok i ponasSanje vozaca u toku, a sprovedena je u
periodu od novembra 1991 do marta 1994 godine [5]. Istrazivanja su sprovedena na autoputu A16 sa odvojenim
kolovozima sa po 2 saobracajne trake, na kom je ograni¢enje brzine 100 km/h.
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Podaci o saobrac¢aju su prikupljani kontinualno sa induktivnih petlji koje su bile locirane na 5 lokacija na autoputu
A16 i na jo$ 2 lokacije na autoputu A59.

Meteoroloski podaci su prikupljani na ¢asovnom nivou sa najblize meteoroloske stanice (Gilze-Rijen). Gde su bili
dostupni podaci o temperaturi, vlaznosti vazduha, brzini i pravcu vetra, padavinama (vrsti i koli¢ini). U studiji je

koriS¢ena sledeca klasifikacija padavina.

Tabela 1. Klasifikacija padavina prema intenzitetu [5]

Koli¢ina kiSnih padavina Q (mm/h) Klasifikacija padavina
0.1=Q<1 slaba kiSa

1<Q=<5 umerena kisa

Q>5 jaka kisa

Rezultati studije su prikazani na slede¢em grafiku.
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= KiSa, vozna traka

Suvo, vozna traka
KiSa, preticajna traka = Suvo, preticajna traka

Slika 4. Prosecna brzina u funkciji protoka, vremenskih uslova i tipa saobracajne trake [5]

Na osnovu analize dobijenih rezultata, prose€na brzina u kiSnim uslovima je 11 km/h manja u odnosu na uslove

bez padavina. Uz ovo, smanjenje prosec¢ne brzine prouzrokovano kiSom je bilo ve¢e pri manjim protocima i u
preticajnim trakama.

2.4 Uticaj sneznih padavina na parametre saobrac¢ajnog toka na autoputskim deonicama (Peking)

Cilj ovog istrazivanja je bio da se kvantifikuje uticaj loSih vremenskih uslova (sneznih padavina) na protok i brzine
u saobrac¢ajnom toku [2]. Dobijeni rezultati su prikazani na sledecim grafikonima.
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Disperzija brzina

Frekfencija %

<30 3040 40-50 50-60 60-70 270

Klase brzina (km/h)

® Normalni vremenski uslovi Jake snezne padavine

Slika 5. Distribucija brzina na poprecnom preseku na autoputskim deonicama pri razlicitim vremenskim uslovima
i istoj veliCini saobracaja [2]

Rezultati jasno pokazuju da se brzina znacajno smanijila u uslovima sneznih padavina, odnosno doslo je do
povecanja procentualnog uc¢esc¢a vozaca koji voze manjim brzinama (slika 5).
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Slika 6. Dijagram protok-brzina pri razli¢itim vremenskim uslovima (regresione linije su samo skicirane radi bolje
ilustracije) [2]

Sa slike 6. se moZe jasno videti da je maksimalni ¢asovni protok u normalnim uslovima daleko veci od protoka u
uslovima intenzivnih sneznih padavina, a prose€na brzina slobodnog toka u normalnim vremenskim uslovima je
oko 20 km/h veca od prosecéne brzine u loSim vremenskim uslovima. Kao $to se moZe videti kapacitet jedne trake
na autoputu je oko 1800 voz/h u normalnim vremenskim uslovima, dok sneZne padavine prouzrokuju smanjenje
kapaciteta na oko 1200 voz/h Sto predstavlja pad za oko 33%.
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3. Analiza uticaja sneznih padavina na promenu brzina u saobra¢ajnom toku na dvotraénim putevima
u Srbiji

U ovom poglavlju je izvrSena detaljna analiza uticaja sneznih padavina na brzine u saobrac¢ajnom toku u lokalnim
uslovima. Za potrebe ovog istrazivanja su planski odabrane dve saobracajne deonice u profilima dvotra¢nih puteva
koje svojim tehni¢ko eksploatacionim karakteristikama pogoduju za realizaciju ovakvog istrazivanja. Primenjena
metodologija se zasniva na preuzimanju podataka sa automatskih broja¢a saobra¢aja (u nastavku ABS) u periodu
intenzivnih sneznih padavina 7.1.2019. - 13.1.2019. (izvor [6]) i vrS8enju uporedne analize sa periodom bez
padavina 25.2.2019. - 3.3.2019. (izvor [6]). Prva saobracajna deonica je Bela Zemlja — SusSica sa ABS (1191) koja
se nalazi na lokaciji Ineks (Susicki most), a druga saobracéajna deonica je Cestrobrodica - PoZzega sa ABS (1201)
na lokaciji Glumag.

3.1 Analiza uticaja sneznih padavina na promenu brzina u saobra¢ajnom toku na DP IB-23 (M-21)
deonica Bela Zemlja — SusSica

Na posmatranoj deonici u periodu intenzivnih sneznih padavina temperatura je varirala u rasponu od 0 do -19 C°,
a uzorak je Cinilo 59.567 vozila, dok je u periodu suvih vremenskih uslova uzorak ¢inilo 65.157 vozila sto
predstavlja statistiCki znacajnu veli€inu uzorka za ovu uporednu analizu.

Na sledeéim grafikonima su prikazani rezultati analize na deonici Bela Zemlja — Susica.
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Slika 7. Dijagram protok - brzina u uslovima sa i bez sneznih padavina u smeru UZice - Zlatibor
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Slika 8. Dijagram protok - brzina u uslovima sa i bez sneznih padavina u smeru Zlatibor - UZice

Na slikama 7 i 8 su prikazane brzine u funkciji protoka i vremenskih uslova. U oba smera su dobijeni sli¢ni rezultati,
gde je brzina u uslovima sneznih padavina znacajno opala u poredenju sa uslovima bez padavina. S obzirom da
je protok na deonici daleko ispod kapaciteta iste, nije se moglo uociti $ta se deSava sa brzinama kada protok tezi

kapacitetu. U periodu sneznih padavina brzina je opala za 8 km/h (11%) §to predstavlja zna¢ajno smanjenje kada
je re¢ o dvotraénim putevima.

80
70

60
50
40
30
20
10

0

Brzina km/h

Ponedeljak Utorak Sreda Cetvrtak Petak Subota Nedelja
(7.1 mm) (0.3 mm) (1.7 mm) (5.6 mm) (19.9 mm) (0.8 mm) (0.3mm)

Intenzitet sneznih padavina po danima
Vpros po danima u uslovima bez snega
= = =Vpros u uslovima sa shegom

Vpros po danima u uslovima sa snegom

Slika 9. Grafi¢ka interpretacija smanjenja prosecnih brzina po danima u zavisnosti od intenziteta sneznih
padavina

Na osnovu uporedne analize prosecnih brzina po danima u razli€itim vremenskim uslovima, slika 9. zaklju¢ak je
da intenzitet sneznih padavina znacajno utiCe na smanjenje brzina u saobra¢ajnom toku. Najveci “pad” prosecne
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brzine je zabelezen u danima Cetvrtak i petak (22% i 13% respektivno) kada je intenzitet sneznih padavina bio
znacajno veci u poredenju sa ostalim danima.

Disperezija brzina
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Slika 10. Disperzija brzina u periodima sa i bez sneZnih padavina

Na slici 10. je prikazana disperzija brzina u normalnim i sneznim vremenskim uslovima. Na osnovu uporedne
analize, zaklju€ak je da se u uslovima sneznih padavina zna¢ajno smanjio procenat vozac¢a koji voze brzinama u
klasama od 70-80 i 80-90 km/h (smanjenje za 7% i 8% respektivno), dok se sa druge strane povecao procenat
vozaca koji voze brzinama u klasama od 50-60 i 60-70 km/h ( poveéanje za 10% i 5% respektivno). Pored toga u

saobracajnom toku je doslo do “blagog” smanjenja disperzije brzina u periodu padavina u poredenju sa periodom
bez padavina.

3.2 Analiza uticaja sneznih padavina na promenu brzina u saobra¢ajnom toku na DP I1B-21 (M-21)
na deonici Cestrobrodica — Pozega

Kao i na prethodnoj deonici u periodu intenzivnih sneZnih padavina temperatura je varirala u rasponu od 1 do -20
C° a uzorak je &inilo 17. 131 vozila, dok je u periodu suvih vremenskih uslova uzorak ¢inilo 24. 945 vozila §to
predstavlja statistiCki znacajnu veli€inu uzorka za ovu uporednu analizu.

Dobijeni rezultati su prikazani na sledec¢im grafikonima.
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Slika 11. Zavisnost protok - brzina u uslovima sa i bez sneznih padavina u smeru Kosjeri¢ — PoZega
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Slika 12. Zavisnost protok - brzina u uslovima sa i bez sneznih padavina u smeru PoZega - Kosjeri¢

Kao i na prethodnoj deonici brzina je zna€ajno “opala” u periodu intenzivnih sneznih padavina, smanjenje je za
oko 7 km/h (10%). Kako je protok na deonici daleko ispod kapaciteta nije se moglo uoditi Sta se deSava sa
brzinama kada je protok blizak kapacitetu.
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Slika 13. GrafiCka interpretacija smanjenja prosecnih brzina u zavisnosti od intenziteta sneZnih padavina
Kao i na prethodnoj deonici moze se uociti da je prose€na brzina po danima u uslovima sneznih padavina manja

u poredenju sa proseénim brzinama u uslovima bez padavina, a najveéi ,pad“ proseéne brzine je zabeleZen u

danima Cetvrtak i petak (smanjenje za 16% i 13% respektivno) kada je intenzitet sneznih padavina bio najvedi
(Slika 13).
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Slika 14. Disperzija brzina u uslovima sa i bez sneznih padavina

Na osnovu analize distribucije brzina na posmatranoj deonici u periodu sneznih padavina zaklju¢ak je da nije doslo
do znacajnijih promena, odnosno disperzija brzine je veoma sli€na u oba analizirana vremenska perioda (Slika

14).

Na slede¢em grafiku je prikazano standardno odstupanje brzina po deonicama u periodima sa i bez sneznih

padavina.
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Slika 15. Standardno odstupanje prosecénih brzina u periodu sa i bez sneznih padavina

Na slici 15. je prikazano standardno odstupanje prosecnih brzina u periodima sa i bez sneznih padavina, a
dobijene vrednosti su veoma sli€ne na analiziranim deonicama.
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4. Zakljucak

Cilj ovog rada je bio da se izvrsi preliminarna analiza uticaja sneznih padavina na brzine u saobra¢ajnom toku na
dvotracnim vangradskim putevima. Za potrebe istrazivanja odabrane su dve saobracajne deonice u profilima
dvotra&nih puteva Bela Zemlja — Susica i Cestrobrodica - PoZega. Promene u prose&nim brzinama su analizirane
na osnovu podataka sa automatskih brojaa saobracaja koji se nalaze na popre¢nim presecima pomenutih
deonica, a analiza je izvrSena poredenjem prosecnih brzina u periodu intenzivnih sneznih padavina 7.1.2019. do
13.1.2019. godine sa prose€nim brzinama u normalnim vremenskim uslovima bez padavina u periodu 25.2.2019.
- 3.3.2019. godine.

Na prvoj deonici Bela Zemlja — SuSica zabelezeno je smanjenje prosecne brzine u periodu intenzivnih sneznih
padavina za 8 km/h (11%) a uzorak je Cinilo 59. 567 vozila dok je u periodu suvih vremenskih uslova uzorak Cinilo
65. 157 vozila. Najveci “pad” prosecne brzine je zabelezen u danima Cetvrtak i petak (22% i 13% respektivno)
kada je intenzitet sneznih padavina bio znacajno vec¢i u poredenju sa ostalim danima. Pored toga u saobra¢ajnom
toku je doSlo do “blagog” smanjenja disperzije brzina u periodu intenzivnih sneznih padavina u poredenju sa
periodom bez padavina.

Kada je reé o drugoj deonici Cestrobrodica — PoZega proseéna brzina je redukovana za 7 km/h (10%) a uzorak je
Cinilo 17. 131 vozila u periodu padavina, dok je u periodu suvih vremenskih uslova uzorak €inilo 24. 945 vozila.
Kao i na prethodnoj deonici najveci “pad” prosecne brzine je zabelezen u danima Cetvrtak i petak (16% i 13%
respektivno) kada je intenzitet sneznih padavina bio znadajno veéi u poredenju sa ostalim danima. Sto se ti¢e
dispezije brzina nije doslo do znac&ajnih promena.

U cilju formiranja potpunijih baza podataka koje bi omogucile bolje analize a samim tim i upravljanje saobracéajnim
sistemom, potrebno je uspostaviti sistem nezavisnih meteoroloskih stanica koje bi u zonama puteva detektovale
padavine na povrsini kolovoza.
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Rezime: SneZni smetovi izazvani udarima vetra smanjuju vidljivost na putu, ¢ime je ugroZena bezbednost saobracaja,
povecava se vreme putovanja i troS§kovi odrzavanja puta. Na osnovu dosadas$njeg iskustva i istrazivanja, dokazano je da su
$umski snegozastitni pojasevi ekonomicna, ekoloska i efikasna re$enja zastite saobracajnica od sneznih nanosa. Sumski
snegozastitni pojasevi svojim nadzemnim delom uti¢u na smanjenje brzine vetra, deluju kao mehaniCka prepreka za sneg i u
njima se akumulira odredena koli¢ina snega. U radu je prikazana primena i efikasnost Sumskih snegozastitnih pojaseva u
kontroli sneZnih nanosa na deonici puta Paradin-ZajecGar, lokalitet — prevoj Cestobrodica. Analiza uslova sredine koji
predstavijaju glavni faktor ugroZenosti sneznim nanosom i zavejavanjem, obuhvatila je odredivanje pokazatelja mogucnosti
zavejavanja: koli¢ine padavina u vidu snega (vodni ekvivalent snega - Swe), koliine transportovanog snega (Q) i sposobnosti
Sumskog snegozastitnog pojasa da spreci zavejavanja: kapacitet zadrZzavanja snega snegozastitnim Sumskim pojasom (Qc).
Kapacitet Sumskog snegoza$titnog pojasa za zadrZzavanje snega je analiziran tokom desetogodisnjeg vremenskog perioda.
Koristeci jednacinu za procenu duzine sneznog smeta sa zavetrinske strane Sumskog snegozastitnog pojasa, odredena je
promena duzine sneznog smeta tokom istraZivanog vremenskog perioda i pocenjena je efikasnost pojasa u zastiti puta od
zavejavanja sa povecanjem starosti. Rezultati ovog rada predstavijaju doprinos mogucnosti primene Sumskih snegozastitnih
pojaseva u reSavanju problematike zaStite saobracajnica od snezZnih nanosa i povecavanju bezbednosti saobracaja u
zimskom periodu.

Kljuéne reci: Sumski snegozastitni pojasevi, snezni nanosi, zastita puta, bezbednost saobracaja

LIVING SNOW FENCES FOR PROTECTION OF ROADS: CASE STUDY
CREST CESTOBRODICA

Abstract: Snowdrifts caused by wind gusts reduce visibility on the road which endangers traffic safety, increases travel time
and road maintenance costs. Based on previous experience and research it has been proven that living snow fence is an
economical, ecological and efficient solution for protection of roads from snowdrifts. Living snow fences with their above-
ground part, reduce the wind speed, act as a mechanical barrier for the snow and accumulate a certain amount of snow. This
study presented use and efficiency of living snow fence in controlling snowdrifts on the road section Paracin-Zajecar, locality
— crest Cestobrodica. Analysis of environmental conditions, which are resented main endangering factor for snowdrifts,
included the determination of indicators of possibility of snowdrifts: snowfall water equivalent (Swe), snow transport (Q) and
ability of living snow fence to prevent snowdrifts: snow storage capacity of the fance (Qc). Snow storage capacity for living
snow fence is analyzed for ten year period. Using equation for estimation of length of snowdrifts on downwind side of fance,
a change in length of snowdrifts during the analyzed period are determin, and the efficiency of living snow fence in protection
of the road from snowdrifts with increasing age. The results of this study represent a contribution to using living snow fence in
solving the problem of roads protection from snowdrifts and increasing traffic safety during winter conditions.

Key words: living snow fence, snowdrifts, roads protection, traffic safety
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1. UVOD

Zimski uslovi na putu karakteriSu se pojavama koje ugrozavaju bezbednost saobrac¢aja, kao $to su: magla,
poledica, snezni nanosi i dr. Snezni smetovi izazvani udarima vetra smanjuju vidljivost na putu, uzrokuju
saobracajne nezgode, povecava se vreme putovanja i troSkovi odrzavanja puta. Velike koli¢ine sneznog nanosa
u vidu sneznih smetova predstavljaju fizicke prepreke za kretanje motornih vozila i dovode do obustave
saobraéaja. Pravovremena i dobra projektna re$enja mogu zastititi ugrozene puteve od sneznih nanosa. Sumski
snegozastitni pojasevi su efikasna reSenja zastite puteva od smetova [1;2] jer, izmedu ostalog, smanjuju
troskove odrzavanja puta u zimskim uslovima [3]. Sumski snegozaétitni pojasevi fizi¢ki presecaju pravac duvanja
vetra, uzrokuju¢i akumuliranje snega u pojasu i sa zavetrinske strane pojasa van saobracajnice. Integrisanje
Sumskih snegozastitnh pojaseva kao bio-inZenjerske mere sa tehnikama niskogradnje [4] predstavlja
ekonomsku, ekolosku i dugoro¢nu strategiju upravljanja oblastima ugozenim zavejavanjem [5]. Osim osnovne
funkcije zastite od smetova, zbog bioloke komponente koju sadrze, povoljno uti¢u na Zivotnu sredinu. Sumski
pojasevi predstavljaju multifuncionalne objekte, osim zastite saobracajnica, redukuju emisije COz2 [6], smanjuju
pojavu magle, popravljaju fizicko-mehanic¢ke osobine zemljiSta, smanjuju povrSinsko oticanje, pospeSuju brze
otapanje snega [7], unapreduju biodiverzitet. Dobro dimenzionisani, u skladu sa uslovima sredine, Sumski
snegozastitni pojasevi mogu obezbediti viSedecenijsku zastitu od sneznih nanosa/smetova.

U radu su prikazane analize primene i efekata $umskih snegozastitnih pojaseva (u daliem tekstu SSP) u
uslovima na lokalitetu prevoj Cestobrodica. IstraZivanje je sprovedeno sa ciliem pronalaZenja adekvatnog
reSenja za$tite puta od sneznih smetova. Prikazani rezultati predstavljaju doprinos pronalazenju adekvatnih
reSenja u zastiti puteva od sneznih nanosa i moguénosti primene SSP kao multifunkcionalnih objekata za
kontrolu zavejavanja na putevima u Republici Srbiji.

2. MATERIJAL | METOD RADA
2.1. Podrucje istrazivanja

Saobracajnica Paracin-Zajecar je glavni put koji povezuje centralni i isto¢ni deo Republike Srbije i znacajan je
tranzitni put ka Republici Bugarskoj. U toku zime, zbog nepovoljnih vremenskih uslova (snega, leda, vetra i dr.),
prevoj Cestobrodica predstavlja jednu od crnih tadaka za bezbednost saobraéaja. Godinama unazad, na ovom
delu puta su Ceste zabrane saobracaja zbog velikih koli¢ina sneznih nanosa. Prevoj je poznat kao nesavladiva
prepreka za sve vrste drumskih vozila, a naroCito za teretni saobracaj. U takvim vremenskim uslovima otezano
je odvijanje saobracaja, upravljanje vozilom i ugroZzena je bezbednost ulesnika u saobracaju. Prevoj
Cestobrodica se nalazi u istoénom delu Srbije, na deonici drzavnog puta | B reda broj 36 Paracin-Zajedar
(koordinate N: 43° 50" 40.957", E: 21° 40" 38.07""). Na osnovu dostupnih podataka [8], duzina ugroZzenog dela
puta zavejavanjem iznosi 600 m.

Google Earth

Slika . Istrazivano podrudje — prevoj Cestobrodica
izvor: (Google Earth)
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2.2. Uslovi sredine

Izvreno je rekognosciranje i dodatna snimanja terena zbog razumevanja problematike i uslova sredine. Prema
pedoloskoj karti [9], na podrudju istraZivanja je kiselo smede zemljiste. Vegetacija podrucja istrazivanja je
determinisana na terenu i formiran je herbarijum drvenastih i zeljastih vrsta. Na celom podrudju istrazivanja,
prirodna vegetacija je veoma oskudna, preovladuje nisko rastinje i Zbunaste vrste sa obe strane puta (slika 2).
Crni bor je Siroko rasprostranjen, dobro se razvija na osami ili u sastojini. Na osnovu karte potencijalne
vegetacije [10] i rezultata terenskih istrazivanja, vegetacija podrucja istrazivanja pripada asocijaciji Quercetum
frainetto-cerris - tipicna Suma sladuna i cera. Na terenu su zabelezene vetroizvale i deformacije na stablima, koji
su indikatori vetrova velikih jaina na podruciju istrazivanja. Prose€na brzina vetra za podrudje istrazivanja,
odredena iz baze podataka Wind Atlas Balkan (https:/balkan.wind-index.com) za period 1979-2010. godine,
iznosi 5,33 m s-'. Vetar svojom energijom transportuje sneg i deluje na stvaranje i oblikovanje smetova. Podaci
uslova sredine predstavljaju znagajne informacije za projektovanje i izbor vrsta za SSP. Velike jagine vetra i
oskudnost vegetacije na prevoju Cestobrodica su glavni faktori ugroZenosti deonice Paraéin-Zajeéar sneznim
smetovima.

Analiza uslova sredine koji predstavljaju glavni faktor ugroZenosti sneznim nanosom i zavejavanjem, obuhvatila
je odredivanje pokazatelja moguénosti zavejavanja: koli¢ine padavina u vidu snega (vodni ekvivalent snega -
Swe), koli¢ine transportovanog snega (Q) i sposobnosti SSP da spreéi zavejavanja: kapacitet zadrzavanja snega
snegozastitnim Sumskim pojasom (Qc).

Slika 2. Oskudna vegetacija na $irem podrudéju prevoja Cestobrodica
izvor: (autor)

Vodeni ekvivalent snega, tj. koli¢ina vode koja je sadrzana u sneznom pokrivacu, izrazava se formulom [11]:
Swe=(—6954+ 0,076 - Elev + 17,108 - Lat) - (0,0254) - (0,10)
Gde je: Elev — nadmorska visina ugroZzene deonice puta, Lat — geografska Sirina ugroZzene deonice

GodiSnja koli¢ina transportovanog snega, tj. transportni kapacitet za podrucije prou¢avanja dobijena je slede¢om
formulom [11]:

0 = (1500) - (0,2) - (Swe) - (1 — 0,14/3000)

Gde je: Q—-godisnja koli¢ina transportovanog snega t m-!, 0,2-koeficijent realokacije za Srbiju, F—prenosno
rastojanje snega

Kapacitet zadrzavanja snega SSP zavisi od koeficijenta neproduvnosti (P) i visine pojasa (H) [3]:
Q.= (3 + 4P + 44P%> —60P3) - H*?
Oblik i duzina sneZnog smeta zasniva se na aerodinamici suspendovanih Cestica snega, koje dolaze u kontakt

sa SSP. Koristeéi jednadinu za procenu duZine snheznog smeta [3] sa zavetrinske strane snegozastitnog
Sumskog pojasa, odredena je promena duzine sneznog smeta tokom istrazivanog vremenskog perioda.
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Na osnovu analize promene duZine sneZznog smeta, procenjena je efikasnost Sumskog snegozastitnog pojasa u
zastiti puta od zavejavanja sa povec¢anjem starosti.

s166- (L1172 (L)
[10,.)+6,6 (QC)+17,2 (QC)]

L= : 49P P? P - (H
143 (12 + 49P + 7P% + 37P%) - (H)

(§de je: L—duzina sneznog smeta, Q-godisnja koli¢ina transportovanog snega,Qc.— kapacitet zadrzavanja snega
SSP, P—neproduvnost SSP, H-visina pojasa

3. REZULTATI | DISKUSIJA
3.1. Faktori ugrozenosti sneznim nanosom i zavejavanjem

Koli¢ina snega koju prenosi vetar zavisi od vodenog ekvivalenta snega (Swe) i prenosnog rastojanja snega (F).
Vodeni ekvivalent u zimskom periodu za podrucije prou¢avanja iznosi 0,218 m. Prenosno rastojanje snega niz
vetar, mereno od ivice postoje¢e Sume do saobracajnice je 196 m. GodiSnja koli€ina transportovanog snega za
lokalitet Cestobrodica iznosi Q=7,88 t m!. Prema tome, na ugroZenoj deonici puta (prevoju Cestobrodica)
potrebno je podi¢i snegozastitni Sumski pojas koji treba da dostigne kapacitet zadrzavanja snega vedi ili jednak
transportnom kapacitetu na prou¢avanom lokalitetu.

3.2. Projektovani SSP

Dimenzije SSP su odredene elementima pojasa koji utiéu na njegov kapacitet zadrzavanja snega (Qc) i duZinu
sneznog smeta (L). Funkcija mehanicke prepeke za sneg i vetar, predstavlja primarnu funkciju projektovanog
SSP na proudavanom lokalitetu. Na prou¢avanom lokalitetu predvideno je podizanje dva identiéna Sumska
snegozastitha pojasa sastavljenog od 6 redova drveéa i Zbunja (slika 3). PredloZene vrste drveéa i Zbunja,
izabrane na osnovu bioloskih karakteristika i ekoloskih uslova na terenu, prikazane su u tabeli 1.

Tabela 1. Predlozene vrste drvecéa i Zbunja za Sumski snegozastitni pojas

Vrsta Tip vegetacije Red u SSP
Rosa canina Zbunasta |
Pinus nigra Visoko drvece I, I, IV

Lonicera tatarica Zbunasta V, VI

izvor: (autor)

Rosa canina i Lonicera tatarica pokazale su izuzetan uspeh u SSP [12], osim zaStite imaju i dekorativnu
vrednost. Crni bor je izrazito prisutan na celom lokalitetu i adaptiran na uslove sredine na proucavanom
podrugju, podnosi ekstremne uslove suse, sneg i jake vetrove. Projektovani SSP je $irine 14 m, duZine 635 m,
sastavljen od tri reda Zbunastih vrsta i tri reda visokog drveca. Visina pojasa je uslovljena razvojem i visinom
izabranih vrsta. Pravilno je snegozastitne pojaseve postavljati $to upravnije na pravac duvanja dominantnog
vetra [13], ali zbog nedostatka podataka pravca duvanja vetra za prevoj Cestobrodica, kao efikasno resenje
projektovana su dva identiéna SSP. Pojasevi se nalaze sa leve i desne strane deonice, postavljeni paralelno u
odnosu na osovinu puta. Zbog mogucnosti pojave ,efekta zaobljenih krajeva“ sneznih smetova na krajevima
pojasa [14], snegozastitni pojasevi su produZeni u odnosu na duZinu ugroZene deonice. Nakon podizanja SSP,
veoma je bitno spovesti mere odrzavanja i negovanja biljaka [15]. Redovnim odrzavanjem SSP-a znatno brze se
postizu projektovani parametri zastite. Razvojni plan u cilju uspe$ne integracije elemenata SSP je podjednako
vazan kao i sama implementacija.
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Slika 3. Poprecni presek i osnova predloZenih snegozastitnih pojaseva na prevoju Cestobrodica
izvor: (autor)

3.3. Efikasnost SSP pri kontroli sneznih nanosa
3.3.1. Kapacitet SSP za zadrzavanje snega

Sumski snegozastitni pojasevi su sastavljeni od Zivih komponenata razvijenih u vremenu i prostoru. Sa razvojem
SSP poveéavaja se visina i neproduvnost, koje su u direktnoj korelaciji sa kapacitetom zadrzavanja snega.
Prikazana analiza kapaciteta zadrzavanja snega SSP za podrudije proudavanja za vremenski period od deset
godina, uradena je usvajanjem sledecih postavki:

e Pod pretpostavkom da ¢e se za podizanje pojaseva koristiti mlade sadnice koje su pokazale bolji uspeh i
ekonomski su isplativije [3], usvaja se da:
(a) U prvoj godini po€etna visina pojasa je 30 cm.
(b) U prve dve godine visina pojasa se povec¢ava za 15 cm, svake naredne godine visina pojasa
se povecava za 30 cm.
e Gustim rasporedom sadnje izmedu redova i unutar njih, pojas veoma brzo postize koficijent
neproduvnosti od 0,4 do 0,6. U prvoj godini koficijent neproduvnosti SSP je 0,4.
o Koeficijent neproduvnosti se povecava za 0,01 sa porastom visine pojasa na svakih 15 cm.

Predvida se u prvim godinama SSP-a, glavnu ulogu u zaétiti saobraéajnice imaju Zbunaste vrste koje se brzo
razvijaju, prave gust sklop i postizu veci koeficijent neproduvnosti. Faktor neproduvnosti se povecava sa
razvojem vegetacije i rasporedom sadnje u SSP. Gusti redovi sa koeficijentom neproduvnosti > 0,5 akumuliraju
sneg blizu pojasa na strani uz vetar [16]. U narednim godinama ulogu zasite preuzimaju drvenaste vrste, koje
povecavaju akumulaciju snega u pojasu i ublaZzavaju boCne udare vetra. Brzina vetra se smanjuje za 78% na
udaljenosti od 5 puta visine pojasa [17]. Projektovani SSP u prvoj godini ima kapacitet zadrzavanja snega od
0,55 do 1,28 t m™', u drugoj i tre¢oj godini kapacitet zadrzavanja snega je od 1,36 do 6,26 t m' (slika 4). U
Cetvrtoj godini, pojas ispunjava uslov Qc=Q, sa visinom od 0,99 m i koeficijentom neproduvnosti 0,44. U slu€aju
ekstremne koli¢ine padavina u vidu snega jednom u hiljadu zima, kada je godiSnja koli€ina transportovanog
snega dva puta veéa (2Q) [18], u petoj godini projektovani SSP postiZze potpun efekat zastite (Qc>2Q). Analiza
kapaciteta zadrZavanja snega SSP-a je pokazala da se u prvih nekoliko godina nakon podizanja pojasa ne
moze odekivati potpun efekat zastite. Svake naredne godine, sa razvojem SSP-a, moze se odekivati vedi
kapacitet zadrzavanja u odnosu na koli¢inu transporta snega (Qc>Q).
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Slika 4. Promena kapaciteta zadrZzavanja snega tokom vremena sa porastom Sumskog snegozastitnog pojasa
izvor: (autor)

3.3.2. Duzina sneznog smeta

Duzina sneznog smeta zavisi od odnosa koli¢ine transportovanog snega i kapaciteta SSP za zadrzavanje
snega. Efikasnost delovanja SSP predstavlja se promenama duZzina sneznog nanosa sa zavetrinske strane
pojasa. Pojas treba postaviti Sto blize zoni zastite, ali dovoljno daleko da nanosi snega ne ugrozavaju zonu
zastite. SSP postavljen suviSe blizu zone zastite, moZe da pospesi akumulaciju snega [19] i ostvari suprotan
efekat od planiranog. Duzinu sneznog smeta (L) i udaljenost (D) od zone zaSite (puta) moramo paZzljivo
analizirati pre podizanja SSP-a. Analizom duZine sneznog smeta, prikazane su promene duZine smeta u
zavetrinskoj strani projektovanog SSP-a, od &etvrte godine do desete godine (slika 5). U &etvrtoj godini pojas
ispunjava uslov zastite (Qc=Q), duzina smeta se kre¢e od 39,74 m do 22,95 m. Visinom 1,32 m i koeficijentom
neproduvnosti 0,46 (P) SSP-a, u petoj godini SSP postiZe potpun efekat zastite (Qc>2Q), duzina smeta je 19,59
m. U vremenskom periodu od $este do desete godine SSP-a, duZina sneznog nanosa je u rasponu od 16,57 m
do 11,41 m. Poznavanjem duzine sneznog smeta, u svakom vremenskom periodu moze se odrediti udaljenost
pojasa od zone zastite. Udaljenost projektovanog SSP od ivice puta do sredine pojasa iznosi D=19,59 m = 19,6
m. Najvece promene duzine sneznog smeta u zavetrinskoj strani pojasa su u prvih Sest godina. Od Seste do
desete godine veca koli¢ina sneznog nanosa se akumulira na strani SSP-a uz vetar. Veéi kapacitet zadrzavanja
u odnosu na koli€inu transporta snega (Qc>Q) skracuje duzina sneznog smeta u zavetrinskoj strani pojasa, dok
se akumulacija snega povecéava na strani uz vetar.

11.'41 16.'57 19.'59 22|.95 3‘0 39'.74

Slika 5. Promena duZine sneZnog smeta niz vetar sa promenom visine i neproduvnosti pojasa
izvor: (autor)
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Primena SSP-a, kao ekolo$kog re$enja zastite od sneznog nanosa na podrudju istraZivanja, povoljna je sa
aspekta unapredenja stanja zivotne sredine i prirodnog izgleda predela, nasuprot upotrebi snegobrana od
vestackih materijala koji imaju samo jednu funkciju. Dugovecnost SSP u odnosu na vestacke materijale je 2-3
puta veca [20]. Koliko je prirodni ambijent prevoja Cestobrodica bitan, govori i to da je upravlja¢ puta predvideo
ovo mesto za odmor i izletnike. Izbor SSP ne treba da bude alternativno resenje na prevoju Cestobrodica, veé
jedino resenje eleminisanja/ublazavanja uticaja sneznih nanosa na saobracajnicu.

4. ZAKLJUCAK

Velike jagine vetra i oskudnost vegetacije na prevoju Cestobrodica glavni su faktori ugroZenosti deonice Paraéin-
ZajeCar sneznim smetovima.

Na prouCavanom lokalitetu predvideno je podizanje dva identi¢na Sumska snegozastitna pojasa sastavljenih od
6 redova drveca i zbunja. Desetogodi$nja analiza Sumskog snegozastitnog pojasa, za konkretne uslove na
prou¢avanom lokalitetu, pokazuje da sa povecanjem visine i neproduvostosti pojasa, pove¢ava se kapacitet
zadrzavanja snega i smanjuje se duzina sneznog smeta. U svakoj narednoj analiziranoj godini, sa razvojem
Sumskog snegozastitnog pojasa povecéava se efikasnost zastite. DuzZina sneznog smeta sa zavetrinske strane u
Cetvrtoj godini se krece od 39,74 m do 22,95 m, dok u desetoj godini duzina smeta se kre¢e od 16,57 m do
11,41 m. Projektovani Sumski snegozastitni pojas postize potpun efekat zastite deonice puta u petoj godini, sa
visinom 1,32 m, neproduvnosti 0,46 i duzinom smeta od 19,59 m sa zavetrinske strane pojasa.

MoZe se zakljuciti da ¢e projektovani Sumski snegozastitni pojas svojim multifuncionalnim efektima pruZziti
viSedecenijsku i efikasnu kontrolu sneznih smetova na prou¢avanom lokalitet — prevoj Cestobrodica.
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Uticaj vremenskih i klimatskih promena na zemljiste i putnu infrastrukturu na podrucju deonice drzavnog puta IB reda broj 30, Ivanjica-US¢e

UTICAJ VREMENSKIH | KLIMATSKIH PROMENA NA ZEMI:JléTE I
PUTNU INFRASTRUKTURU NA PODRUCJU DEONICE DRZAVNOG
PUTA IB REDA BROJ 30, IVANJICA-USCE

1Zorica Jeremic¢ - zorica.jeremic87@gmail.com, Ivanjica
2Nevena Jeremi¢ - nevenajeremic88@gmail.com, Ivanjica

Apstrakt: ZemljiSte, kao neobnovijivi prirodni resurs, susrece se sa velikom stopom degradacije, kao i veoma sporim
procesom regeneracije. Na oStecenja infrastrukture i gubitke zemljista utiCu i Sirenje naselja i prenamena zemljista,
eksploatacija sirovina, izgradnja infrastrukture i klimatske promene. Planiranje koris¢enja zemljiSta namenjenog
saobracajnoj infrastrukturi predstavija proces kojim se zemljiSte sagledava i procenjuje tako da postane osnova za
donoS$enje odluka koje podrazumevaju raspored i koriS¢enje zemljiSta. Podrucje deonice drzavnog puta IB reda broj 30,
Ivanjica-USce obuhvata poljoprivredno, Sumsko, vodno i gradevinsko zemljiSte. Podrudje navedene deonice obuhvata
delove teritorije opStine Ivanjica i grada Kraljevo. Na osnovu opstih resursnih i socioekonomskih karakteristika posmatranog
podrucja, problemi racionalnog kori§cenja putne infrastrukture se mogu uspesno resiti primenom multisektorskog pristupa
kojim ¢e se uvalZiti teritorijalna heterogenost i specificne socioekonomske i ekoloSke potrebe lokalnih zajednica. Izgradnja
saobracajne infrastrukture nije u vecoj meri promenila orografiju terena, dok je uticaj na ekoloski sistem i biodiverzitet
minimalan.

Kljucne reci: saobracajna infrastruktura, zemijiste, klimatske promene.

THE IMPACT OF TIME AND CLIMATE CHANGE ON LAND AND ROAD
INFRASTRUCTURE ON THE AREA OF THE STATE ROAD IB ROUTE
NUMBER 30, IVANJICA-USCE

Abstract: The land, as a non-renewable natural resource, encounters a high degradation rate, as well as a very slow
process of regeneration. Infrastructure damage and land losses are affected by: the expansion of settlements and land
conversion, exploitation of raw materials, infrastructure construction and climate changes.Planning of land use for the traffic
infrastructure is a process by which the land is examined and evaluated, so that it becomes the basis for making decisions
that involve land allocation and its use. The area of the section of the state road IB, line number 30, Ivanjica- USce, includes
agricultural, forest, water and construction land. The area of the listed section includes parts of the territory of the
municipality of Ivanjica and the city of Kraljevo.Based on the general resource and socioeconomic characteristics of the
observed area, the problems of rational use of the road infrastructure can be successfully solved by applying a multisectoral
approach that recognizes the territorial heterogeneity and specific socio-economic and environmental needs of local
communities. The construction of the transport infrastructure did not significantly alter the terrain orography, while the impact
on the ecological system and biodiversity is minimal.

Keywords: traffic infrastructure, land, climate change

uvoD

»,Na mnogo nacina kriza Zivotne sredine je projektantska kriza.
To je posledica na€ina na koji su stvari napravljene,
objekti izgradeni i predeli koriséeni*
- Sim Van der Ryn and Stuart Cowan

Klimatske promene predstavljaju veoma ozbiljan problem na globalnom, a i na lokalnom nivou. Definisanjem
uticaja klimatskih i vr.emenskih promena i njihovog uticaja na zemljiSte u neposrednoj okolini drzavnog puta 1B
reda, broj 30, koje je u sluzbi istog, kao i na sam put, daju se smernice drustvu i korisnicima puta kako da se
na klimatske promene prilagode kao i o nacinima na koje treba da upravljaju saobraéajnom infrastrukturom od
izuzetnog je znacaja.

! Autor zaduzen za korespodenciju: zorica.jeremic87@gmail.com
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Zorica Jeremi¢, Nevena Jeremié

Benefiti preventivhog delovanja na klimatske promene i o€uvanje sobracéajne infrastrukture od njihovog uticaja
kako bi kasniji troSkovi bili Sto manji ne mogu se izmeriti, jer sve §to se uradi danas ispolji¢e svoj efekat na
klimu, koja ¢e izvrsiti uticaj na zemljite i infrastrukturu koja sa na njemu nalazi, kroz viSe decenija.

1. DEONICA DRZAVNOG PUTA IB REDA BROJ 30 - POLAZNE OSNOVE

Promene klimatskih uslova iniciraju i promenu shvatanja prostora i infrastrukturnih objekata u prostoru kao i
adekvatan planski razvoj. Postepeno se uvode nove metode planiranja infrastrukture i otvaraju se nova pitanja
koja se tiu ekoloske funkcionalnosti ovih objekata, a sve u skladu sa prirodom. Ono $to je vazno kada se
govori o uvodenju novih modela planiranja saobrac¢ajne infrastrukture, pored ekoloSke mora se uvesti i
socijalna komponenta odrzivosti gde se pored inZzenjera i urbanista novi izazovi u vezi sa socijalnom i
ekoloskom odgovornoS¢u postavljaju pred sve u€esnike u procesu planiranja, to jest, razvija se svest kod svih
aktera u prostoru, da isti koriste racionalno i ekoloSki korektno, jer neadekvatno planiranje vodi samo ka
saobrac¢ajnom haosu.

Polazna osnova za razmatranja trenutnih ekoloskih uslova i stanja putne infrastrukture na brdsko- planinskom
podrucju opstine lvanjice i Grada Kraljeva, deonice drzavnog puta IB reda broj 30, lvanjica-US¢ée, jesu njena
geografska obelezja. U regionalno-geografskom pogledu, predmetna deonica, obuhvata planinsku
Starovlasko-rasku visiju sa prelazom u dolinski kraj lbra. Pored povoljnog geografskog polozaja iz ugla
ostvarivanja saobracajnih veza sa Sirim okruzenjem, pravi izazov bi¢e predvideti budu¢nosti ovog putnog
pravca, a sve uz uvazavanje uticaja klimatskih promena i njihovih posledica po planiranje i projektovanije.
Potrebno je pratiti koriS¢enje i sanaciju postojeéih puteva, posebno na ovom planinskom podrucju, na kojima
oStecéenja nastaju kao posledice odnosa ljudi prema zZivotnoj sredini, pracenje uticaja klimatskih promena na
putnu infrastrukturu i zivotnu sredinu, pronalazenja nacina na koji se planira da u buduénosti se prilagodi
projektovanje saobracajnica u skladu sa predvidenim klimatskim promenama i

~ekoloskim*“ nacinima projektovanja i planiranja, imajucéi u vidu prirodu problema klimatskih promena, tako i
planiranja, kako radova na graditeljskim objektima niskogradnje, tako i aktivnog u¢eS¢a planera i inzenjera
koje se smatra klju¢nim kako bi se problem umanijio jer je izvesno da nece nestati.

1.1. Karakteristike klimatskih promena i saobraéajne infrastrukture na deonici drzavnog puta IB reda,
broj 30

Priroda je sama po svojoj prirodi opasna za ¢oveka. Vr8edéi uticaj na prirodu, €ovek je izvrSio uticaj na klimu i
klimatske promene, a sve kako bi je prilagodio svojim potrebama.

Klima na Zemlji stalno se menjala, s tim Sto danas kada govorimo o klimatskim promenama uglavnom se misli
na one koje su nastale kao posledica ¢ovekovih aktivnosti. Kako bi zemljiSte na kome se nalazi saobracajna
infrastruktura postalo osnova za donoSenje odluka koje podrazumevaju raspored i koriSéenje zemljista,
potrebno ga je sagledati i proceniti kroz proces planiranja kori§éenja zemljiSta kao i kroz zastitu i odrZzavanje.
Neophodno je preduzeti konkretne mere koje ¢e smanijiti osetljivost na klimatske promene, ukljuditi i ekoloske
efekte u koriS¢enju infrastrukture i zemljiSta, kao i principe odrzivog razvoja.

Saobracajna i putna infrastruktura i zemljiSte namenjeno istoj se moze posmatrati kao resurs, pri cemu je
vrednovanje i koriS¢enje zemljiSta ekonomski zasnovano, a interes za profitom predstavlja odrednicu u
shvatanju moguce koristi od infrastrukturnog opremanja zemlji§ta posebno onog namenjenog saobraéajno;j i
putnoj infrastrukturi. Neophodno je utvrdivanje okvira za rekonstrukciju i novogradnju kako bi se uticaj
klimatskih i vremenskih promena minimizirao. Nacin koriS¢enja i odrZzavanja saobracajne infrastrukture i
zemljiSta bira korisnik. Izbor zavisi od ograni¢enja Zivotne sredine i interesa drZzave, tj. lokalne zajednice u
ovom slu&aju.

Posmatrajuéi lokaciju drzavnog puta Ivanjica-Usc¢e, zaklju¢eno je da paznju treba usmeriti ka kratkoro¢nim
planovima koji zahtevaju detaljnu analizu problema i konkretnog terena. Mapirati sva ranjiva mesta na deonici
koja ugroZzavaju saobracaj i lokalno stanoniStvo i na osnovu istrazivanja doneti konkretne mere, a preko gore
pomenutih kratkoro€nih, praviti teren za odrziva dugoro€na reSenja, za zastitu infrastrukture i unapredenje
kvaliteta zivota korisnika prostora.
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Primer uticaja klimatskih promena na saobracajnu infrastrukturu, na drzavni put IB reda br. 30 mozda nije
primer globalnog nivoa, ali na nivou lokalne zajednice sigurno jeste. Predstavlja trenutno aktuelnu temu ali i
temu za buducnost, kako saobracéajnu infrastrukturu uciniti odrzivom jer sa kvalitethnom mrezom puteva svi
imaju benefite, naselja su bolje povezana, vreme transporta robe i ljudi se smanjuje, saobrac¢aj se ubrzava i
kao krajnji rezultat smanjuje se emisija CO2.
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Slika br.1 - Izvod iz karte MreZa drzavnih puteva l'ill reda
Izvor: http://www.putevi-srbije.rs/images/pdf/referentni-sistem/Karta drzavnih puteva.pdf

Karakteristicno kod ove deonice jeste Sto gotovo polovinu svoje duzine vodi uz reku Studenicu, nalazi se i u
neposrednoj blizini spomenika kulture od izuzetnog znacaja (manastir Studenica) i predstavlja veoma vaznu i
jedinu saobracajnu vezu sa ovim lokalitetom preko koje se obezbeduju prostorni uslovi za njegovu prezentaciju
javnosti. Deo deonice prolazi i kroz podrudje Parka prirode Golija. U cilju zastite manastirskog kompleksa, u
buduénosti je planirana izgradnja obilaznice oko manastira Studenica (na drzavnom putu | B reda broj 30).
Takode, u cilju razvoja saobraéajne infrastrukture ovog podruéja, planirana je i izgradnja deonice drzavnog
puta IB reda broj 30 (nekadasnji DP 1B—36) na teritoriji op5tine Kraljevo - izmeStanje dela DP IB reda broj 30
(deonica od Bazalskih KrSeva do Pridvorice), planira se i u slu€aju realizacije akumulacije

.Preprana” na reci Studenici u duzini od oko 9 km, kao i dogradnja i rekonstrukcija deonica drzavnih puteva I
reda u funkciji turizma prema Goliji, tako da promene koje ¢e u bducnosti pretrpeti ova deonica i prostor oko
nje nisu zanemarljive, znajuci da je do sada ovaj putni pravac bio prilicno eksploatisan, a ulaganja u njega,
osim tekuéeg odrzavanja, minimalna.

Kako je navedeni putni pravac veoma znacajan za prostor koji povezuje i na kome se nalazi, neophodno je pri
planiranju i projektovanju ugraditi parametre klimatskih promena, a zbog specificnosti lokacije, problemu
pristupiti ozbiljno i ukljuciti nacionalne, lokalne aktere i privatni sektor. Ipak, nema relevantnih podataka koji bi
sa sigurnosSc¢u pokazali kakve ¢e sve posledice pretrpeti saobrac¢ajna infrastruktura predmetnog podrudja,
dosta je teSko praviti bilo kakva predvidanja, a dodatna oteZavajuca okolnost je i to Sto na ovu temu nema
rezultata organizovanih istraZivanja te se mogu koristiti samo sli€na istraZivanja drugih zemalja kao i li¢na
opazanja koja ¢e se ugraditi u buduce projekte.

Imajuéi u vidu da je navedena deonica veoma specifi€na i da prolazi kroz planinski predeo, bogat Sumama, za
buduc¢nost je neophodno izvrSiti procenu uticaja klimatskih promena zarad dobrog planiranja i odrzavanja ovog
putnog pravca na kome se, u jednom njegovom delu (15 kilometra od naselja Ivanjica pa do naselja Radocelo),
tokom polovine godine zadrzava snezni pokrivac (snezne padavine zabelezene i 14. maja 2019. godine), a na
celoj deonici u toku Citave godine prisutni su odroni i klizanje tla.

2. UTICAJ VREMENSKIH | KLIMATSKIH PROMENA | NACIN KORISCENJA PUTNE INFRASTRUKTURE
| ZEMLJISTA NA PODRUCJU DEONICE DRZAVNOG PUTA IB REDA BROJ 30, IVANJICA-USCE

Uticaj klimatskih promena i €ovekovo shvatanje istih nije niSta novo i nepoznato, u jednom od navodno
najpoznatijih pisama/govora predsedniku SAD-a, poglavica Sijetla, kome je posvecen i Svetski dan Zivotne
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sredine (5. jul), navodi se da je rekao: ,Zemlja ne pripada ¢oveku. Coyek pripada zemlji. To mi znamo. Sve je
povezano kao krv koja ujedinjuje porodicu. Sve stvari su povezane. Covek ne tka tkivo Zivota, on je samo nit
u tkanju. Sta god ¢ini tkanju ¢&ini i sebi samom.*?

Nestanak bukovih i Cetinarskih Suma, promene u nacinu koris¢enja poljoprivrednog zemljista, obilne padavine
i sliéno, predstavljaju sve ono $to nas o¢ekuje i $to ¢e uticati na nacin odrzavanja putnih pravaca posebno onih
u planinskim krajevima.

Planiranje i projektovanje saobracéajne infrastrukture mora biti prioritet u procesima planiranja i mora se bazirati
na proucavanju trenutnog stanja saobracajnica, potreba korisnika transportnih usluga i stanja zemljiSta koje je
u njihovoj sluzbi kao i na predvidanju buducih stanja i potreba. Ceo proces zahteva opsezno analiziranje,
istrazivanje terena i potreba korisnika. Kako planske dokumentacije kod nas ne manjka, kao vodedéi problem
planiranja i mera istakla se implementacija istih, jer institucije joS uvek ne prepoznaju klimatske promene ni
kao Sansu niti kao jedan od problema sutrasnjice na koji se moze poceti da deluje jo§ danas. Zanemarene su
osnovne namene nekog podrucja, kontrola realizacije planskih reSenja gotovo da ne postoji, a ni relevantni
podaci o obimu saobracaja i strukturi vozila koja se kre¢u deonicom Ivanjica-Us¢e. Sve manjkavosti proteklih
godina danas smo nasledili u vidu nesklada izmedu na$ih Zelja da prostor planiramo i postoje¢eg stanja
prostora i saobrac¢ajnih sistema u njemu.

Klimatske promene, prema predvidanjima meteorologa, klimatologa i saobracajnih stru€njaka iziskivace
donoSenje niza zakonskih i strateSkih dokumenata kojima bi se negativni uticaj klimatskih promena
minimizirao, a Ciji sastavni delovi ¢e biti mere za prevenciju i sanaciju posledica klimatskih promena.
Urbanisticke planove (pre svega PDR), treba upotrebiti kao veoma korisno sredstvo za prilagodavanje na
uticaje klime na lokalnom nivou preko kojih ¢e se urediti infrastruktura i precizno definisati standardi za
projektovanje saobracajnica i dimenzionisanje samih kolovoznih konstrukcija uz uvazavanje uslova topografije.
Tokom izrade planske dokumentacije i sprovodenja, neophodno je voditi rauna i o zemljiS$tu na kome se
saobracaj ne odvija direktno, a u sluzbi je glavne saobracajnice ili se preko njega pristupa parcelama koje
nemaju direktan pristup i kroz planove i dokumentaciju je potpuno zanemareno, a svojim situaciono-
nivelacionim karakteristikama najéeSc¢e nezadovoljava uslove za bezbedno i nesmetano odvijanje saobraéaja.

Kod odrzavanja saobracajne i putne infrastrukture, posebno deonica poput drzavnog puta IB reda broj 30 koji
povezuje planinske krajeve, prelazeéi preko obronaka Golije, Cemerna i Radogela, preko njihovih strmih i
visokih strana, neophodno je poleti sa pracenjem klimatskih promena koje uzrokuju povecanje broja dana sa
ekstremno kratkotrajnim, a obilnim padavinama koje za posledicu veé¢ imaju svakodnevne odrone nha
navedenom putnom pravcu i sve veci razvoj Zivih erozivnih procesa. Napred navedeno iziskuje poja¢ano
prisustvo putarskih sluzbi na terenu kao i poveéane troSkove za odrZzavanje deonice. Ako znamo da tehni¢ke
i saobracéajne karakteristike ove deonice puta ve¢ sada neodgovaraju standardima njegove kategorizacije, na
koji se ukljuCuje veliki broj nekategorisanih seoskih i Sumskih puteva, pretezno zemljanih puteva, sa
saobracajno-tehnic¢ki veoma nepovoljnim elementima (nagib, Sirina...) onda je evidentno i neophodno
povecanje broja putnih baza na ovom podrucju zarad lak§eg odrzavanja, dok bogatstvo mineralnim sirovinama
- kamen odli¢nih tehni¢kih karakteristika pruza moguénost za otvaranje nekoliko kamenoloma, iako se kroz
mnostvo planova u ¢ijem obuhvatu se nalazi i ova deonica, predvida njihovo smanjenje.

Klimatske promene iniciraju velika ulaganja u saobracajne infrastrukturne sisteme vodeci raCuna da c¢e se
sistemi padavina znacajno promeniti i ove promene se moraju shvatiti kao prioritet. Promena klime ve¢ dovodi
do teSkoc¢a u odrzavanju postojecih saobraéajnica, imajuci u vidu da ¢e se takav trend nastaviti i u buduénosti
tako da pri planiranju i razmatranju infrastrukturnih objekata potrebno je u obzir uzeti ne samo trenutno veé i
prognozirano klimatsko stanje za neko podrucje. Saobraéajnice se moraju dimenzionisati na osnovu tih
prognoza, odvodni kanali pokraj puteva trebaju se prilagoditi susnim letima i prole¢ima sa puno padavina kao
i porastu temperatura vazduha tokom zime koje iniciraju naglo topljenje snega, prouzrokujuci visok vodostaj
na slivnom podruéju Studenice koji se odrzava tokom marta, aprila i maja, i postaje zna€ajno obeleZje klime
ovog kraja pored izuzetno visokog broja izvora (preko 100). Na mestima gde put prelazi preko potoka i reke,
propusti/cevi morajun postati stvar proSlosti, a mostogradnja buduc¢nost.

3 https://hr.wikipedia.org/wiki/Seattle %28poglavica%29
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Visoke temperature tokom letnjih meseci na podrucju Golije, osim §to nepovoljno utiéu na stanje Suma na
ovom lokalitetu, takode menjaju i eksploatacione karakteristike asfalta (topi se, stvaraju se kolotrazi i
ulegnuéa...), dovode do sleganja zemljiSta, a isto opet do oStecenja saobracajne infrastrukture.

Veza koja se istiCe izmedu klimatskih promena i saobracajne infrastrukture nije samo u porastu padavina
tokom godine ve¢ i u rasporedu padavina. Sve ¢eSce su pojave jakih vetrova, obilnih kiSa koje aktiviraju kako
stara tako i nova klizista i utiCu na bezbednost saobracaja te je poboljSanje gradevinskih materijala i tehnologija
neophodno kako bi dobili infrastrukturu Sto otporniju na klimatske i vremenske nepogode. Kod postojecih
saobracajnica koje se eksploatSu decenijama, ¢emu svedocCe brojna oSteéenja, akcenat je na rekonstrukciji,
pored toga Sto neretko troSak obnove prevazilazi troSak za izradu novih saobracajnica, a na sve to prekid
saobracaja, Sto kod putnih pravaca poput pravca lvanjica-US¢e skoro da je nemoguce jer za njega ne postoji
alternativa.

Olak$avajuéa okolnost na delu terena u blizini predmetne saobracajnice jeste bogatstvo predela Sumama i
livadama koje ublazavaju eroziju i naglo oticanje padavina, ali nedovoljno. Unazad nekoliko godina neretka
pojava na podrucju planine Golija za koju je ovaj putni pravac veza, jesu bas pljuskovi gde za par sati padne
koli¢ina padavina tolika da pratec¢i prethodne godine odgovara koli¢inama koje bi nekada pale za mesec dana.
Sve to dodatno pogorSava, vec¢ i onako loSe stanje putne mreze na ovom podrucju. Putevi se svake godine
popravljaju, saniraju udarne rupe, jaruge na Sumskim i atarskim putevima, a na glavhom putnom pravcu koji
je predmet razmatranja svakodnevno nailazi se na nova oste¢enja u vidu ulegnuéa i udarnih rupa na putu i na
sve to klizenje tla i odroni koji su nedaleko od naselja Radocelo toliko izraZzeni da je cela kolovozna traka u
pravcu USca zatvorena zemljanim nanosom. Godinama unazad najavljivane su rekonstrukcije puteva na Goliji,
pa i putnog pravca lvanjica-Usce, ali ti projekti do sada ostajali su samo jedni u nizu nerealizovanih.

Takode, veoma je vazno kod projektovanja saobracajnica analizirati i isplativost gradnje ili izmesStanja istih.
Ovo je bitno primeniti kod novoplanirane obilaznice oko manastira Studenica (na drzavnom putu IB reda broj
30, predvidena duzina planirane obilaznice je oko 3 km), posebno sa aspekta isplativosti. Lokacija planirana
za obilaznicu oko manastira, samo trenutno ima dobre hidrolo$ke karakteristike, ali posmatrajuci teren na kome
se trenutno odvija saobraéaj izmedu lvanjice i US¢a, u neposrednoj blizini manastira Studenica, ne moZe da
se ne primeti veoma izrazena nestabilnost terena, koja nije uvek uzrokovana antropogenim faktorima vec
prirodnim, jer broj stanovnika ovog podrucja je veoma mali i konstantno je u opadaniju, kao i broj korisnika ovog
putnog pravca koji neretko u celosti moze se proci, a da se ne sretne niti jedno vozilo, tako da detaljno treba
ispitati nove lokacije i to da li su one prave za narednih 30 i viSe godina. Ono $to se na ovakvim terenima ve¢
sada primecuje, a u buduénosti se smatra da &e biti joS izrazenije usled porasta temperature na globalnom
nivou jeste smanjenje Suma (bukovih, Cetinarskih) i ekosistema i na ve¢im nadmorskim visinama, a samim tim
mozZe se olekivati povecan broj novih nestabilnosti i kliziSta kao i problemi sa buji¢nim tokovima na ovom
terenu. Potrebno je napomenuti da se trenutno prati stanje drZzavnih Suma dok relevantnih podataka o privatnim
Sumama nema.

Kada ve¢ govorimo o Sumama i njihovom znacaju i vezi sa saobra¢ajem mora se navesti da za stanovnistvo
u blizini drzavnog putu IB reda broj 30, koji je predmet analize, u najveéoj meri svoju egzistenciju i razvoj
lokalne zajednice zasniva na preradi drvet koje se koristi kao specifian i dragocen gradevinski materijal, a tu
je i odredeni broj kamenoloma i pozajmista za lokalne potrebe sa potencijalom za povec¢anje proizvodnje i
izlazak sa viSkom proizvoda na Sire trZiSte, posebno ukrasnog kamena i mermera za ambijentalno uredenje,
znajuéi da se isti koristio od davnina za ukraSavanje, najpre verskih, a danas stambenih i poslovnih objekata.
Strogo ograni¢avanje se€e Suma i otvaranje novih kamenoloma u neposrednoj blizini puta IB reda je ,mac sa
dve ostrice”. Sa jedne strane §titi se Zivotna sredina od degradacije i negativnih uticaja, spre€ava se pojava
novih i saniraju se stara kliziSta izbegavajuci ,nestandardne” intervencije na izvornom izgledu terena, posebno
onih sa veé¢im nagibom, a opet ova deonica drugadiji teren skoro da ne poznaje, zahteva se odrzanje
vegetacije, spreCava se neplanska granja, a sa druge ograni¢ava se razvoj ovog ekonomski posrnulog kraja iz
koga se mlado stanovnistvo intenzivno iseljava, a kao jedan od razloga za loSu ekonomsku sliku ovoga kraja
moze se navesti i loSa saobracéajna opremljenost i povezanost sa drugim krajevima kao i loSe stanje postojece
putne mreze.
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Kroz planove, mere i zakone predvida se izrada katastra kliziSta i karata stabilnosti terena, a ceo ovaj kraj je
jedno potencijalno kliziSte, strogo se zabranjuje neplanska se€a Suma na pokrenutim kliznim terenima, a opet
Sume se same od sebe suSe kao posledica klimatskih promena i drugo. Takode, §titi se ovaj prostor od
elementarnih nepogoda, a zapravo samo se saniraju posledice, planira se izgradnja adekvatne infrastrukture,
a gradnja izostaje i td.

Planiranje, projektovanje, a potom i izgradnja i odrzavanje puteva definisano je slede¢im zakonskim
regulativama zajedno sa podzakonskim aktima koji ih prate:

- Zakon o planiranju i izgradnji ("Sl. glasnik RS", br. 72/2009, 81/2009 - ispr., 64/2010 - odluka US,
24/2011, 121/2012, 42/2013 - odluka US, 50/2013 - odluka US, 98/2013 - odluka US, 132/2014, 145/2014,
83/2018, 31/2019i 37/2019 - dr. zakon)

- Zakon o putevima ("SI. glasnik RS", br. 41/2018 i 95/2018 - dr. zakon)

- Zakon o bezbednosti saobracaja na putevima ("Sl. glasnik RS", br. 41/2009, 53/2010, 101/2011,
32/2013 - odluka US, 55/2014, 96/2015 - dr. zakon, 9/2016 - odluka US, 24/2018, 41/2018, 41/2018 - dr. zakon,
87/2018 i 23/2019).

U napred navedenim Zakonima zastita zivotne sredine veoma slabo je obradena, a o uticaju klimatskih
promena nema ni re€i kao ni o nezavisnoj i sistemskoj proveri dokumentacije koja prati planove i projekte
puteva ¢ime bi se definisale obaveze upravljaca puta da sprovodi kontrolu uticaja puta na Zivotnu sredinu u
svim fazama, od izgradnje do odrzavanja izgradenih puteva. Korist od detaljnih provera projekata planiranih
puteva ili puteva koji se rekonstruisu, poput visedecenijski eksploatisanog puta Ivanjica-U&¢e, bila bi viSestruka,
pocev od ekonomske pa sve do projektne. Osnovni cilj revizije projekata jeste da se kod novoplaniranih, a i
kod sanacije starih izvr§i adekvatno ocenjivanje klimatskih uticaja na put tako da se neadekvatna reSenja na
vreme uoce i otklone te da se obezbedi minimiziranje uticaja puta na Zivotnu sredinu, a samim tim i na klimatske
promene, s tim $to je dosta lakSe ispravljanje i ocenjivanje planskih reSenja dok su jo$ u fazi projektovanja
nego po njihovoj realizaciji na terenu. Mada, sa druge strane ovako sveobuhvatne kontrole projekata iziskivale
bi povecanje troSkova izrade i ispravke projektne dokumentacije, ali kada se na kraju sve sagleda korist
viSestruko premasuje troskove i €ini izradu infrastrukturnih planova sa uvedenom komponentom klimatskih
uticaja opravdanom i isplativijom od one koja bi se sprovodila nakon &to klimatske promene izvrSe svoj uticaj
na infrastrukturu.

Tema klimatskih promena i njihov uticaj na saobracajnu i putnu infrastrukturu veoma je kompleksna i ne moze
se resiti pukim donoSenjem uredbi, konstantnim ulaganjem u popravku i ,krpljenje“ putnih pravaca poput ovog,
ve¢ se mora raditi na saradniji drzavnog i privatnog sektora, edukaciji upravljaa puteva, izvodaca radova i na
kraju korisnika puteva.

Preko gore navedenih primera, moze se zakljuciti da je zarad odrzivog planiranja saobracaja, pri izradi i primeni
planova neophodno sprovesti §to detaljnije analize i evaluaciju svih parametara vremena, klime, korisnika i
drugog S§to utiCe na saobracajnu infrastrukturu uz obaveznu kontrolu realizacije i prilagodavanje planiranih
saobracajnih reSenja zahtevima okruZenja i prirode.

3. ZAKLJUCAK

Na osnovu svega napred navedenog zakljuCuje se da kada je re€ o ekologiji, klimatskim promenama i
infrastrukturi, da se radi o veoma delikatnom problemu do &ijeg reSenja se ne moze brzo i lako doc¢i bez
multidisciplinarnog pristupa i intervencije na viSe razli€itih polja, kao i saradnje svih aktera u prostoru. Takode,
§to pre se mora poceti sa primenom odrzivih (environmental friendly) mera zastite puteva, dok elaborati
procene rizika od klimatskih promena moraju postati sastavni deo projektne dokumentacije putne
infrastrukture. Neophodno je uvesti promene u nacinu projektovanja putne infrastrukture i promene u materijalu
koji se primenjuje za gradnju istih, a sve u cilju ekoloSki bezbednijeg i bezbolnijeg nastavka saradnje
infrastrukturnih i prirodnih sistema, zarad blagovremenog prilagodavanja na klimatske promene kroz razli¢ite
faze i intervencije, jer dosadasnja praksa, pa i praksa Odeljenja za urbanizam op$tine Ivanjica, pokazala je da
se izradi projektne dokumentacije za izgradnju novih i rekonstrukciju starih puteva pristupa bez prethodne
saobracajne analize koja bi definisala postojeée i buduée potrebe za saobracajem i dala okvire njegovog uticaja
na Zivotnu sredinu, a prethodila bi procesima projektovanja. Primenom ovakvih
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analiza u velikoj meri bi se unapredilo planiranje i projektovanje saobrac¢ajne infrastrukture i stvorio okvir za
pocetak nove ere u izradi planske dokumentacije.

Predstavljeno stanja putne infrastrukture sa stanjem zemljiSta koje sluzi istoj i okruzuje je, na deonici puta
Ivanjica-US¢e, kao i sama izgradnja iste i njeno dugogodiSnje koriS¢enje nisu doveli do veée degradacije
zivotne sredine i zemljiSta u okolini, ali je uticaj klimatskih promena na samu deonicu ve¢ duze vreme veoma
izrazen te se problemu mora pristupiti Sto kvalitetnije, kao i problemima korisnika infrastrukture ovog prostora
i okoline. Trenutno najveci deo motornog saobracaja je ciljinog karaktera - poseta manastiru, dok je tranzitni
ograni¢enog obima, a teretni saobracaj vrsi najvece opterecenje na ovu deonicu puta.

Ukoliko bi se ovoj tematici posvetilo vise paznje istovremeno bi uspela da se saduvaju prirodna obelezja ovog
prostora i njegovi potencijali, a obezbedili bi se uslovi za izgradnju novih puteva, a samim tim i Zivot i ostanak
stanovnistva koje je ujedno i korisnik istih jer saobra¢aj moze i mora da se posmatra kao nuzno zlo, ali i kao
osnovna funkcija svakog naselja, opstine, grada, dok je ispred saobrac¢aja jedino Zivot.

Ono $to ne smemo zaboraviti jeste to da u buduénosti ovaj putni pravac o¢ekuje puno promena, izmedu ostalog
i povecanje intenziteta saobracaja tokom i nakon realizacije Plana detaljne regulacije za ski centar

,Golija“ koji se u dobroj meri oslanja na ovaj putni pravac kome je sanacija vise nego neophodna, a sve uz
uvazavanje i oCuvanje zemljista, zelenih povrsina, Suma, kvaliteta vazduha.

Paznju na ovom prostoru privladi i reka Studenica, koja Cuva autentiCnost reljefnih obelezja ovog terena, uz
koju dobrim sojim delom vodi deonica Ivanjica-US¢e, koja pored estetske uloge ima potencijal za razvoj
ribolova, tj. turizma i ribnjaka, a opet sve to oslanjajuéi se na vezu sa ovom saobracajnicom. Preporuka
upravljaCu puta jeste, da pre izvodenja bilo kakvih radova, zarad oCuvanja ovog predela, angazuje sve
nadlezne institucije za vr$enije fizi¢kih, hemijskih i bioloskih osobina zemljiSta kao i proveru kvaliteta vazduha,
pored postovanja svih pravila za dimenzionisanje kolovozne konstrukcije.

Iz prilozenog, zaklju€uje se da ova teritorija i putni pravac prolaze kroz nesvakidasnji period. Uslovi i nacin
zivota lokalnog stanovnistva i drugih kortisnika ove deonice se naglo menjaju, ofekuje se povecanje
zagadenosti usled povecanja intenziteta saobracaja kao i intenzivnije koriSéenje potencijala reke Studenice,
smanjenje terena pogodnih za proSirenje puta Ivanjica-US¢e i izgradnju/modernizaciju lokalnih puteva.
Oc¢ekivanja su da ¢e angaZovanjem struénjaka za prostor, puteve i Zivotnu sredinu, koji ¢e uraditi sve
neophodne planove i projekte, koje e isto tako i implementirati, ova saobraéajnica zajedno sa okolinom dobiti
formu kakvu zasluZuje.

Veoma znacajan period za dati prostor tek predstoji, a predvidanja su da ¢e se to dogoditi nakon potpune
realizacije PDR ski centra ,Golija“, Plana detaljne regulacije koridora infrastrukture na podrucju Prostornog
plana Parka prirode “Golija” (na teritoriji opstine Ivanjica) i Prostornog plana podrucja posebne namene
~otudenica“ kojim se planiraju znaajne promene na deonici lvanjica-US¢e, koja je predmet razmatranja, kao
tri najznacajnija projekata za ovaj prostor.
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KRITERIJUMI ZA PROCENU UGROVZENOSTI PUTEVA PRVOG |
DRUGOG REDA OD POJAVE BUJICNIH POPLAVA

Ratko Ristié¢’, Vukasin Miléanovié', SiniSa Polovina', Ivan Malu$evié', Boris Radié'
"Univerzitet u Beogradu Sumarski fakultet, ratko.ristic@sfb.bg.ac.rs

Rezime: Bujicne poplave su najce$¢a pojava iz arsenala prirodnih rizika na teritoriji Srbije. Njihova prostorna i
vremenska distribucija ugroZzava brojne putne pravce i dovodi do ostecenja kolovoza, trupa puta i prekida saobracaja.
Posebno su izloZene putne deonice u zoni ukrStanja sa vodotokovima gde je smanjena funkcionalnost putnih propusta ili
redukovan proticajni profil mostovskih otvora. U takvim sluéajevima neophodno je preduzeti odredene preventivhe mere,
Cija je funkcija da se o¢uva pojektovana propusna moc ovih objekata, u uslovima pojave velikih voda opterecenih visokim
sadrZzajem cvrste faze i plutajuéeg nanosa. S obzirom da nije moguce jednovremeno primeniti preventivne mere na sve
objekte, neophodno je napraviti hijerarhiju prioriteta na osnovu nivoa ugroZenosti, koji se odreduje koris§cenjem tri
indikatora. Indikatori su determinisani na osnovu terenskih istraznih radova, koji su sprovedeni na delovima slivova reka
Save, JuzZne i Zapadne Morave, na 554 kontrolne tacke gde dolazi do ukrstanja puteva sa bujicnim vodotokovima.
KoriS¢ena su tri kljucna indikatora: specifi¢an oticaj velike vode, verovatnoce pojave p=1%, povrSina poprecnog preseka
propusta ili mostovskog otvora; procena obraslosti korita vegetacijom u zoni ukrstanja sa putevima | i Il reda, odnosno,
procena zasutosti nanosom i komunalnim otpadom. Kategorije ugroZenosti su podeljene na céetiri klase, odnosno, nivoa
rizika, u skladu sa pripadajucim bodovima koji su dodeljeni na osnovu navedenih indikatora.

Kljuéne reci: bujicna poplava, putna mreza, proticajni profil, maksimalan proticaj, vuceni nanos, vegetacija.

CRITERIA FOR TORRENTIAL FLOOD RISK ASSESSMENT OF | AND II
ORDER ROADS

Ratko Ristié¢', Vukasin Miléanovié', SiniSa Polovina', Ivan Malusevié', Boris Radi¢'
"University of Belgrade Faculty of Forestry, ratko.ristic@sfb.bg.ac.rs

Summary: Torrential floods are the most common occurrence out of the range of natural hazards in the territory of
Serbia. Their spatial and temporal distribution also threatens numerous road routes and causes damage to roads, a body
of the road, while it also causes traffic disruptions. Particularly exposed are the sections of the roads that are in the
zones of intersection with watercourses, which reduces the functionality of road culverts or decreases the flow profile of
bridge openings. In such cases, it is necessary to take certain preventive measures aimed at preserving the projected
throughput of these structures in the conditions of high waters with a high content of solid phase and floating sediment.
Since it is not possible to simultaneously implement preventive measures at all facilities, it is necessary to create a
hierarchy of priorities based on the level of risk, which is defined by using three indicators. The indicators are determined
on the basis of field research work that was carried out on parts of watersheds of the Sava and South and West Morava
Rivers, at 554 control points at intersections of roads and torrential streams. Three key indicators were used: specific
maximum discharge (probability of occurrence p=1%), the cross-sectional area of the culvert or bridge opening and
estimation of the vegetation cover in the intersection zone with roads of the | and Il order and the estimation of deposit
and municipal waste sedimentation. The risk categories are divided into four classes, i.e. risk levels in accordance with
the corresponding points assigned on the basis of the above indicators.

Keywords: forrential flood, road network, flow profile, maximum discharge, bedload, vegetation.

1. UVOD

Buji€ne poplave su najéeSc¢a pojava iz arsenala prirodnih rizika na teritoriji Srbije [1]. Njihova prostorna i
vremenska distribucija ugroZava i brojne putne pravce i dovodi do oStecenja kolovoza, trupa puta i prekida
saobracéaja [2]. Posebno su izloZzene putne deonice u zoni ukrStanja sa vodotokovima gde je smanjena
funkcionalnost putnih propusta ili redukovan proticajni profil mostovskih otvora [3], [4]. U takvim slu€ajevima
neophodno je preduzeti odredene preventivhe mere, Cija je funkcija da se oCuva pojektovana propusna moé
ovih objekata, u uslovima pojave velikih voda opterecenih visokim sadrzajem Cvrste faze i plutajuceg
nanosa. S obzirom da nije moguce jednovremeno primeniti preventivne mere na sve objekte, neophodno je
napraviti hijerarhiju prioriteta na osnovu nivoa ugrozenosti, koji se odreduje koriS¢enjem fri indikatora.
Indikatori su determinisani na osnovu terenskih istraznih radova, koji su sprovedeni na delovima slivova reka
Save, Juzne i Zapadne Morave, na 554 kontrolne tacke gde dolazi do ukrStanja puteva sa bujicnim
vodotokovima. Koris¢ena su tri klju¢na indikatora: specifiCan oticaj velike vode, verovatnoée pojave p=1%;
povrSina popre¢nog preseka propusta ili mostovskog otvora; procena obraslosti korita vegetacijom u zoni
ukrstanja sa putevima | i Il reda, odnosno, procena zasutosti nanosom i komunalnim otpadom. Kategorije

283



Ratko Risti¢, Vukasin Mil¢anovi¢, SiniSa Polovina, Ivan MaluSevié, Boris Radi¢

ugrozenosti su podeljene na Cetiri klase, odnosno, nivoa rizika, u skladu sa pripadaju¢im bodovima koji su
dodeljeni na osnovu navedenih indikatora.

2. METODOLOGIJA RADA | ISTRAZIVANO PODRUCJE

Podrugje istrazivanja obuhvata tri prostorne celine (slika 1), sa 554 kontrolne tacke: deo sliva reke Save (bez
Kolubare i Drine), sa 132 kontrolne tacke; deo sliva sa leve strane Juzne Morave, od Stala¢a do granice sliva
reke Jablanice, sa 192 kontrolne tacke; deo sliva Zapadne Morave (bez Ibra), sa 230 kontrolnih tacaka.
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Slika 1. Prostorni raspored istrazivanih podrucja

IstraZivanje je sprovedeno kako bi se utvrdio stepen ugroZenost puteva | i |l reda od pojave buiji¢nih poplava.
Na istraZzivanom podrudju dela sliva reke Save nalazi se ukupna duZina izgradene i neizgradene putne
mreze od 1.291 km i to, prema kategorijama puteva: |1A-332 km; IB-268 km; 1l1A-404 km; 1IB-287 km. Na
istrazivanom podrucju dela sliva Juzne Morave nalazi se ukupna duzina izgradene putne mreze od 792 km i
to, prema kategorijama puteva: 1A-55 km; IB-92 km; 11A-467 km; [IB-177 km. Na istrazivanom podrucju dela
sliva reke Zapadne Morave nalazi se ukupna duzina izgradene putne mreze na duzini od 1.168 km i to,
prema kategorijama puteva: 1A-115 km; IB-330 km; IIA-563 km; 11B-160 km.

Aktuelni zakonski propisi ne sadrze odrednice koje se odnose na kriterijume za procenu ugroZenosti puteva |
i Il reda od pojave buji€nih poplava, stoga je kreirana prigodna metodologija, koja obuhvata hidroloSke,
hidrauli¢ke, antropogene i prirodne uticaje. Determinisani su slededi faktori od uticaja:

o specifiCan oticaj velike vode, verovatnoée pojave p=1%;

e povrsina popre€nog preseka propusta ili mostovskog otvora, u zoni ukrstanja puteva | i Il reda sa
vodotokovima;
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e procena obraslosti renog (poto¢nog) korita u zoni ukrStanja sa putevima | i Il reda; procena
zasutosti nanosom i komunalnim otpadom.

U odnosu na dobijene vrednosti specificnog maksimalnog oticaja gsmax(1%) odredene su 4 klase rizika,
izrazene odgovarajuéim brojem bodova (tabela 1).

Tabela 1. Kriterijum specificnog maksimalnog oticaja

Specifiéan maksimalni proticaj Broj poena
(smax (m3-s"-km'2)
<0.5 10
0.5-1.0 15
1.0-2.0 25
>2.0 m¥s'km 35

Drugi kriterijum se odnosi na povrdinu otvora putnih propusta i mostova, koja je podeljena u tri kategorije
(tabela 2).

Tabela 2. Kriterijum povrsine otvora putnih propusta i mostova

Red.br. Povr$ina otvora (m?) Broj poena
1 <1,0 30
2 1,04,0 20
3 >4,0 10

propusta i mostova

Iika 2. Razli¢ite dimenzije otvora putnih
Tredi kriterijum se odnosi na ocenu koli¢ine nanosa, vegetacije i otpada u zoni ukrstanja korita stalnih i

povremenih vodotokova sa putevevima | i Il reda. Prema ovom kriterijumu, broj poena se dodeljuje na
osnovu tri kategorije, prikazane u tabeli 3.

Tabela 3. Kriterijum prisustva vegetacije i nanosa

Red.br. Nanos i vegetacija u zoni propusta Broj poena
1 Obraslo vegetacijom i zasuto nanosom 30
2 Prisutan nanos bez vegetacije 10
3 Nema vegetacije i nanosa 5

285



Ratko Risti¢, Vukasin Mil¢anovi¢, SiniSa Polovina, Ivan MaluSevié, Boris Radi¢

Kategorije ugroZenosti su podeljene na cetiri klase, odnosno, nivoa rizika, u skladu sa pripadajuéim
bodovima koji su dodeljeni na osnovu navedenih indikatora (tabela 4).

Tabela 4. Kategorije ugroZenosti (rizika)

Kategorija ugrozenosti Nivo rizika Broj poena
| Kategorija ugroZenosti Veoma visok rizik 100-81

Il Kategorija ugroZenosti Visok rizik 80-50

Il Kategorija ugroZenosti Umeren rizik 49-30

IV Kategorija ugroZenosti Nizak rizik <30

Tokom istrazivanja, od februara do jula 2018. godine, koris¢eni su odgovarajuci aerofoto snimci, satelitski
snimci, digitalni model terena (GDEM) ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection
Radiometer), topografske (R=1:25.000), geoloSke (R=1:100.000) i pedoloske (R=1:50.000) karte, kao i
hidrometeoroloski podaci. KoriS§¢ena je karta osnovnog zemljiSnog pokrivaca za teritoriju Republike Srbije,
preuzeta sa Geoportala Srbije u rasterskom obliku rezolucije 10 m, kao i mreza drzavnih puteva | i Il reda iz
referentnog sistema (JP Putevi Srbije).

Na osnovu topografskih podloga i determinisane mreze drzavnih puteva utvrdene su lokacije ukrStanja
puteva i vodotokova (stalnih i povremenih). Terenski istrazni radovi su omogudili preciznu identifikaciju
kriti€nih tacaka na putnoj mrezi, odnosno, mostova i propusta koji su ugrozeni bujicnim poplavama, na
osnovu Cega je sacinjena evidencija sa sledeé¢im elementima: opis ugrozenih mesta i procena rizika;
fotodokumentacija; proracun velikih voda.

Velika voda verovatnoée pojave p=1%, odnosno, povratnog perioda od 100 godina Qmax(1%), odredena je
primenom kombinovane metode, koja ima dva osnovna segmenta: SCS postupak za razdvajanje efektivnih
padavina Pe (formiraju direktan oticaj) od ukupnih (bruto padavina Pbr); teoriju sintetiCkog jedini¢nog
hidrograma za determinisanje vrSne ordinate jedini€nog oticaja Qjmax-
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Kriterijumi za procenu ugroZenosti puteva | i Il reda od pojave bujiénih poplava

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Istrazivanjima su obuhvadene tri prostorne celine, sa 554 kontrolne tatke, gde je na osnovu opisanih
kriterijuma utvrden odredeni broj ugrozenih lokacija (tabela 5).

Tabela 5. Kategorije ugroZenosti (rizika)
Kategorija ugrozenosti Nivo rizika Broj ugrozenih lokacija
| Kategorija ugroZenosti Veoma visok rizik 87
Il Kategorija ugroZenosti Visok rizik 238
Il Kategorija ugroZenosti Umeren rizik 47
IV Kategorija ugroZenosti Nizak rizik 182
Ukupno: 554

Dominiraju lokacije u kategoriji visokog rizika (42,96%), slede lokacije u kategoriji niskog rizika (32,85%),
zatim veoma visokog rizika (15,7%) i umerenog rizika (8,48%).

Na delovima sliva Juzne Morave zabelezeno je viSe divljih deponija u neposrednoj blizini propusta i mostova,
neregulisanih i deformisanih korita vodotokova, u odnosu na istrazivana podruéja slivova Zapadne Morave i
Save. Na delu sliva Zapadne Morave uocen je veliki broj propusta koji su ugrozeni vegetacijom i
deponovanim nanosom. Putni propusti na delovima sliva Save su najée$¢e deo kanala za navodnjavanje i
odvodnjavanje, koji su uglavnom obrasli vegetacijom.

4. DISKUSIJA

Znalaj puteva | i Il reda zahteva duznu paznju nadleznih institucija u cilju o€uvanja njihove funkcionalnosti,
pri ¢emu su bujicne poplave veoma Cest faktor oSteéenja ili destrukcije, posebno u zonama ukrstanja sa
stalnim ili povremenim vodotokovima. Pored aktivnosti koje su u domenu redovnog odrzavanja (€iS¢enje u
zonama propusta, uklanjanje vegetacije), rekonstrukcije ili povecanja proticajnog profila u neposrednoj zoni
putne mreze, veoma je vazno obaviti primenu koncepta integralne protiverozione zastite i na slivhim
podrucjima buji¢nih vodotokova sa ekstremno nepovoljnim hidroloSkim rezimom.

Dugoro&na protiveroziona zastita terena moZe se ostvariti primenom koncepta integralne zastite koji
podrazumeva primenu mera bioloskog, biotehni¢kog, tehni¢kog i administrativnog karaktera [5]. Smernice za
integralnu protiverozionu zastitu sadrze slede¢e segmente: poboljSanje infiltraciono-retencionih karakteristika
zemljiSta na nagibima (protiveroziono poSumljavanje degradiranih Sumskih, livadsko-pasnjackih povrSina i
goleti; popunjavanje proredenih Sumskih sastojina; primena ilofilterskih sistema na strmim padinama koje
gravitiraju hidrografskoj mrezi; primena mera agroSumarstva, kroz selektivho koris¢enje povrsina za ispasu
stoke i podizanje zastitnih barijera); podizanje poprecnih objekata u manjim pritokama (u stalnim tokovima
pragovi ili pregrade, u cilju zaustavljanja nanosa, stabilizacije korita i obala; u povremenim tokovima i
jarugama, podizanje gabionskih pragova, korisne visine do 100 cm ili sistema pletera, korisne visine 70-90
cm); primenu administrativnih mera (zabrane i preporuke), na osnovu odgovarajuée planske dokumentacije
(Planovi za proglasenje erozionih podrucja i odbranu od buji¢nih poplava na vodotokovima Il reda).

5. ZAKLJUCAK

Bujicne poplave, kao najceSca pojava iz arsenala prirodnih rizika na teritoriji Srbije, ugrozavaju izmedu
ostalog i zna¢ajan deo mreze puteva | i Il reda.

Posebno su kriticne deonice puteva | i Il reda u zonama ukrstanja sa stalnim i povremenim vodotokovima,
gde su izgradeni putni propusti ili mostovi, u situacijama kada ne mogu u potpunosti da sprovedu veliku vodu
ili kada dolazi do zagu$enja, Sto dovodi do izlivanja vode na put, oStecenja kolovoza ili trupa puta, nekad i
rusenja.

Determinisana su tri osnovna kriterijuma koja se uzimaju u obzir prilikom procene kategorije ugroZenosti:

intenzitet poplavnog oticaja; povrsina putnog propusta ili mostovskog otvora; stepen obraslosti vegetacijom i
zasutosti nanosom.
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Izdvojene su Cetiri kategorije ugroZenosti, u odnosu na moguéi rizik, prema broju bodova: veoma visok rizik
(81-100), visok rizik (50-80), umeren rizik (30-49) i nizak rizik (<30).

U skladu sa determinisanim kategorijama ugroZenosti za pojedine lokacije mogucée je odrediti prioritete i
obaviti adekvatne radove u domenu redovnog odrzavanja, popravke ili unapredenja propusne moci objekata
za evakuaciju vode, €ime se znacajno redukuje rizik i moguce posledice u slu€aju pojave buji¢ne poplave na
predmetnom vodotoku.
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Rezime

U radu su prikazani primeri iz prakse na ugradnji separatora ulja i masti u okviru zatvorenih sistema
kanalisanja i odvodenja atmosferskih voda sa kolovoznih povrsina auto puteva.

Na osnovu iskustva sa izgradnje auto puteva u Srbiji, dati su primeri primene ovog sistema odvodnjavanja.
Prikazani su i nacini uklapanja sistema odvodnjavanja u okruZenje: putni pojas i okolni teren.

Dati su primeri ugradnje separatora masti i ulja razlicitih tipova, vrsta, oblika, kapaciteta i materijala koji su
primenjivani pri izgradnji Koridora 10 i Koridora 11.

Zatvoren sistem odvodenja vode sa separacijom otpadnih masti i ulja iz motornih vozila obezbeduje zastitu
okruZenja od zagadenja, samo ukoliko se ugradeni sistemi, kao i svi delovi i objekti kontinualno odrZavaju.

Kljucne reci: odvodenje vode, sistemi, cevna kanalizacija, kanali, separatori.

CLOSED SYSTEMS OF HIGHWAY DRAINAGE — INSTALLATION OF OIL AND GREASE SEPARATORS
EXPERIENCES IN CONSTRUCTION OF CORRIDOR 10 AND CORRIDOR 11

Summary

Practical examples have been presented in paper of the installations of oil and grease separators within the
closed system of atmospheric water drainage from the pavement surfaces at the highway.

Based on the experience from construction of highways in Serbia, examples of applying this type of drainage
system were given. Methods of integrating the drainage system into the environment were presented: road
belt and surrounding terrain. Examples were given on installation of grease and oil separators of different
types, sorts, shapes, capacities and materials which have been used during construction works at the
Corridor 10 and Corridor 11.

Closed drainage system with a separation of waste grease and oil from motor vehicles provides protection
of the environment from the pollution, only if the installed systems are continously maintained.

Keywords: drainage, systems, pipe drainage, channels, separators.
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1. UVOD

Savremena izgradnja puteva zahteva i izgradnju sistema za odvodnjavanje puta, koji ne naruSavaju kvalitet
zivotne sredine i kvalitet vodnih resursa, a u skladu sa propisanom zakonskom regulativom.

Izgradnjom sistema za odvodnavanje ostvaruje se kontrolisano prikupljanje i odvodenja kiSnog oticaja sa
kolovoza. Pored povecanja bezbednosti odvijanja saobrac¢aja u uslovima padavina, dodatni cilj je oCuvanje
Zivotne sredine. To podrazumeva kontrolisano prikupljanje i odvodjenje zagadjenog kiSnog oticaja i njegovo
precis¢avanje do zahtevanog stepena, pre ispustanja u recipijent.

Pri izgradnji Koridora 10 i Koridora 11 primenjeni su sistemi kontrolisanog odvodnjavanja kolovoznih povrsina.
Svi sistemi su “zatvoreni sistemi odvodnje”, u smislu da ne postoji mesSanje zagadjene vode sa kolovoza sa
Cistom pribreznom vodom ili sa vodom iz okolnog terena.

Svi primenjeni sistemi su podrazumevali prikupljanje vode sa kolovoza i odvodenje vode do postrojenja za
precis¢avanje, a nakon preciS¢avanja voda se odvodi do ispusta u recipijent. Tako da se pored evakuacije
vode sa kolovoza, vodilo racuna i o ostvarenju ekoloSke zastite okruzenja.
Ovakav vid reSenja zasniva se na kriterijumu Evropske Unije koji se odnose na zastitu zivotne sredine.
Pozivanjem na vazecu zakonsku regulativu Stiti se kvalitet vodnih resursa.

Razlozi za primenu opisanog sistema odvodnjavanja su sledeci:

1. Zakon o vodama definiSe obavezu zastite vodotoka od zagadenja i neophodnost analize uticaja autoputa
na vodotoke.

2. Zakon o rezimu voda (€lan 3. i ¢lan 9.) definiSe obavezu odrzavanja propisanog rezima voda.

3. Postovanje Vodoprivredne osnove Srbije je ugovorna obaveza, a njime su definisane propisane i zahtevane
klase vodotoka.

4. Evropske zemlje su u prethodnoj deceniji pocele da uvode u praksu propise o obaveznom preciSéavanju
oticaja sa kolovoza autoputeva i to shodno vaze¢em evropskom standardu EN 858.

2. SISTEMI ODVODNJAVANJA
2.1 Zatvoreni sistem odvodnjavanja

Odvodnjavanje kolovozne povrSine, podrazumeva kontrolisano prikupljanje atmosferskih voda sa kolovoza.
Voda se popre¢nim i poduznim nagibom kolovoza usmerava da te€e uz ivi€njak do slivnika gde se:
o slivnickom vezom priklju€uje na revizione silaze odnosno u kanalizacione kolektore, ili se
e putem koruba postavljenim niz kosinu nasipa odvodi do otvorenih kanala, koji prikupljaju vodu iz
koruba i dalje sprovode do postrojenja za preciS¢avanje — separatora ulja i masti.

Cesta je primena i kombinovanog sistema kanalizacionih kolektora i otvorenih kanala, a sve je zatvoreni
sistem odvodnje ka postrojenjima za preciséavanje — separatorima.

Zatvoreni sistem odvodnje ima prednost u odnosu na otvoreno izlivanje vode. Odvodenje vode je van zone
puta, a preciS¢éavanjem vode sprecava se zagadenje okoline i vodotokova.

2.2 Otvoreni kanali

U slu€aju odvodnjavanja sistemom otvorenih kanala, voda se do kanala evakuiSe putem koruba
postavljenim niz kosinu nasipa. Korubni ispusti su postavljani na delovima saobracajnice gde postoje
ivi€njaci. Ispusti se ulivaju u kanale po nozici ili kosini nasipa. Kanali su uglavnhom armirano betonski, a pre
uliva u uredaj za preciS¢avanje postavljju se sabirni Sahtovi sa taloznikom.

Betonski kanali su zahtevni za izvodenje, ali i odrzavanje ovih kanala i sistema zahteva dosta ruénog rada.

KORIDOR 10 E-75, Beograd — Ni$ — granica sa BJR Makedonijom, deonica Srpska ku¢a — Levosoje, km
934+354,72 do km 942+413,31

KORIDOR 11 1 A2, E -763, Beograd — JuzZni Jadran — Sektor 1, deonica Obrenovac- Ub od km 14+416.09
do km 40+645
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Otvoreni kanali u popre¢nom profilu autoputa predstavljaju ¢estu praksu odvodnjavanja kolovoza u Srbiji,
prema slede¢éem modelu na Slici 1.

prafinasto—peskoviti grus i postoje}i kolovoz — nadgraluje se
min2.5% R = o 77y | aff000
. =] — TIP4 S S
Scm AB11s ) R G54
drena'ni {oht ~—_150
S5cm AB11s Sem AB11s sa poklopcem =l
8em BNS 22sA Bem BNS 225A = L .
28em DA 0/31 gﬁ?mﬁgg g;gq polupaluperforirana —‘F‘_VC\,iirenu na cev
Zaem DA B/63 Z5em DA 063 Lo

prafinasto—peskoviti grus

Slika 1. Poprecni profil auto puta sa otvorenim kanalom

LE 1AL
BETONSKE KANALETE ZA ISPUSTAWE VODE NIZ KOSINU NASIPA

1.00
o085 752

PEHD kanalizaciona cev

ipk{%) =

Slika 2. I1zgled brzotoka — korube, sa detaljima

Slika 3. Auto put E 75 Srpska Kuca — Levosoje: detalj bocnog izliva preko korube u otvoreni kanal,
zaStita nasipa kamenom oblogom
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Slika 5. Primer Auto puta E 763 Obrenovac - Ub: Otvoreni betonski kanal

Otvoreni kanali su objekti za koje je pri ugradnji obavezno postiCi trazene kriterijume kvaliteta betona i
ispostovati geometriju za ugradnju. Ovo se na nasim gradiliStima pokazalo kao tezak zadatak. Da bi kanal
bio u funkciji treba i nasip puta da bude kvalitetno ureden i odrzavan. U svakom slu¢aju sa nasipa se u
kanalima taloZi sva nepokupljena trava ili ukoliko nasip nije dobro zasti¢en i zemljani materijali ili pesak.
Sve to se zatim sprovodi ka separatorima. Ovo sve ukazuje na povezanost uredenja kompletnog objekta
puta sa funkcionisanjem sistema za odvodnjavanije.

2.3 Kolektorska kanalizacija

Ovaj vid odvodenja vode koristi se takode €esto, ili u kombinaciji sa drugim sistemima. Voda te¢e kroz
zatvorene kolektore gravitaciono, a te€enje u opsegu projektovanih protoka treba da bude sa slobodnom
povrsinom. Dimenzije kolektora su definisane potrebnim koli¢inama oticaja. Sahtovi su armirano betonski,
na nekim deonicama postoje i primeri ugradnje plasti¢nih - polietilenskih i polipropilenskih $ahtova sa gotovim
cevnim izlazima. Ovo je posledica potrebe brzeg izvodenja radova, kao i sigurnosti na vododorzivost.

Koriste se uglavnom plasti¢ne korugovane PVC ili PE cevi. Cevi se ugraduju standardnim nacinima

na pesku, sa peskom iznad cevi i nabijanjem u slojevima pri zatrpavanju. Narogito je vazno ispitivanje
vododrzivosti cevi i $ahtova.
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)

Slika 5. Ispitivanje kanalizacionih cevi sa vazduhom

lako je ovo veoma oprezno radeno, bilo je sluCajeva da se cevi oStete prilikom izvodenja drugih
pozicija, pa se javljaju procurivanja. Takode betonski Sahtovi su uglavhom vodopropusni, narocito
spojevi ugradnje ulaza i izlaza cevi. Ovi problem su reSavani korektivnim malterima.

Kanalizacija se najéeSce postavlja u bankinama ili u razdelnom pojasu, i moze biti kao Sto je prikazano

na donjoj Slici 6.

ROVA DRENAGNE | KANALIZAGIONE CEV
=]z

=
o
=]

0.100.16 min20

geotekstil

gumena prostirka
filterski sloj
polupoluperforirana drena'na cev 9160

10cm mriavi beton
peskovito—{qunkoviti materijal

kanalizaciona cev
od #200 do ¢400

Slika 6. Ugradnja kanalizacije i drenaZe u razdelnom pojasu — detalji sa izvodenja

Kombinovano odvodenje vode otvorenim kanalima i kolektorskom kanalizacijom

Ovo je sistem gde je kanalizacija u razdelnom pojasu, a otvoreni kanali po nozici i kosini nasipa.
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witi grus QT : minZ.o%

| polupoluperforirana PVC drena'na cev

PEHD kanalizaciona cev

kanalizacioni {aht
sa ramom | refetkom

prafinasto—peskoviti grus

Slika 7. Poprecni profila autoputa, izliv u kanaletu u razdelnom pojasu i bocni izliv u otvoreni kanal

3. Uredaji za preciSéavanje — SEPARATORI

Uredaji za preciS¢avanje (separatori) omogucavaju istalozavanja suspendovanog nanosa i taloga i
odvajanje plivaju¢eg materijala (masti i ulja) sa specificnom tezinom manjom od specificne tezine vode na
povrsini unutar istog. Unutar postrojenja je smesten koalescentni filtar sa funkcijom koncentracije masti i
ulja. Separatori lakih naftnih derivata rade po principu gravitacije, bez dodavanja hemikalija ili upotrebe
energije. Sastoji se iz dela za talozenje i dela sa koalescentnim filterom.

10465
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20/160-1-5

2770
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u slojevimo
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‘ ey ~160.87
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Slika 8. Separator sa integrisanim bajpasom Q= 20/160I/s
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Slika 9. Separator sa taloZnikom i eksternim bajpasom Q=80/400l/s
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Slu¢ajna (incidentna) zagadenja najceSc¢e nastaju zbog transporta opasnih materijala. NajéeSée se radi o nafti
i njenim derivatima, mada nije redak slu¢aj da dolazi i do havarija vozila koja transportuju vrlo opasne hemisjke
proizvode. Ono $to u ovom slu€aju predstavlja poseban problem je ¢injenica da se radi o gotovo trenutnim vrlo
visokim koncentracijama koje se ni vremenski ni prostorno ne mogu predvideti. Ovakve situacije se moraju
sveobuhvatno analizirati na vreme.

Ugradnjom separatora ova zagadenja se prihvataju i tako se povecava ekoloSka zastita okruzenja, ali je pitanje
kapaciteta i efikasnosti u ovim slucajevima diskutabilno

Na lokacijama izlaska i ulaska u tunele postavljani su rezervoari za prihvatanje zagadenih voda usled moguéeg
incidenta. Separatori su proizvedeni prema evropskoj normi EN858-1. Postavljani su prema projektovanim
kapacitetima sa nezavisnim i sa integrisanim bajpasom za evakuaciju velikih oticaja.

Nije bilo uniformnosti po pitanju ugradnje ovih uredaja. Ugradivani su uredaji domacih i stranih razliitih
proizvodaca, razli¢itih materijala i konstrukcija, kao i razliitih oblika i dimenzija.

Ukupno ili sve zajdno, steklo se iskustvo o neuskladjenoj gradjevinskoj praksi u ovom domenu, i svakako
velikim probelmima u domenu odrZavanja ovih sistema.

3. 1 Kapacitet separatora

Ugradivani su separtori nominalnog kapaciteta od 10 do 130l/s, razli¢itih konstrukcija sa integrisanim ili
eksternim bajpasom. Tako da imamo od 20/150 I/s,50/250 I/s ,80/400 I/l do 130/1000 I/s.

Slika 11. Separator sa eksternim bajpasom Q=80/400 I/s
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Slika 12. Separator sa eksternim bajpasom Q=130/1000 I/s
3.2 Gabariti uredaja i njihovo lociranje uz trasu autoputa

Uredaji su uglavnom projektovani kao mali kruZi¢i na situacionom prikazu i po jedan detalj izgleda uredaja,
bez ikakve povezanosti sa lokacijom ugradnje, a lokacija je data uz bankinu, tj. u nasipu puta.

Objekti navedenih kapaciteta su znacajnih gabarita i zahtevaju posebnu razradu ugradnje u ukviru profila
autoputa. Separatori su gabaritni objekti koji su uglavhom smesteni u bankinu.

U praksi su se lokacije separatora re$avale za svaki uredaj i lokaciju na licu mesta. Cesto je bilo znacajnih
pomeranija, radi nemogucnosti ugradnje.

Ovde su problemi brojni a svi negativno uti¢u na kompletne projekte, potom promenu dinamike izgradnje, a
gotovo uvek ima i mnogo dodatnih radova. Dodatni radovi tokom izgradnje su uvek problem jer su opisi:
nabavka, transport, ugradnja komplet sa ispitivanjem uredaja. Da bi se ovo postiglo najcesce se smaniji
kvalitet uredaja, sto je naknadni problem i uzrok daljih problema i nedoumica.

Slika 13. Auto put E 763 Obrenovac - Ub i primer ugradnje betonskih separatora Q=20/250 I/s
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Slika 14. Na deonici E 763 Lajkovac - Ljig postavljanje betonskog separatora sa taloZnikom

Separatori su zahtevne gradevine za ugradnju, veliki su gabariti i uglavhom se zaseca i nasip autoputa.
Posebno je problemati¢no kod vecih kapaciteta separtora separatora sa taloznikom. Dosta je zahtevno
izgraditi i vodonepropusne i stabilne veze izmedu samih taloZnika i separatora, zbog razlicitih materijala cevi
na izlasku iz uredaja i samih veza cevi.

Slika 15. Postavljanje plasticnog i polietilenskog separatora na deonici E 763
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Slika 16. Ugradnja plasticnog separatora u podzemnoj vodi E-763

Ugradivani su plasti¢ni separatori od polietlena, koji su zavisno od mesta ugradnje dodatno osiguravani od
isplivavanja. Postoje primeri ugradnje i Celi¢nih separatora, koji su takode morali da se osiguravaju od
isplivavanja i dodatno zastite od korozije. Ugradivani su i betonski separatori, koji su se pokazali kao
najjednostavniji za ugradnju. Nije bilo uniformnosti ni u obliku ni po konstrukciji separatora, ugradivani su
separatori sa posebnim baj-pasom, kao i sa integrisanim baj-pasom, okrugli ili pravougaoni.

SLika 17. Na auto putu E 763 je ugraden plastic¢ni separator sa izlivom u otvoreni kanal
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Tokom izgradnje, pogotovu nepripremljene, bilo je i brojnih havarija na sistemima, kao na donjoj slici 18:

Slika 18. Neuspasan pokusaj podizanja separatora zbog greske u postavljenoj koti

Da bi se otklonili moguci rizici ovog sistema potrebno je kvalitetno izvodenje radova, kontrola i ispitivanje
cevovoda, i ostalih objekata odvodnje, ugradnja kvalitetnih materijala.

Preporuka je na osnovu dosadasnjeg iskustva da se detaljno razmotri sama mikro lokacija ugradnje
separatora, da postoji prostor za uradnju, a da se ne narusava nasip autoputa. Postaviti separator velikog
kapaciteta bez moguénosti odvoda u recipijent je veoma rizicno po nasip autoputa | okruzenje.

3.3 Odvodenje vode iz separatora i ispustanje u recipijente
Kao poseban problem prilikom izgradnje javlja je reSavanje odvoda iz separatora. Radi se o koncentrisanim
izlivima, koji ako se ispustaju u okruZenje bez odvodnih kanala, dolazi do erozije i plavljena zemljista.

Projekti uglavnom nisu razradivali ovaj problem, nego bi izliv iz separatora postavljali u okviru pojasa
eksproprijacije ili propust. Ispustanje u recipijente je deo dopunskih projekata i tehnickih resenja.
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Slika 20. Na auto putu E-763 Obrenovac Ub je dat detalj izliva iz dva separtora u staracu Tamnave
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Slika 21. Na auto putu E-763 je veliki problem bio izlivanje vode iz sistema tokom visokog nivoa
podzemnih voda na deonici Obrenovac- Ub, maja mesec 2019. godine

Za ovu lokaciju, koja je problemati¢na zbog visokog nivoa podzemnih voda, a za separator ne postoji
recipijent u blizini, predvideno je bilo upojno polje - izgradena je retezija obloZzena kamenom:

Slika 22. Ista lokacija kao na sl.21. na auto putu E-763 na deonici Obrenovac- Ub sa retenzijom,
u oktobru mesecu 2019. godine
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Slika 23 Deonica auto puta E 75, Srpska kuca - Levosoje, ima problema sa potopljenim izlivom - ispustom

Evidentno se vode sa kolovoza prikupljaju, nekad i previse vode se odvodi i izliva u okruZenje koje te znatno
povecane koli¢ine voda jednostavno ne prima. Mora se naglasiti da ¢esto ispusti i objekti za ispustanje tih
voda, mora biti prilagodeno lokalnim uslovima, kao $to su: topografija, nagibi prirodnih terena i izgradenih
objekata...

Predlog: ne sakupljati velike kolicine vode, planirati manje uredaje i manje koli¢ine vode za izlivanje, kad
god je to topografskim, hidrotehnicckim i ostalim podlogama i proracunima moguce.

3.4 Pristup koris¢enju separatora u sistemu kanalisanju kiSnog oticaja

Projektima uglavnom ova potreba nije ni razmatrana. Pri samoj izgradnji ve¢ je otezana ugradnja separatora,
zbog nemogucnosti prilaza, jer se dinamika ugradnje uredaja uklapa sa zavr$nim radovima asfalti i odbojne i
zastitne ograde.

Predlog: Obavezno treba planirati servisni put. Ovaj put je potreban i zbog ostalih radova na trasi, zbog
velike duZine radovi se preklapaju, pa se veoma cesto javljaju osStecenja izvedenih radova i usporena
dinamika izgradnje.

Servisni put se Cesto izgradi, najceSée prekasno, cesto tek posto mestani ustanove da ne mogu da pridu
svojim parcelama.
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4. Odrzavanje sistema i separatora — umesto zakljucka!

Kao i sa ostalim delovima i elementima sloZzenog kanalizacionog sistema, posebno je vazno obezbediti
mogucénost odrZavanja, kontrole i ciS¢enja separatora u toku eksploatacije, a kada je ikako moguce, i
unapredenja sistema.

Odrzavanje uredaja je bitno i u vreme same izgradnje:

Slika 24. Problem sa zatrpavanjem separaoa materijalom sa nasipa

Pri samoj eksploataciji, takode, treba posebno posebno obratiti paznju na ulive ili ispuste iz otvorenih kanala.

Ukoliko se ovi uredaji ne odrzavaju, oni gube funkciju, i Sta viSe, postaju i sami izvori lokalnog zagadjenja!
Ima primera na nekim auto putevima gde su ugroZeni separatori ve¢ 4-5 godina u eksploataciji, bez
odrzavanja. Ocigledno je da jos nema uspostavljenog sistematskog efikasnog prihvatjivog odrZavanja, niti ¢e
se stvari popravljati same od sebe!?

Naprotiv, sa sve vec¢im “Sarenilom” u opremi i nacinu funksionisanja, stanje ¢e biti sve gore i gore, a priroda
¢e biti sve viSe zagadena: to se ne sme tolerisati, ve¢ se mora nesto uraditi.

Predlog bi se sastojao u sledec¢em:

Potrebno je u programe redovnog odrZavanja auto puteva dodati pozicije planskog odrzavanja separatora.

Takode, treba planirati pored redovnog cis¢enja, $to je naj¢eSée po upustvu proizvodaca na 6 meseci, ili
cesSée, redovno kontrolisanje kvaliteta ispustene vode i efekata u recipijentima.
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5. Dokumentacija

e VaZeci Zakoni i Pravilnici:

e Zakon o vodama (SI. Glasnik RS 30/10i 93/12

e Pravilnik o metodologiji za procenu opasnosti od hemijskog udesa i od zagadenja Zivotne sredine,
merama pripreme i merama za otklanjanje posledica (SI. Glasnik RS 60/94)

e Pravilnik o opasnim materijama u vodama (Sl. Glasnik RS 31/82)

e Pravilnik o nacinu i minimalnom broju ispitivanja kvaliteta otpadnih voda (SI. Glasnik SRS 13/84)

e Zakon o zastiti Zivotne sredine (Sl. Glasnik RS 135/04 i 36/09)

e Pravilnik o analizi uticaja objekata odnosno radova na Zivotnu sredinu (SI. Glasnik RS 61/92)

o Uredba o dozvoljenim emisijama i tretmanu otpadnih materija sa puteva (EU standard EN 858-1)

e Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu (SI. Glasnik RS 101/05)

¢ KORIDOR 10 E-75, Beograd — Ni§ — granica sa BJR Makedonijom, deonica Srpska kuc¢a —
Levosoje, km 934+354,72 do km 942+413,31

e KORIDOR 111 A2, E -763, Beograd — Juzni Jadran — Sektor 1, deonica Obrenovac- Ub od km
14+416.09 do km 40+645
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PROCENA EMISIJE CO2 GRADEVINSKIH MATERIJALA | GENERISANOG
GRADEVINSKOG OTPADA NA KORIDORU 10 PRIMENOM SOFTVERA
openLCA

Nikola Karanovié,
1 ARUP, 11000 Beograd, Nikola.Karanovic@arup.com

Rezime

Procena uticaja gradevinskog materijala i gradevinskog otpada na Zivotnu sredinu veoma je vazna u kontekstu cirkularne
ekonomije i odrzivog razvoja. U ovom radu predstavijena je analiza Zivotnog ciklusa (LCA) u vidu emisije CO2 na Zivotnu
sredinu koristeci podatke o koli¢inama iskoriScenog gradevinskog materijala i koliCinama generisanog gradevinskog
otpada (u najvecem delu inertnog materijala) primenom metode IPCC 2013 i openLCA softvera u okviru projekta ,Koridor
10 Koridor 10 prdstavija jedan od kapitalnih projekata u Srbiji i regionu. Analiza se odnosi na putnu infrastrukturu. U
radu su kori§¢eni podaci iz studije o trasi koridora 10, u kojoj su predstavijene sve gradevinske aktivnosti i podaci koji se
odnose na gradevinske materijale i gradevinski otpad. Analiza koja se odnosi na procenu uticaja gradevinskih materijala i
gradevinskog ofpada u formi emisije CO2, &ime se doprinosi podacima i podizanju svesti o principima cirkularne
ekonomije.

Klju€ne reci: Gradevinski otpad, Zivotna sredina
1. Uvod

Procena je da se u Evropskoj Uniji (EU) generiSe oko 850 miliona tona gradevinskog otpada godisnje, $to
predstavlja 31% ukupne koli¢ine generisanog otpada [1]. U okviru Evropske Unije nije objavljena posebna
direktiva koja se odnosi na ovu vrstu otpada, samo se u okvirnoj direktivi o otpadu 2008/98/EU spominju
mere koje su u korelaciji sa gradevinskim otpadom. Prema ovoj direktivi, predvideno je da do 2020. godine
ponovnu upotrebu, reciklazu i revitalizaciju materijala (ukljuCujuci i postupke nasipanja terena) treba povecati
na najmanje 70% po masi, ne uklju€ujuéi materijal od iskopa.

2. Gradevinski otpad

Materijali koji zaostanu na lokalitetu neposredno po zavrSetku izgradnje ili ruSenja gradevinskih ili
infrastrukturnih objekata, mogu se smatrati gradevinskim otpadom.

Ovakve materijale teze je preraditi u smislu njihove ponovne upotrebe u gradevinarstvu, $to je nametnuto,
izmedu ostalih faktora i visokim troSkovima. Tako, npr. otpadni materijal koji se generiSe prilikom uklanjanja
asfaltnog puta, moze biti upotrebljen za izgradnju drugog asfaltnog puta. Jedini zahtev koji se postavlja pred
gradevinski otpad koji ¢e biti ponovo upotrebljen, jeste da se obezbedi njegova inertnost sa stanovista
uticaja na zivotnu sredinu, zbog ¢ega ga, prema potrebi, treba podvrgnuti odgovarajuéem tretmanu.

Reciklaza gradevinskog otpada u vidu dobijanja materijala koji se mogu ponovo upotrebiti obuhvata
sortiranje otpada, koje se moze raditi u toku same izgradnje ili ruSenja gradevinske infrastrukture, a zatim i
tretman svake od komponenti shodno svojstvima i potencijalnim oblastima primene. Metode reciklaze
svakog od materijala gradevinskog otpada nalaze se na prvom mestu medu svim c¢iniocima koji su od
sustinske vaZnosti za tretman gradevinskog otpada, kako sa stanoviSta njihove prakti¢ne izvodljivosti, tako i
sa stanovista njihove ekonomske opravdanosti. Tako, na primer, medu kompanijama koje se bave
reciklazom gradevinskog otpada, drvo predstavlja najéeSc¢e potrazivani gradevinski materijal, pre svega
zahvaljujuéi moguénostima njegovog koriSéenja u svojstvu energenta. Za neke druge materijale, poput
metala i njegovih legura, vec¢ postoji razradeno svetsko trziSte za proizvode dobijene od recikliranih
materijala. Sa druge strane, preradeni beton ima, kako ograni¢eno trziste, tako i ograni€enu oblast primene

[2].

" Autor zaduZen za korespodenciju: nikola.karanovic@arup.com
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2.1 Materijal od iskopa kao potencijalni resurs

Ovaj materijal nastaje prilikom iskopavanja temelja za razne gradevinske objekte i njegov sastav moze biti
krajnje heterogen, sa sadrzajima poput organskog zemljista, ilovace, Sljunka, peska, starog gradevinskog
otpada. Osnovna namena ovog materijala jeste zatrpavanje jama u zemlji preostalih po iskopavanju peska,
Sljunka i drugih gradevinskih materijala. Materijal koji ne sadrzi primese kojima bi se stvarno ili potencijalno
zagadilo zemljiste ili podzemne vode moze se direktno upotrebiti. Time se, u stvari, doprinosi oporavku
lokaliteta i vracanju izgleda sredine u prvobitno stanje. Zanemariva je verovatno¢a da ¢e se iskopani
materijal koji je iskoriS¢en za zatrpavanje jama ikada viSe koristiti, ali i pored toga se smatra da se njegovom
upotrebom u operacijama revitalizacije zemljiSta i obnove lokaliteta njegov ciklus gradevinskog materijala
zatvara. Iskopani materijal se gotovo uvek direktno upotrebljava, bez potrebe za sortiranjem.

3. Gradevinska industrija i zivotna sredina

Konvencionalni gradevinski sektor je jedan od najvecih potro$aca sirovina. Procenjuje se da, na globalnom
nivou, gradevinski objekti trose:

- 50% svih resursa,

- 45% energije, za grejanje, hladenje i osvetljenje zgrada, i 5% tokom izgradnje,
- 40% vode za sanitarne i druge namene,

- 60% poljoprivrednog zemljista,

- 70% drvnih proizvoda.

Mnogi sadasnji gradevinski materijali koji se koriste u izgradnji, dobijeni su industrijskim putem (cement,
Celik, aluminijum, pesak, kamen, glina i nafta), gde u mnogome rezultiraju Stetnim efektom po Zivotnu
sredinu i biodiverzitet.

Globalne godisnje emisije ugljenika kao posledica izgradnje gradevinskih objekata su dostigle svoj vrhunac,
barem privremeno, na oko 9.5 gigatona CO2 (GtCOz) u 2013. godini, a zatim se smanjile na 9.0 GtCOz u
2016. godini. Energetski intenzitet gradevinskog sektora (u smislu potro$nje energije po m?) nastavlja da se
poboljSava sa godisnjom stopom od oko 1.5%. Pariski sporazum oznacio je prekretnicu u vidu poziva na
ograniavanje globalnog zagrevanja. Brzom implementacijom energetski-efikasnih i nisko-karbonskih
reSenja u gradevinskom sektoru moze se unaprediti odrzivost u sektoru gradevinarstva. Potencijal za ustedu
energije i emisija u gradevinskom sektoru ostaje u velikoj meri neiskoriséen zbog stalne upotrebe manje
efikasnih tehnologija, uz nedostatak efikasne politike i slabih investicija u odrzive infrastrukturne objekte.
Izbor i ponaSanje potroSaca takode igraju kljuénu ulogu. Ipak, energetski-efikasni, nisko-karbonski proizvodi
ve¢ su dostupni na mnogim trziSima [3].

4. Cilj rada

Cilj ovog rada predstavlja kvantitativnu i uporednu analizu emisija CO2 kao posledice upotrebljenog
gradevinskog materijala i gradevinskog otpada u okviru projekta ,Koridor 10“. U skladu sa principima
cirkularne ekonomije, jedan od ciljeva jeste i podizanje svesti o iskoriS¢enju otpada (u vidu ponovne
upotrebe ili reciklaze), kako bi se doSlo do najboljeg moguéeg reSenja koje zadovoljava aspekte Zivotne
sredine.

5. Studija slu¢aja — Koridor 10

Koridor 10 je jedan od najvaznijih pan-evropskih saobracajnih koridora koji prolazi kroz Srbiju i povezuje
Austriju, Madarsku, Sloveniju, Hrvatsku, Srbiju, Bugarsku, Makedoniju i Gréku. Ovim projektom transportni
sistem Republike Srbije postaje kompatibilan sa transportnim sistemom Evropske Unije, sa tendencijom
dalje modernizacije kako bi Republika Srbija bila spremna da se pridrzava standarda Evropske Unije u
oblasti transporta. Realizacijom ovog vaznog projekta doéi ¢e do opSteg ubrzanja tranzitnog saobracaja,
unapredice se nivo usluge, olak3ace se medunarodni trgovinski tokovi i transport putnika. Kada se zavrsi,
novi auto-put imace pozitivan uticaj na komercijalne i trgovinske aktivnosti u regionu i doprineée regionalnom
razvoju i koheziji Sireg podrucja Balkana.

Projekat “Koridor 10 smatra se jednim od kapitalnih projekata u Republici Srbiji. “Koridor 10* ukljucuje

izgradnju 160 kilometara autoputa juzno od NiSa - Sekcija E80 od Proseka do granice sa Bugarskom u
Dimitrovgradu i E75 - od Grabovnice do Levosoja.
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U okviru projekta ,Koridor 10“ iskori§¢eno je :

- Iskopano je 17267000 m? ili 24864480 tona zemljiSnog materijala (materijal od iskopa),
- 1450000 m3 ili 3494500 tona betona,

- 82500 t ¢elika,

- 13581000 m? ili 339525 tona asfalta,

6. Metodologija

Ovo istrazivanje predstavlja kvantitativnu i uporednu analizu gradevinskih materijala i otpada u okviru
projekta ,Koridor 10“ i njihovog uticaja na Zivotnu sredinu. Zbog pregleda raspolozivih kapaciteta, koristili su
se podaci iz postojec¢ih planova ,Koridora 10 Dati podaci su iskoriS¢eni u svrhu izraCunavanja direktnih i
indirektnih efekata u odredenom vremenskom horizontu koji je rezultat emisije jedinicne mase gasa u vezi sa
nekim referentnim gasom (GWP100a), U ovom slu€aju izraCunata je emisija CO2 koriste¢i metodu IPCC 2013
(Intergovernmental Panel on Climate Change). Funkcionalna jedinica u ovom sluéaju je bio 1 kg analiziranog
gradevinskog materijala i gradevinskog otpada. Prilikom analize, koriS¢ena je Ecoinvent 3.2 baza podataka,
kako bi se preuzele referentne vrednosti koje se odnose na analizirane gradevinske materijale i gradevinski
otpad. Referentne vrednosti su iskoriS¢éene u procesu izraCunavanja emisije CO:2 u softveru openLCA.
Obzirom da su podaci koji se odnose na koli¢ine betona, ¢elika i asfalta bili dostupni iz postojece literature
projekta ,Koridor 10% uradena je analiza samo ova tri materijala.

6.1 Analiza zivotnog ciklusa (LCA)

Analiza zivotnog ciklusa (LCA) je analitiCki instrument koji postavlja okvir za analizu uticaja proizvoda na
zivotnu sredinu. Standardi ISO 14040 i 14044 daju principe, okvire, zahteve i uputstva za sprovodenje
postupka ocenjivanja Zivotnog ciklusa proizvoda i/ili usluga. Osnovni cilj procene uticaja jeste da se
identifikuju i uspostave veze izmedu zivotnog ciklusa proizvoda i usluga i potencijalnih uticaja na Zivotnu
sredinu [4].

LCA proucava aspekte zastite zivotne sredine i moguce uticaje na zivotnu sredinu (npr. koriSéenje resursa i
posledice emisija zagaduju¢ih komponenti po zivotnu sredinu), tokom celokupnog zivotnog veka proizvoda
od ekstrakcije sirovina, preko proizvodnje, upotrebe i postupanja na kraju zivotnog veka, recikliranja i
konacnog odlaganja.

LCA kao alat moze da pomogne prilikom:

o Identifikacije i uticaja u sklopu aktivnosti (npr. emisija gasova staklene baste),

o Obezbedivanja svih aspekata Zivotne sredine kroz ceo Zivotni ciklus (npr. podjednako razmatranje
emisija u vazduh, vodu i zemlju tokom izgradnje, rada i stavljanja van pogona postrojenja),

o Identifikacije mogucnosti za poboljSanje ekonomskih i performansi Zzivotne sredine razliCitih
tehnologija, projekata, proizvoda i usluga,

o Efikasnije komunikacije sa razli€itim u€esnicima koji su zainteresovani za informacije o eventualnim
posledicama projekata i tehnoloskih opcija (npr. proces izrade LCA zahteva uceSce razli€itih
zainteresovanih strana, €ime se uspostavlja komunikacija i obezbeduje informisanost o punom
uticaju i/ili koristima koje odredne promene ili novi proizvodni procesi i proizvodi donose).

Takode, LCA moze da pomogne i prilikom:

e Utvrdivanja moguénosti za poboljSanje zastite zivotne sredine od uticaja proizvoda u razli¢itim
fazama njihovog Zivotnog ciklusa,

¢ Informisanja razli€itih ciljnih grupa koje odlu€uju u industriji, vladi i nevladinim organizacijama (npr. u
cilju strateSkog planiranja, utvrdivanju prioriteta, projektovanju ili izmeni projekta za proizvode ili
procese),

e Izbora odgovarajuc¢ih pokazatelja (indikatora) ucinka zastite Zivotne sredine, ukljucujuéi i postupke
merenja zagadenja.
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Slika 1. Analiza zZivotnog ciklusa (LCA) (The LCA Centre, 2019)
6.2 OpenLCA softver

OpenLCA softver predstavlja softver za procenu zivotnog ciklusa (LCA) i procenu odrzivosti odredenog
sistema. OpenLCA softver se moze koristiti za viSe razli¢itih aplikacija, kao $to su:

e LCA analiza, troSkovi zivotnog ciklusa (LCC), procena druStvenog zivotnog ciklusa (S-LCA),
e Vodeni i karbonski otisci,
e Deklaracija o ekoloskim proizvodima (EPD),
¢ Integrisana politika proizvoda (IPP).
7. Rezultati

U ovom poglavlju, predstavljeni su rezultati analize betona, Celika i asfalta u vidu emisija CO2 koristeci
metodu IPCC 2013. Materijal od iskopa (zemljiSni materijal) nije analiziran, obzirom da se smatra resursom i
nije podlozan reciklazi u ovom slu€aju. U tabeli 1., predstavljeni su jedini¢ni faktori emisija i emisije CO2
upotrebljenog betona, €elika i asfalta.

Tabela1. Jedini¢ni faktori emisija za analizirane materijale i izraCunate emisije CO; u tonama koje se odnose
na projekat ,Koridor 10* (Ecoinvent database 3.2)

Celik u Asfalt u Beton u
Materijal Celik vidu Asfalt vidu Beton vidu
otpada otpada otpada
IPPC 2013
(GWP 100a 2.346 0.0086 0.2897 0.02024 229.7 0.01329
kg CO2.eq)
Izradunate
vrednosti 193545 710 98360 6872 802686650 46442
(tCO,)

Na osnovu tabele 1., moze se videti da je u okviru projekta “Koridor 10“ (pocetak projekta 2011) emitovano
802686650 tona CO: koji se odnosi na beton, 98360 tona CO:2 koji se odnosi na asfalt i 193545 tona CO2
koji se odnosi na cCelik.

Obzirom da su celik, asfalt i beton skoro 100% reciklabilni, poStujuéi principe cirkularne ekonomije, na

slikama 2., 3. i 4. predstavljeni su benefiti po zivotnu sredinu analiziraju¢i emisije CO2 u vidu recikliranih
materijala kao supstituenata gradevinskim materijalima dobijenim iz primarne proizvodnje.
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Slika 2. Benefit u vidu emisija tCO; koristeci recikliran ¢elik na projektu “Koridor 10
Na slici 2., predstavljen je benefit (narandzasta boja) po zivotnu sredinu u pogledu koris¢enja recikliranog
Celika analiziraju¢i emisije tCO2 u odnosu na koriS¢enje Celika iz primarne proizvodnje (plava boja) na

projektu ,Koridor 10%, i iznosi 192835 tona COz2, $to znaci da bi primenom recikliranog Celika na projektu
“Koridor 10 smanijili emisiju CO2 za 192835 tona.

Benefit u vidu CO;//tona koristeci recikliran asfalt na projektu
"Koridor 10"
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Slika 3. Benefit u vidu emisija tCO; Kkoristeci recikliran asfalt na projektu “Koridor 10“

IPCC 2013 (GWP 100a tCO2-eq)

Slika 3. predstavlja prikaz benefita po zivotnu sredinu u pogledu redukcije tCO2 ukoliko bi se na projektu
.Koridor 10“ koristio reciklirani asfalt, umesto asfalta iz primarne proizvodnje, i iznosi 91488 tCO2, i kao i u
slucaju Celika, primenom recikliranog asfalta na projektu “Koridor 10“ smanijili bi emisiju CO2za 91488 tona.
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Slika 4. Benefit u vidu emisija tCO; koristeéi recikliran beton na projektu “Koridor 10“

Slika 4. predstavlja prikaz benefita po zivotnu sredinu u vidu redukcije tCO2 ukoliko bi se na projektu ,Koridor
10“ koristio reciklirani beton (agregati). Sto se tie betona, reciklirani beton u vidu agregata je moguée
koristiti u proizvodnji betona, iako u okviru same proizvodnje betona, proizvodnja cementa predstavlja jednog
od najvecih zagadivaca zivotne sredine. U ovom slu€aju, analiza tCO2 betona je predstavijena empirijski
(pod pretpostavkom da se beton dobijen od materijala iz primarne proizvodnje supstituiSe recikliranim
betonom u potpunosti). Ukoliko bi se upotrebio reciklirani beton (100%) na projektu “Koridor 10%, emisija CO2
bi bila smanjena za 802640208 tona.
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Slika 5. Emisije tCO2 po glavi stanovnika u periodu 2009-2014 (World Bank, 2019)

Ukoliko dobijene vrednosti za emisije tCO2 predstavimo na godiSnjem nivou od pocetka projekta “Koridor 10*
(2011.-2019. godine), pa do sada, izraunato je da je proseCna emisija tCO: iznosila 14.3 tone CO2 po
stanovniku Republike Srbije. Na slici 5., predstavljeni su izmereni rezultati emisije tCO2 u periodu od 2009.
godine do 2014. godine u Republici Srbiji [5].

Poredeci vrednosti tCO2 po glavi stanovnika predstavljene na slici 5. i vrednosti dobijene sa projekta “Koridor

10%, moZe se zaklju€iti da je sam projekat ,Koridor 10 emitovao 2 puta viSe tCO2 po glavi stanovnika na
godiSnjem nivou nego Republika Srbija u celini.
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8. Zakljuéak

Ovo istrazivanje uzima u obzir kvantitativnu i komparativhu analizu gradevinskih materijala i otpada
primenom openLCA softvera, na isnovu koje se mozZe zakljuCiti da upotreba recikliranih gradevinskih
materijala predstavlja benefit za Zivotnu sredinu kako u pogledu smanjenja emisija CO2, tako i o€uvanjem
prirodnih resursa. Kako bi se opravdale koristi EU zakonske regulative koja se odnosi na otpad, trebalo bi
napraviti mnogo dublju analizu uticaja otpada na Zivotnu sredinu. UzevSi u obzir principe cirkularne
ekonomije, zamena sirovina iz primarne proizvodnje recikliranim, bi bila pozeljnija opcija, $to je i dokazano u
ovom radu. Da bi se stimulisala upotreba ili reciklaza otpada, postoji potreba za krajnjim trzistima.Takode,
nedostaju informacije i podaci koji ukazuju na tokove i zalihe gradevinskog otpada u Srbiji. Ovo istrazivanje
je pocetni korak za dalju analizu koja se odnosi na gradevinske materijale i gradevinski otpad u okviru
infrastrukturnih projekata. Detaljnijim istraZivanjima koja se odnose na gradevinski otpad, bilo bi moguce
napraviti bolje sisteme za upravljanje otpadom.
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Rezime: Na putu prikljuéenja Evropskoj uniji Srbiju kroz pregovaracko Poglavije 27 — Zivotna sredina ocekuje teZak i skup
put uskladivanja sa EU regulativom i dobrom medunarodnom praksom. Ovaj proces treba da obuhvati i uredenje oblasti
upravljanja otpadom, koja ukljucuje i gradevinski otpad koji se javija kao rezultat intenzivnih ulaganja u infrastrukturne
projekte. Specifican deo ove oblasti predstavija i nekontaminirani viSak zemlje iz iskopa, koji se usled nedovoljno jasno
definisane zakonske regulative, neadekvatnog planiranja i pripreme projekata, nedostatka prakticnog znanja i svesti o
mogucnostima ponovne upotrebe ovog materijala kao resursa, kao i nedostatka odgovarajucih lokacija za privcemeno i
trajno odlaganje ove vrste materijala, sve ceSce javija kao problemati¢an za realizaciju projekata i za Zivotnu sredinu usled
povezanih negativnih uticaja. U ovom radu autor daje kratku analizu pomenutih problema, i pokuSava da kroz prizmu
dosada$njeg iskustva i primera dobre medunarodne prakse predstavi svoje videnje ovog problema, mogucih reSenja, kao
i mera potrebnih za postizanje boljeg upravijanja i ponovnog koriS¢enja viska zemlje iz iskopa, koji bi bili u skladu sa
principima cirkularne ekonomije.

Klju€ne reci: Zivotna sredina, otpad, resurs, viSak zemlje iz iskopa, deponija

MANAGEMENT OF EXCESS SOIL - PRACTICE, PROBLEMS AND
NECESSARY SOLUTIONS FOR HARMONIZATION WITH
INTERNATIONAL PRACTICE AND THE PRINCIPLES OF CIRCULAR
ECONOMY

Milos Despotovié
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Arup, Kneginje Zorke 77, Belgrade, Serbia
milos.despotovic@arup.com

Abstract: On the road of accession to the European Union, as a part of Chapter 27 -The Environment, difficult and
expensive work on harmonization with the EU regulations and good international practice awaits the Republic of Serbia.
This process should include regulation of waste management, including construction waste occurring as a result of
increased investments in infrastructure projects. A specific part of this topic is uncontaminated excess soil which often
appears to be problematic for implementation of projects and also for the environment due to the associated negative
impacts, caused by insufficiently defined legal regulations, inadequate planning and preparation of projects, lack of practical
knowledge and awareness about the possibilities for reuse of this material as a resource, as well as the lack of suitable
locations for temporary and permanent disposal of this type of material. In this paper, based on his experience and good
international practice examples, the author provides a brief analysis of mentioned problems and tries to present his view
on this topic and suggest possible solutions and necessary measures for achieving better management and reuse of
excess soil, in line with the principles of circular economy.

Keywords: Environment, waste, resource, excess soil, landfill

1. UVOD

ViSak zemlje iz iskopa nije retka pojava tokom infrastrukturnih projekata i sve ¢eSce se javlja kao problemati¢an
za investitore i izvodaCe. NajCeS¢e se javlja kao posledica izvodenja projekata na teSkim terenima koji
zahtevaju veliku koli¢inu iskopa (izgradnja tunela), projektnih izmena nakon ve¢ otpocetih radova, kao
posledica loSih projekata i neadekvatnog balansa masa, ali i kao rezultat neadekvatnog upravljanja ovom
vrstom otpada (resursa). Medutim, ovom aspektu projekata se pridaje veoma malo paznje, iako iskustvo
pokazuje da potencijalni problemi koji proizilaze iz neadekvatnog upravljanja viSkom zemlje mogu da proizvedu
znacajne posledice, uklju€ujuéi neplansko zauzimanje prostora, dodatne radove, transport, mikrolokacijske
uticaje na Zivotnu sredinu i lokalnu zajednicu, kao i sveobuhvatno povecéanje troSkova i neadekvatno trodenje
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resursa. Takode, u ne malom broju slu€ajeva nabrojane probleme izaziva i nedostatak sistemskih reSenja
vezanih za upravjanje otpadom, poput nepotpune zakonske regulative, nedovoljnog broja dostupnih deponija
i malog broja kompanija koje se bave otkupom, transportom, tretiranjem otpada i ponovnom upotrebom istog.

Ovaj rad se bavi ukazivanjem na probleme i vaznost adekvatnog upravljanja i tretmana viska zemlje iz iskopa
tokom infrastrukturnih projekata na gradilistima u Srbiji. U skladu sa globalnom inicijativom i trendovima, jedan
od ciljeva ovog rada jeste i podizanje svesti o ovoj vrsti otpada, kako bi se doslo do najboljeg moguceg reSenja
koje zadovoljava kako aspekte zivotne sredine, tako i ekonomske aspekte. Efikasnije upravljanje otpadom
doprinelo bi i ekonomiji Republike Srbije, pre svega naplaéivanjem taksi za zagadivanje zivotne sredine,
naplacivanjem taksi za odlaganje otpada na deponije, naplac¢ivanjem eko-naknade za specificne proizvode,
ali i ponovnim koriséenjem viSka zemlje iz iskopa u gradevinarstvu i drugim oblastima.

2. TRENUTNO STANJE | PRELAZAK SA LINEARNOG MODELA NA PRINCIPE CIRKULARNE
EKONOMIJE

2.1. Zakonske odredbe

Zakon o upravljanju otpadom definiSe u ¢lanu broj 5, paragraf 17 da “otpad jeste svaka materija ili predmet
koji drzalac odbacuje, namerava ili je neophodno da odbaci’, pa je samim tim dalje svrstava kroz Katalog
otpada Republike Srbije, pripremljen od strane Agencije za zastitu Zivotne sredine za potrebe Ministarstva
zastite zivotne sredine i prostornog planiranja, u kategoriju 17 05 - “zemlja (ukljuujuci i zemlju iskopanu sa
kontaminiranih lokacija), kamen i iskop”. Medutim, zakonska regulativa ne definiSe odvojeno i jasno dalji
postupak odlaganja ove vrste otpada, odnosno eventualnog nacina formiranja deponija viska zemlje iz iskopa,
Sto otezava dalje upravljanje kao i sistemski pristup reSavanju problema. Takode, prema vazecoj zakonskoj
regulativi viSak zemlje se uvek tretira kao otpad (materija koju drzalac odbacuje) i nema daljih odredbi koje bi
uputile na dalji postupak pretvaranja ove vrste otpada u resurs. Usled toga, u praksi se vrlo ¢esto deSava da
viSak zemlje ostane i van okvira otpada i van okvira resursa, zavr§avajuci na neuredenim tj. divljim deponijama
na Cesto nepoznatim lokacijama, prouzrokujuéi negativne posledice i uticaje po okruzenje, kao i neadekvatno
troSenje necega Sto se u dobroj medunarodnoj praksi smatra vrednim resursom.

2.2, Cirkularna ekonomija

Cirkularna ekonomija predstavlja pristup koji povezuje i integriSe ekonomiju i sistem upravljanja otpadom.
Trenutni model koji koristi vec¢ina drzava i kompanija podrazumeva koris¢enje resursa nase planete kako bi
se proizvelo $to vise proizvoda od kojih ée najveci deo, nazalost, zavrsiti kao otpad. U slu¢aju Srbije — otpad
na deponiji. Ovakav koncept koriS¢enja i upotrebe resursa se u teoriji naziva linearnim. Ovakav pristup je
jednostavno neodrziv sa aspekta zivotne sredine i ograni¢enosti resursa.

EKSTRAKCIJA :
RESURSA PROIZVODNIA RASPODELA POTROSNIA OTPAD

Slika 1: Linearna ekonomija
Source (Izvor): http.//cirkularnaekonomija.org/wp-content/uploads/2019/01/Infografika-1-PREVIEW-02 N.jpg

Prelazak sa lineanog modela na model cirkularne ekonomije moze dati odgovor na narastaju¢e potrebe
zastite zivotne sredine i same planete, jer pruza model po kome se novi resursi koriste minimalno, uz teznju
baziranja ekonomije i proizvodnje tako da vodi maksimalnom ponovnom iskoriS¢enju ve¢ upotrebljenih
materijala i resursa. Koncept je zamisljen tako da vodi obnovi ekosistema, uz veliki broj inovacija i sa
znacajnim uticajem na navike drustva u celini.
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Slika 2: Cirkularna ekonomija
Source (Izvor): http://cirkularnaekonomija.org/wp-content/uploads/2019/01/Infografika-2-PREVIEW-02 N.jpg

2.3. Trenutno stanje u Srbiji

Kakvo je trenutno stanje u Srbiji kada je u pitanju zastita zivotne sredine najbolje govori to da procenjena
neophodna sredstava za uskladivanje sa zakonodavstvom Evropske unije i sprovodenje neophodnih reformi
u okviru Poglavlja 27 - Zivotna sredina pregovora sa Evropskom unijom, iznose oko 10 milijardi evra, od kojih
je priblizno 10% potrebno izdvojiti za pravilno upravljanje otpadom [8]. Prva Nacionalna strategija upravljanja
otpadom sa programom priblizavanja Evropskoj uniji usvojena je jos 4. jula 2003. godine od strane Vlade
Republike Srbije i predstavlja bazni dokument kojim se obezbeduju uslovi za racionalno i odrzivo upravljanje
otpadnom na nivou Republike Srbije. ReSenje koje je prikazano u Strategiji upravljanja otpadom navodi
neophodnu infrastrukturu za postizanje zacrtanih dugoro€nih ciljeva, i to 29 regionalnih sanitarnih deponija,
44 transfer stanice, 17 reciklaznih centara i 4 spalionice komunalnog otpada.

Procenjeno je da se u Republici Srbiji organizovano sakuplja trenutno oko 60% komunalnog otpada, dok za
gradevinski otpad ne postoje egzaktni podaci. Sakupljanje je organizovano pretezno u urbanim oblastima,
dok su ruralne oblasti znatno slabije pokrivene. Odlaganje otpada je trenutno jedini nacin organizovanog
postupanja otpadom. U funkciji je 10 sanitarnih deponija (8 regionalnih i 2 lokalne), 164 lokalna smetliSta i
oko 3500 divljih deponija [8].

Gradevinski otpad u Republici Srbiji zavrSava na deponijama komunalnog otpada, a koristi se i kao inertan
materijal za prekrivanje otpada na deponiji. Reciklaza gradevinskog otpada postoji, ali u zanemarljivo malom
procentu, iako istraZivanja i medunarodna praksa procenjuju da se od 80% do 95% gradevinskog otpada
moZe ponovo upotrebiti ukoliko se adekvatno uklanja, skladisti i tretira. Visak zemlje iz iskopa neretko
neplanski zavrSava na parcelama u vlasniStvu drzave ili privathom vlasniStvu, najéeSc¢e negativno utiCuéi na
Zivotnu sredinu i druStvene aspekte kroz unidtavanje vegetacije, remecéenje faune, zagadenje i opstrukciju
vodenih tokova i drenaznih puteva, kao i nanoseci stetu susednim parcelama.

lako je potreba za odgovarajuéim tretiranjem gradevinskog otpada prepoznata i u Strategiji upravljanja
otpadom za period 2010-2019. godine, od tada postoji jasno izrazen nedostatak konkretnih koraka u
reSavanju ovih pitanja, §to dovodi u nezavidan polozaj potencijalne investicije u gradevinsku industriju. Nova
Strategija upravljanja otpadom jo$ uvek nije usvojena.

3. UZROCI | POSLEDICE PROBLEMA
3.1. Uzroci

Iskustvo autora ovog rada na gradevinskim projektima u regionu, kao i publikovana iskustva drugih autora i
upravlja¢a projektima iz svih delova sveta pokazuju da uzroci nastanka problema vidka zemlje iz iskopa nisu
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niSta novo, da mogu biti razli€iti, kao i da obuhvataju Sirok spektar kako direktnih tako i indirektnih uzroka,
koju su najéeS¢ée medusobno povezani.

Sistemski i zakonski uzroci:

¢ Nepotpuna i nejasno definisana zakonska regulativa kada je u pitanju upravljanje ovom vrstom
otpadalresursa, tj.nedostatak podzakonskih akata koji detaljno reguliSu ovu oblast. Postojeéi propisi
ne definiSu tacan status recikliranog otpada, tj. nema propisa kojim se omoguéava njegova dalja
upotreba, odnosno kojim bi ova vrsta otpada bila dalje definisana kao sirovina.

o Nedostatak planskog i strateSkog pristupa reSavanju ovog problema, izrazena kroz nedostatak nove
azurirane Strategije upravljnja otpadom. Konkretno, za gradevinski otpad, pod koji se svrstava i
visak zemlje iz iskopa, nisu usvojeni obavezujuci ciljevi za recikliranje tj,ponovnu upotrebu, kao &to
postoji u drugim oblastima, npr. kod ambalaznog otpada.

o Neadekvatne sankcije za lica koja otpad neodgovorno odlazu bilo na divlju deponiju ili smetliSte.

Uzroci vezani za nepostojanje adekvatne pratece infrastrukture:
¢ Nedovoljan broj postojecéih deponija za odlaganje otpada (uklju€ujuéi i gradevinski), kao i njihov
limitirani kapaciteti. Podaci dostupni o postoje¢im deponijama (vrsti otpada koji primaju, koli¢Ginama,
potrebnim uslovima za deponovanje) koje su registrovane na internet stranici Agencije za zastitu
Zivotne sredine nisu azurirani i neodgovaraju stanju u praksi.
¢ Nedovoljan broj sertifikovanih firmi za transport, tretman i preradu otpada.

Uzroci vezani za pripremu i izvodenje gradevinskih projekata:
o Nedostaci prilikom pripreme planske i projekine dokumentacije, uklju€ujuéi, prethodne analize i
istrazivanja o uticajima, koli¢inama, kapacitetima i daljoj upotrebi.
o Zastarele tehnologije izgradnje koje se i dalje baziraju na vecinskoj upotrebi novih materijala i
resursa, uz vrlo limitirano ponovno iskoris¢enje neopasnog gradevinskog otpada. Linearni model je i
dalje dominantan.

Opésti uzrok:
¢ Nedovoljan nivo svesti i znanja u vezi upravljanja otpadom, uzroka, mogucih posledica i potrebnih
reSenja.

3.2. Posledice

Iskustvo takode pokazuje da navedeni uzroci rezultuju zna€ajnim posledicama koje imaju veoma S$irok uticaj
na Zivotnu sredinu. Ovde su navedeni samo neki od potencijalnih problema koji proizilaze iz neadekvatnog
upravljanja viskom zemlje iz iskopa, ali koji se odnose i na druge vrste otpada:
e Zagadenje zivotne sredine,
e Presecanje vodenih tokova i drenaznih puteva, kao i negativan uticaj na podzemne vode,
o Neplansko zauzimanje prostora, kako u drzavnom tako i u privatnom vlasnistvu, uz remedenje
mikrolokacijskih stanista biljaka i Zivotinja,
o Dodatne radove koji uklju€uju uklanjanje, transport, potencijalnu remedijaciju i rekultivaciju, itd., $to
rezultira pove¢anom emisijom zagadujucih Cestica, izmedu ostalog,
o Neadekvatno troSenje resursa,
e Sveobuhvatno povecanje trodkova.

4. MOGUCNOST PONOVNE UPOTREBE
41. Ponovna upotreba materijala od iskopa na licu mesta (iskustva u svetu)

U okviru nekoliko studija opisan je primer dobre prakse ponovne upotrebe viSka zemlje iz iskopa na
gradiliStima na kojima se izvode radovi [6] [12] [14] [16]. Autori Eras et al. (2013) su dokazali da je dobrim
planiranjem masenog balansa u okviru zemljanih radova u gradevinskom projektu, bilo mogucée relocirati i
ponovo iskoristiti 44% materijala od iskopa, tj. 700000 m3, i time smanijiti aktivhost u okviru zemljanih radova
i transporta na deponije. Ukupan uticaj transporta na klimu u ovom slu€aju bi se mogao smanijiti oko 4000
tona CO2 u vidu ustede na gorivu. U ovom slu&aju, troSkovi bi se mogli smanijiti za 1.76 miliona dolara.
Sli¢ne rezultate predstavili su i autori Chittoori et al. (2012) koji su opisli troSkove i ekoloSke benefite od
ponovne upotrebe materijala od iskopa u okviru projekta izgradnje cevovoda. Trend povecéanja ponovo
upotrebljenog materijala od iskopa smanijio je troSkove upravljanja materijalom i uticaj na klimatske faktore
za 85%. Stabilizacija je tehnologija za poboljSanje geo-tehnickih svojstava u smislu povecane snage,
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smanjene propustljivosti i kompresibilnosti zemlje. Ova tehnologija omoguc¢ava koriStenje materijale manjeg
kvaliteta u gradevinarstvu, kao $to je meko zemljiste koje se obi¢no odlaze na deponije [17]. Hemijska
stabilizacija znaCi da se cement ili drugi vezivni materijali kao $to su leteéi pepeo i kre€¢ mesaju sa zemljom
Sto dovodi do hemijskih reakcija koje stabilizuju zemljiste.

4.2. Ponovna upotreba materijala od iskopa na drugim projektima (iskustva u svetu)

Ponovna upotreba materijala od iskopa u drugim projektima znaci da su materijali transportovani izmedu
gradiliSta. Takva ponovna upotreba je moguc¢a kada postoji nekoliko gradevinskih projekata koji se odvijaju u
istom regionu. U Helsinkiju na primer, deponije imaju sve manje prostora zbog odlaganja viSka zemlje iz
iskopa. Kao posledica toga dolazi do poveéanog intenziteta transporta do deponija izvan grada, na daljine
veée od 50 km. Koordinacija i uskladivanje projekata u vezi sa iskoriS¢enjem materijala od iskopa bio je
jedan od ciljeva projekta “Absoils“. Tokom projekta visak zemlje iz iskopa je koriséen u razliite svrhe na
drugim projektima u regionu, izmedu ostalog kao materijal za izgradnju nasipa za odbranu od poplava,
nasipa za smanjenje buke, oja¢anje i uredenje re¢nih korita, oblikovanije reljefa, stabilizaciju zemljista itd. [13]
[15]. Prednosti iskoriséenja materijala od iskopa u projektima proucavala je engleska neprofitna organizacija
CL: AIRE. Oni su sproveli studiju klastera projekta koja se sastojala od Cetiri projekta remedijacije, a ti
projekti su bili blizu jedan drugom u severozapadnoj Engleskoj [7]. U ovim projektima, velike koli¢ine
kontaminiranog zemljidta je iskopano i transportovano do privremenog odlagalista koje se nalazilo na jednom
od gradiliSta gde su materijali tretirani i nakon toga transportovani na gradilista kako bi se ponovo upotrebili.
Klaster pristup je rezultirao pove¢anom ponovnom upotrebom ukupno 30000 m3 zemlje iz iskopa i
smanjenjem emisija od oko 100 tona CO2. Osim toga, to je pozitivno uticalo na smanjenje transporta,
deponovanje, a smanjena je upotreba gradevinskog materijala iz primarne proizvodnje. Usteda troSkova je
procenjena na 30% [7].

4.3. Reciklaza u postrojenju (iskustva u svetu)

Zemlja iz iskopa klasifikuje se kao otpad koji se moze transportovati u postrojenje za reciklazu gde se tretira i
priprema za upotrebu u drugim gradevinskim projektima. Potencijal primene ovakvog materijala sa aspekta
zivotne sredine je istrazen od strane nekoliko autora. Na primer, Blengini i Garbarino (2010) zakljucili su da
postoje benefiti primenom recikliranog gradevinskog otpada (ukljuéujuéi i zemlju iz iskopa) koji se odnose na
zastitu zivotne sredine, recikliranog u postrojenju, u odnosu na primenu materijala od iskopa iz kamenoloma.
Emisije CO2 su smanjene sa oko 14 kg ekvivalenta CO2 po toni prilikom recikliranja gradevinskog otpada, u
odnosu na koriS¢enje materijala iz kamenoloma. Uklju€ena je i proizvodnja materijala, a ne samo transport.
Ova studija je uradena u sklopu EU projekta SARMa, sa ciliem da se postigne zajednicki pristup odrzivog
upravljanja agregatnim resursima [4]. Autori Simion et al. (2013) proucavali su klimatske efekte proizvodnje
prirodnih agregata u poredenju sa recikliranjem gradevinskog otpada. Uticaj na klimatske faktore usled
proizvodnje prirodnih agregata iznosio je oko 103 kg po toni, u odnosu na oko 16 kg po toni za recikliranog
gradevinskog otpada.

4.3. Spektar opcija za ponovnu upotrebu viska zemlje

Iz prethodno navedenog dolazimo do toga da je spektar ponovne upotrebe viska zemlje iz iskopa veoma
Sirok i da se kao samo neke od mogucih opcije javlja sledece:
e Popunjavanje iskopa na gradili$tu na kom se javlja viSak zemlje,
e Popunjavanje iskopa na drugim gradiliStima na kojima postoji potreba,
e Popunjavanje prirodnih uvala i depresija, kao i napustenih pozajmista, kamenoloma i rudarskih
postrojenja,
e Poravnjavanje parcela i oblikovanije reljefa, kako u poljoprivredi tako i u Sumarstvu,
e Uredenje lokacija koje se koriste za igralista i rekreaciju,
o Kao pokriva€ za potrebe komunalnih deponija i materijal za upotrebu tokom reSavanja problema
divljih deponija (zamena kontaminirane zemlje),
e |zradu nasipa za odbranu od poplava i uredenje re¢nih korita,
e |zrada nasipa za umanjenje nivoa i efekata buke.

Ponovna upotreba viska zemlje iz iskopa sa sobom donosi niz pozitivnih uticaja, koji uklju€uju Stednju i
Cuvanje prirodnih resursa, smanjenje rizika od zagadenja i remedenja podzemnih voda, smanjenje potrebe
za otvaranjem novih deponija, smanjenje potroSnje energije i potrebe za transportom a samim tim i emisije
zagadujuéih materija u vazduh (CO2), opSte smanjenje negativnih uticaja na Zivotnu sredinu, kao i
ekonomsku efikasnost kroz smanjenje troSkova.
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5. KAKO DO CILJA / POTREBNI KORACI

Da bismo uspeli da umanjimo negativne uticaje, neadekvatno troSenje resursa i novca, i krenuli u reSavanje
ovog problema potrebno je sprovesti niz mera na svim nivoima, od zakona do izvodenja i primene na samom
gradilistu.

5.1. Definisanje zakonskih osnova

Upotpunjavanje i uskladivanje zakonske regulative kako bi obezbedili stvaranje adekvatnog sistema
upravljanja otpadom koji obavezuje odgovorno postupanje i omoguc¢ava ponovnu upotrebu viska zemlje iz
iskopa. Na primer, zakonske odredbe treba da obezbede moguénost povezivanja viska zemlje iz iskopa sa
buduéim reSavanjem problema divljih deponija i redovnog odrzavanja uredenih deponija. Uvodenje novih
zakonom definisanih deponija (privremenih ili stalnih) na kojima bi se vrSilo deponovanje nekontaminiranog
visaka zemljanog materijala koji bi kasnije mogao da se koristi u druge svrhe, bi takode pomoglo u
smanjenju deponovanja na nepredvidenim lokacijama.

5.2. Obezbecivanje pratece infrastrukture

Kao direktno povezano sa prvim korakom, neophodno je aktivno raditi na formiranju dovoljnog broja
adekvatnih deponija (privrcemenih ili stalnih deponija viska materijala) koje imaju kapacitete da prime
neopasni gradevinski otpad narocito u podrucjima u kojima se u bliskoj budu¢nosti planiraju veliki
infrastrukturni projekti (najavljuje se izgradnja autoputeva Ni$ - Merdare, Moravskog koridora, kao i konekcije
Koridora 11 sa Crnom Gorom, informacije preuzete sa raznih internet portala). Pored toga, sistemska i
zakonska resenja treba da obezbede adekvatne uslove za povecanje broj licenciranih firmi za transport,
preradu ove vrste otpada i njegovu ponovnu upotrebu.

5.3. Adekvatna priprema, planiranje i izvodenje projekata

Kako bi se izbegli pontencijalni problemi, potrebno je jo$ u fazi planiranja projekta detaljno anaizirati
stvaranje otpada (ukljucujuci i visak zemlje iz iskopa) i jasno definisati mere upravljanja koje su potrebne
tokom izvodenja projekta kako bi visak zemlje iz iskopa koji nastaje tokom projekta imao minimalan uticaj na
zivotnu sredinu. Potrebno je utvrditi potencijale ponovne upotrebe, kao i moguénost odlaganja na lokacijama
koje bi omogucile lak pristup u slu¢aju ponovne upotrebe kako tokom drugih faza istog projekta, tako i za
eventualno koris¢enje u svrhe izvan tekuéeg projekta (drugi projekti, upotreba za uredenje komunalnih i
divljih deponija, upotreba u komercijalne svrhe).

Rezultate analize i definisane mere treba pretoéiti u jasno definisane zahteve koji ¢e biti postavljeni pred
buducée izvodace kroz postupak nabavke usluge izvodenja radova, i ukljuditi ih kao jedan od parametara u
postupku odabira izvodaca, zajedno sa ostalim zahtevima u vezi zastite Zivotne sredine tokom sprovodenja
projekta.

Jedan od osnovnih zahteva treba da bude zahtev za pripremu detaljnog plana upravljanja viskom zemlje iz
iskopa, koji bi bio pripremljen kao samostalan dokument ili kao deo plana upravljanja otpadom tokom
projekta. Ovakav plan treba da odgovara situaciji na terenu i da definisSe detalje o koli¢inama viska zemlje iz
iskopa (kao i ostalih vrsta otpada), nacinu prikupljanja, razvrstavanja i transporta, ponovnom koriSéenju na
gradilistu na kom se izvode radovi, izbora mesta i nacina privremenog i trajnog zbrinjavanja viska koji ne
moze biti upotrebljen na gradilistu, kako bi se omogudila kasnija upotreba ovog materijala u druge svrhe.
Ove zahteve je potrebno ukljuéiti kroz adekvatne odredbe i uslove ugovora, koje je potrebno kvantifikovati
odgovaraju¢om nov€anom vrednoS¢u kako bi se osigurala implementacija, kao i ostavila moguénost
reagovaja i sankcija u slu€aju da upravljanje otpadom nije sprovedeno na odgovarajuci nacin. Pored
potencijalni finansijskih sankcija za neadekvatno izvrSavanje uslova i odredbi ugovora, dobra medunarodna
praksa je u velikom broju slu€ajeva pokazala da ugovorom definisani pozitivni finansijski stimulans (nagrada)
namenjen izvodacu za uspesno upravljanje zastitom Zivotne sredine, pa samim tim i viSkom zemljanog
materijala, vrlo Cesto dovodi do pozitivnih rezultata i poboljSanja implementacije na samom gradilistu. Ne
treba zaboraviti i da je potrebno zahtevati da izvodaci uposli kroz ceo tok projekta (od samog pocetka
mobilizacije do kraja demobilizacije i uspesSnog zavrSetka radova) predstavnika (ili ceo tim ukoliko se proceni
kao potrebno) koji ¢e se baviti upravljanjem zastitom zivotne sredine. Ovaj predstavnik mora posedovati
odgovarajuce iskustvo iz ove oblasti kako bi omogucio pravilnu implementaciju svih potrebnih mera.
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Adekvatno pracenje izvodenja radova dolazi kao deo poslednjeg koraka na putu kao uspeSnom zavrSetku
projekta. Pracenje bi trebalo da obezbedi adekvatnu primenu prethodno definisanih i propisanih mera, kao i
ispunjavanje odredbi i uslova ugovora, $to sve zajedno treba da osigura pravilno upravljanje, upotrebu i
skladistenje viska zemlje iz iskopa (kao i ostalog “otpada”) kako bi bila moguca dalja upotreba ovog resursa.
Kao i u slu€aju izvodaca i ostali uCesnici projekta bi morali imati u svom timu odgovarajucée stru¢njake iz
oblasti zastite Zivotne sredine koj ¢e svojim znanjem i iskustvom doprineti uspesnoj primenu mera, kao i
prepoznavanju potencijalnih problema u ranoj fazi i njjihovom adekvatnom reSavanju kroz saradnju na svim
nivoima projekta.

6. ZAKLJUCAK

Upravljanje viSkom zemlje iz iskopa, kao deo Sireg polja upravljanja otpadom i zastitom Zivotne sredine, bi¢e
jedna od znacajnih tema u narednim godinama i o€ekuje se da dosta sredstava bude uloZzeno u reSavanje
ovih problema. Republika Srbija kao strateski cilj ima priklju¢enje Evropskoj uniji, pa kroz prergovaracko
Poglavlja 27 - Zivotna sredina, mora raditi na uskladivanju zakonske regulative i obezbedivanju
implementacije iste. Mora se uzeti u obzir da se regulativa Evropske unije uveliko okrec¢e principima
cirkularne ekonomije, pa se kao jedna od glavnih tema namece upravljanje otpadom, tj resursima.

Kada se dalje uzme u obzir da znacajan deo finansiranja infrastrukturnih projekata u Republici Srbiji dolazi iz
fondova medunarodnih finansijskih institucija (Svetska banka, Evropska banka za obnovu i razvoj, Evropska
investiciona banka, itd.), a da se kao jedan od glavnih uslova realizacije (Perfotmance Requirements and
Standards) javlja zastita zivotne sredine i resursa jasno je na njih mora obracéati posebna paznja, kao i
obezbediti adekvatna sistemska i finansijska podrska od najranije faze planiranja, preko projektovanja i
implementacije, kako bi bio obezbeden adekvatan nivo zastite Zivotne sredine.

Dodajmo prethodno navedenom i Ciljeve odrzivog razvoja koji su usvojeni od strane Ujedinjenih nacija, koji
takode sadrze odgovorno koriS¢enje resursa i zastitu zivotne sredine, jasno je da je za uspesno reSavanje
problema koji su pomenuti, kao i problema upravljanja otpadom generalno, potrebno aktivno raditi na
stvaranju sistema upravljanja otpadom i resursima na svim nivoima, podizanju svesti i znanja o vaznosti
adekvatnog upravljanja, povec¢aniju vidljivosti problema koji se javljaju, kao i potencijalnih posledica i gubitaka
u vidu finansija i resursa koje eventualno zanemarivanje ovih tema moze doneti.
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YTuuaj npeontepehewa BoO3una Kao acnekT ynpasrbata nyresuma y Penyonuum Cpoumju

YTULIAJ NMPEONTEPEREHA BO3UJIA KAO ACNEKT YINPABIbAHKA
NYTEBUMA'Y PENYBJINLUUN CPBUJIU

CysaHa CtecpaHoBuh', BpaTtucnaes Munuh', Onueepa hokuh', MapujaHa Hukonuh
MBaHoBuh'

"MHemumym 3a nymeee ad, beoepad

(e-mail: suzana.stefanovic@highway.rs, milicbratislav10@gmail.com, o.djokic@highway.rs, m.nikolic-
ivanovic@highway.rs)

Pesume: Y c¢hasu npojekma ryma, kada ce odpefjyje cmpykmypa KOrogo3He KOHCmpykyuje, jedaH 00 HajymuuajHux
gakmopa 3a npopayyH je 6poj u 0o380/bEHa HOCUBOCM MeEpemHux gosurna Koja he ce kpemamu mum riymem. Y
fipakcu, KOHCMaHmMHO rpekopadyerbe 00380/bEHE HOCUBOCMU 803urna, y Oy)XeM 8peMeHCKOM uHmesasny 0o08o0u 00
owmehera yene cmpykmype kKonogosa. [lpojekmosaHu 8eK Ko/10803a ce OpacmuyHO CMakbyje wmo usasusa dodamHe
mpowkose 3a o0pxasare U caHauujy maksux nymeea. Obage3a ynpaesrbaya nymeeuma je Oa ymuye Oa ce
npeonmepehere go3una ceede Ha Hajmawy moayhy mepy. Y Penybnuyu Cpbuju ce osom npobriemy He noceehyje
dososbHa naxra. 3a egpukacHuje pewasarbe 0802 rnpobriema HaenaweHo je O0a ynasHu napamempu 3a HEe2080
caenedasarme bydy wmo ceeobyxeamHuju. Ha yrnopedHom rnpumepy ynpasrbara 08uM acriekmom y XonaHouju,
npednoxeHo je ¢hasHo ysohewe WIM cucmema (Weigh In Motion System) kao moe2yhHoCcmu 3a CUCMEMCKO peuweHe
080e npobnema y Hawum ycrioeuma.

Krby4uHe peun: ocosuHcko onmepehere,owmehere konososa, WIM cucmemu, eage 3a Mepere mexuHe gosuna

VEHICLE OVERLOAD INFLUENCE AS AN ASPECT OF ROADS
MANAGEMENT AND SAFETY IN THE REPUBLIC OF SERBIA

Bratislav Mili¢', Suzana Stefanovié¢', Olivera Doki¢', Marijana Nikoli¢ Ivanovié'
'Highway Institute, Belgrade

(e-mail: suzana.stefanovic@highway.rs, milicbratislav10@gmail.com, o.djokic@highway.rs, m.nikolic-
ivanovic@highway.rs)

Abstract: In the phase of road designing, when determining the structure of the pavement, one of the most influential
factors for the calculation is the number and allowable bearing capacity of trucks that will drive on the road. In practice,
the constant exceeding of the permissible bearing capacity of the vehicle, over a long period, causes damage to the
entire pavement structure. The projected service life of the road drastically reduces, creating additional costs for the
maintenance and rehabilitation of such roads.The road controller has to minimise vehicle overload. In the Republic of
Serbia, this problem paid no so much attention. Due to solve this problem more effectively, it is emphasised that the input
parameters for its consideration must be as comprehensive as possible. In a comparative example of managing this
aspect in the Netherlands, it is proposed the phased introduction of the WIM system (Weigh In Motion System) as an
opportunity for a systematic solution of the problem in our conditions.

Keywords: axle load, pavement damage, WIM systems, vehicle weight scales

1. yBO[

YTuuaj ontepeherwa of Bo3una je jedaH of KibydyHUX baktopa 3a ogpehuBare Beka Tpajarba KOSOBO3HE
KoHCTpykumje. OBaj dhakTtop, y kOMOMHauuju ca ocTanum cpakTopyma Kao LTO Cy: BPCTa KOMOBO3a,
KOHCTPYKTMBHU €NeMeHTM nyTa, KNMMaTcku (hakTop, pPedoBHO ofpxaBake, M Tako garbe, ogpehyje
MoHallake KONoBO3HE KOHCTpYyKUMje Yy ekcnnoatauuju. [Npobnem npeactaBrba TO WTO ce npeasuheHa
ontepehena y npakcy Bprio 4ecto npekopadyyjy. Ja 6u ce oBaj npobnem wTo 06jeKkTUBHMje carneaao, OcuM
mehycobHor yTuuaja Bo3una v nyta, Mopa ce ysetun y o63up 1 Tpehu unHunay;: ytuuaj sosada. Ca acnekra
npeontepehera OBO je BEpOBATHO HajBaXKHUjU haKToP.
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KoHTpona npeontepeherwa U Mepera Koje ce ToM npununkom Bpuue, y Penybnuuu Cpbuju jow Huje gobuna
CUCTEMCKM KapakTep, jep ce He BpLIn cBeobyxBaTHa aHanusa JobujeHux nogaTtaka. 3ato cMo npuHyheHn aa
KOPUCTUMO WCKyCTBa 3emarba Koje Cy OBaj npobnemM no4vene peliaBaTu Kpajem OeBefeceTux roauHa,
WHCTanupawemM CaBpPEMEHMX MEPHUX MHCTPyMEeHaTa Koju Cy MnoBe3aHu WH(OpMauMOoHUM cucTeMMMA.
PesyntaTtu koju cy AobujeHn Ha OBaj HauMH 3Ha4YajHO Cy yTuuanu Ha dopMupare cTpaTtervje ynpaerbamba
nyTeBuma y TMM 3emrbama.

2. TEOPUJCKA PA3MATPALA YTUUAJA ONTEPEREHA BO3UNMA HA  KOJIOBO3HY
KOHCTPYKLUWNJY

Ycnepn senukor 6poja dakTopa Koju yTudy Ha MOHallake KONOBO3HE KOHCTPYKLUMje y ekcnnoataumjy, Huje
jeAHOCTaBHO M34BOjUTU M aHanM3MpaTu caMo Oeo Koju ce O4HOCK Ha yTuuaj ontepeherwa of Bo3una. [a 6u
ce 0Baj acnekt 0b6jeKTMBHO aHanuM3mMpao mMopa ce y3eTu y o63up Benuku 6poj napameTapa, ykibydyjyhu u
[AernoBake KnumaTckux dpaktopa.

Benvku 6poj Hay4HMX M CTy4HMX pagoBa je y npowrnoctn 6uo nocseheH aHanmau kako ontepeherwe o
BO3uUMa yTU4Ye Ha KOMOBO3HY KOHCTpyKUuujy [1-6]. cTpaxuBawa Cy yrrnaBHOM OKycMpaHa Ha aHanuay
yTMuaja npeontepeheHMx BO3Wna Ha HOCUBOCT W TPajHOCT KOMOBO3HMX KOHCTPYKUMjA, EKOHOMCKe
nokasaterbe KoOju ykasdyjy Ha noBehake TpOLWKOBa oOApakaBawa, HenojaniHy KOHKYpeHUuujy mehy
NPeBO3HULMMA, KAo U MOKpeTake MHMUMjaTMBE 3a NMPUMMEHY HOBMX MPOMMCa M 3akoHa 3a peluaBaHe OBOT
npobnema.

2.1. OenoBake onTepehewa o4 Bo3una Ha n36op KoNoBO3He KOHCTPYKLKje

Y TeopujckuM (a 1 NPaKTUYHUM) pasMmaTtparnma He Moxe ce nocebHo aHanuampaTtu nyT, a NocebHO BO3UIIO.
HouxoBn mehycobHn yTuuajym ogpefyjy UenokKynHo moHallawke KOMOBO3HE KOHCTPyKUMje, Tako Aa
npeacTaBrbajy HajBaXkHUje YMHUOLE MPU NPOjeKToBaky KONOBO3HE KOHCTPYKUUjE.

Kapa ce anHanuaupa nyT M KOMOBO3Ha KOHCTPyKUMja Yy CMUCNY AenoBamwa BO3wna, 6utHe cTeapu cy
NPOjEKTHU enemeHTV (Harmbu n pagujycum KpuBMHA), Kao WM KapakTepuctuke u AebrbvHe npeasuheHux
cnojeBa KonoBo3He KOHCTpykuuje. Oedopmaumja nyta (yrubu) ycnen genosana ontepehewa of Bo3una ce
objalwaBa MOAENOM Teopuje enacTUYHOCTM 1 3aBUCK of onTepehera crojeBa KOHCTPYKUMje, nocTerbuue
N KPYTOCTM MOjeQMHUNX crojeBa KOHCTpykumje (cn.1). Yrubu Koje BO3una CBOjMM KpeTawem CTBapajy Ha
KOITOBO3HOj KOHCTPYKUMjU Cy caMo AenMMUYHO noBpaTHU. KornoBo3He KOHCTpYKUMje Koje Cy W3NoXeHe
CTarHOM Mnpekopavery 003BOIbEHOr (MpojekToBaHOr) onTepehena, akymynupajy cee Behe yrnbe, WTo Ha
Kpajy [1] BoBOAK OO HUXOBOT Nloma.

dnekcmbunaH Ko1o0BO3 KpyT Kon0BO3

4 acant 6eToH
B b b R o | r ] i i T P I T I | ‘i""}

I
! ~6m
I

(2-3)x nyta gebwuxa

Cnuka 1. Moden npocmupatrba onmepehera y koroeo3Hoj KoHecmpykyuju [7]

MeTogoe AMMEH3MOHMCaHA KOMOBO3HMX KOHCTPyKUMja Cy YrnaBHOM 3acHOBaHe Ha  eMMMPUjCKUM
npoydaBatmma 1 kopucte ynpowheHe modene Kako CTPYKType KOroBo3a, Tako M mogerne ontepeherwa of
BO3MMa Koje Ce MPEHOCK Ha Ty KOJNTOBO3HY KOHCTPYKUMjy. Takohe, 3a ogabup BpCTe U CTPYKType KOoBO3a
OOMUWHaAHTHE Cy BepTukanHe cune of ontepehewa, AOK Ce XOPU3OHTarnHe cune Mmawe yaumajy y obsmp [1].
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OBo0 MMa onpaBaakke 3a OTBOPEH NyT, anu A0BoAM A0 NpoGriema Ha MecTuMa rae [onasv 4o Koveka U raoe
Cy Te cune AoMUHaHTHe. To cy Npunasv HannaTHUM paMnamMa Ha ayTonyTy, ayTobycka cTajanuwiTa y rpagy,
Kao M MnapkupanuiTa M KONoBO3HE MOBpLUMHE Wchpen cemMadopu3oBaHMX packpcHWua rae ce yTuuaj
XOPM3OHTAaSHUX cuna ycried koyera MaHudecTyje y Buay Konotpara unv HaGopa.

Y npopayyHuma, oA AernoBaka BepTuKanHor ontepehewa Bo3una 3aBucu n3bop AebrbuHe KOrnoBoO3HEe
KOHCTpYyKUMje, kao M mn3bop maTtepujana ogpefeHnx KpyToCTU 3a CBaku CMOj KONIOBO3HE KOHCTPYKLM)E.
KBanuTeT nocTeru4Hor crnoja ca acnekra NnpMcycTBa CUTHUX (TMMHOBUTUX) YECTHLIA U HOCMBOCT MocTerbuue,
nspakeHa npeko KanudopHMjcKOr uHOEKca HOCMBOCTM WM  MNPEeKo Moayna CTULWIBUBOCTM  UNn
aedopmabunHocTn, cy nonasHe ocHoBe 3a oapehuBambe aebrbMHe KONMOBO3HE KOHCTpykuuje. [debrbuHa
Aower Hoceher cnoja (TamnoHa), Koju MMa u ynory ga WTUTU NOCTerbuuy O AejCTBa Mpasa, W roprux
Hocehux crojeBa (acanTHW CNojeBn Unu LLEMEHTOM Be3aHu CrojeBu), 3aBUCK O HOCUBOCTM NOCTErbuue n
nporHo3upaHor mepogasHor caobpahajHor onTepehena. Jlom KONOBO3HE KOHCTPYKLUMje Hajuewhe ce goraha
y nocterbmum, a pehe Ha TamnoHy u ropwem Hocehem cnojy. Ha BMAHOj NOBpPLUMHKM KOMOBO3a, xabajyhem
Cnojy, JIoM ce MaHuMecTyje Yy BUAY NnojaBe CTPYKTYpHUX owTeherwa. Tako, nojaBa MpexacTnx nykoTuHa Tuna
Kpokoaurcke koxe, ynerdHyha, yoapHe pyne v nogyXHe MyKOTMHE Yy Tpary Touka yKasyjy Ha YrpoXeHy
HOCMBOCT MOCTerbule U Oowux Hocehux criojeBa; pedrieKToBaHe MorpeyvyHe NyKOTMHE MOry ykasaTu Ha
nojaBy MyKOTWMHA Yy Crojy LeMeHTHe cTabunusauuje, 4OK NojaBa KoroTpara MoXxe yka3umBaTh Ha HeJOBOJbHY
HOCMBOCT M roptnx Hocehux crnojesa [8].

MpunukoM npojekToBara KOMOBO3HE KOHCTPyKUuje caobpahajem onTepeheHmjux nyTHUX npaBaua, kao LUTO
cy ayrtonyteBu, Bupajy ce KBanuTeTHWUjU MaTepujanu, OOHOCHO, 3axTeBa ce oapeheHa OTMOPHOCT Ha
apobreenwe, xabawe, rpaHynoMeTpujckM cacTtaB, uucToha arperata, OACYCTBO OpraHCKMx Martepwuja,
MOCTOjaHOCT Ha Mpa3s, Kako arperarta npeasufjeHor 3a TaMNOHCKe CrojeBe, Tako U 3a OHEe Y cacTaBy Be3aHnxX
ropwmx Hocehux cnojeBa. lNpojekTyje ce ogpeheHa HOCUBOCT MOCTESBUYHON Cfloja U TaMMOHCKUX CrojeBa
n3paxkeHa npeko mogyna gedopmabunHoCTH, Kao 1 HOCMBOCT ropHMX Hocehux criojeBa, kako 61 KONoBO3Ha
KOHCTPYKLUMja nMana afekBaTHY HOCMBOCT Y OHOCY Ha 3axTeBe MporHosvpaHor caobpahajHor ontepehetma.
MoapasymeBa ce Aa ce ca cMameheM caobpahajHor onTepehera 3axTeBajy U HWKU/Gnaxu Kputepujymu.

MporHo3a mepopasBHor caobpahajHor ontepehewa Tj. ogpehuBawe Opoja cTaHOapAHWX OCOBWMHA BpPLUM
Hajsehn yTuuaj Ha ogpefrBame CTPYKType KONOBO3HE KOHCTpYyKUuMje. MepoaaBHo caobpahajHo ontepehemne
payyHa ce 3a ekcnnoataumoHn nepuog og 10 wnu 20 roguHa, y 3aBUCHOCTW Aa NU Ce NPOjeKTyje HOB
KonoBo3 unu ce pexabunutyje noctojehn. Y cknagy ca SRPS U.C4.010:1981 n SRPS U.C4.015:1994,
MepoaaBHO caobpahajHo onTepehere 3a MpojekToBake KONMOBO3HE KOHCTPyKUMje, Mckasyje ce YKYMHUM
6pojem ctaHgapgHux ocosuHa of 80 kN. Y aHanuan caobpahajHor onTepehewa He y3umajy ce y ob63mp
nyTHW4YKa BO3nmna 360r CBOr 3aHemMapSbMBOr yTuLaja Ha onTepehere KONoBO3HE KOHCTpyKuumje. 36or Tora ce
aHanusa pagum CMO 3a Bo3una 4umja je ykynHa maca Beha opg 5 t (komepuwmjanHa Bosuna). OCOBUHCKO
ontepeherwe MojeOuHAYHNX aHanNM3MpaHUxX TeWKUX TepeTHUX BO3wna, npeTBapa ce Yy CTaHAapAHo
OCOBMHCKO onTepehewe nomMmohy oproBapajyhux daktopa ekBuBaneHuuje, uumja BpegHOCT 3aBUCKM Of
OCOBMHCKOr onTepehera penpeseHTaTMBHUX BpCTa BO3WMa M NPOCEYHE WCKOPMLWNEHOCTW HOCUBOCTU
TELWKMX TePETHNX BO3umna.

2.2. [denoBake Bo3a4a Ha npo6nem npeontepehewa

Kaga ce roBopm 0 yTuuajy Bo3aya Ha npobnem npeontepehewa, NpeBacxogHO Ce MUCIM Ha TO Aa je
TbYACKM (haKTop rNaBHU Yy oAnyumn Aa ce BO3USO ONTepeTH NPeKo NPonMcaHux rpaHMua HoCMBOCTW. TepMuH
,B03a4“ OBOE Ce OOHOCKU KakO Ha BriacHuMKa Bo3wna (nojeavHua wnum cumpmy) Koja pagom Tor Bo3wna
ocTBapyje HeKy eKOHOMCKY KOPUCT, Tako U Ha OHOT MojeanHLa Koju ynpaBrba BO3MMOM Ha MyTy.

MpousBohauke cneumdukaumje 3a TepeTHa BO3ua NPoONUCyjy rpaHMyHy HOCMBOCT 3a TO Bo3uno. Takohe,
3aKOHCKM MpOMnUCK orpaHuyaBajy HOCMBOCT, nponucyjyhn mnn O03BOfbEHO OCOBMHCKO onTepehewe mnm
[03BOIbEHY YKYMHY TEXUHY. Ta rpaHudHa HOCKMBOCT Tj. onTepehene Koje Aenyje Ha KONOBO3HY KOHCTPYKLUNjY,
YyecTo je Beha of nponuncuma Jo3sorbeHor ontepehewa. Kako je normyaH nHtepec Bosadva (npeBo3HuKa) a
BO3MMO UCKOPWUCTU 00 Kpajwux rpaHuua, npeontepeherwe BO3WMa je yecTa MojaBa Ha CBMM MyTeBuMa.
MowTo Bo3ay um3nykM He MoXe Aa BUAW YyTULaj AernoBawa ontepehewa, OH padyHa ca TUM Aa je TpajHoCT
KOMNOBO3HEe KOHCTPYKLMje HeorpaHuveHa, Tj. Aa je oHa HeyHuwTMBa. Kaga ytuuaj npeontepehena nocraHe
BUAJBbMB y 00NMKy owTeherwa Ha BO3HOj NOBpLMHK, Beh je KacHo, jep Taga u ontepehere y rpaHvuama
[03BOSbEHOr yTHYe Ha noBehake owTehera.
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Ha gBa HauMHa ce BpLUM YyTMLAj Ha BO3aya Aa noLuTyje A403BorbeHo ontepehemne. NpBu je 3akoHcKka obaBe3a
Aa ce uHdopmuLLe 0 JO3BOSBEHOM OCOBUHCKOM (MM YKynHOM) ontepehewy Ha nyTy 3a BPCTY BO3una Kojy
KOpUCTK 3a NpeBo3. To je AedPUHNCAHO OMNWTUM aKTUMa M MPONUCMMAa, Kao LITO Cy 3aKOHWU M NpaBuiHULn. Y
HMMa Cy MPOMMCaHN OMLWTK YCIOBU KOju Ce TWUYy YKYMHOT M OCOBUMHCKOP onTepehera BO3umna 3aBUCHO OA:
Opoja ocoBuHa Bo3una, MehycobHor pacTojaka TUX OCOBMHA, Opoja ToukoBa No oOcoBMHU. Takohe,
003BOSbeHa BenuumHa onTepehera 3aBMCK M Of Tora Aa N je y nuTaky BYYHO UIN MPUKIbYYHO BO3WISIO.
OBo cy onwTh ycroswu koje 6u Tpebano ga 3Hajy CBu koju ce 6aBe KaMMUOHCKMM MPEBO30M.

3akoH Jo3BorbaBa da ce 3a ogpefeHy BPCTy TepeTa MOXe NpekopayvnuTy O03BoSbeHO onTepehere. To
nogpasymeBa fa NpPeBO3HULM Te BpcTe TepeTa Tpeba aa HabaBe 1 J03BONY 3a BaHpPeOHW NPeBo3, A4a He 6u
OuUnNu KaxkkbaBaHU.

Opyrv Ha4vH je MHdopMUcare BO3aya Koje ce OOHOCKM Ha nojeauvHe nyTeBe WUnu AeoHuue nyTeBa Koju cy
AyxXe Bpeme y ekcnnoarauuju. 3aBMCHO o pa3Boja nojeanHux pernoHa, noctojehu nytesm 4ecTo He Mory Aa
nogHecy noeehaHu TepeTHW caobpahaj, jep y Bpeme Kaga Cy MpojekToBaHM HWje ce Morao npeaBuaeTyv
caobpahaj koju he 6uTK HakoH BULWE AeueHunja. Ako noBehaHn nHTe3nTeT TepeTHor caobpahaja Huje moryhe
PELUMTN KOHCTPYKTUBHWM enemMeHTUMa (PEKOHCTPYKUMjOM MyTa Kojom ce noBehaBa HOCMBOCT KOMOBO3HE
KOHCTpYyKUMje), Taga ce oaroBapajyhom caobpahajHoM curHanusaumjom npornucyje 4O3BOSbEHO OCOBMHCKO
ontepeherwe MMM O0O3BOSbEHa YKyMHA TeXWHa, a TepeTHa BOo3una koja TO Mpemallyjy ce ycmepaBsajy Ha
nyTeBe Koju Mory Aa nogHecy Behe ontepeheme.

[a 6u ce Bo3auu HaTepanu ga nowTyjy orpaHu4eHa HaBedeHa y NponucMma unu nokasaHa caobpahajHom
curHanusauujom, notpebHa je KOHTpona of CTpaHe ApXaee koja Tpeba ga WwTutyn nNyTHY MHAPPACTPYKTYPY
kao cBoje BnacHuwTBo. KoHTpony obuyHo cnpoBoan caobpahajHa nonvuuvja y capagmwu ca ynpasrbayem
nyta. Bosuna koja cy ontepeheHa npeko CBOje HOCUBOCTMW, AO3BOSbEHOIr OCOBUHCKOr onTepehewa wunm
YKyMHe Mace, UCKIby4yjy ce u3 caobpahaja, a BnacHuk nnaha 3akoHom npeaBufjeHy KasHy.

Kao cpencTtBo 3a BpLluehe KOHTpore kopucTe ce Bare. OHe cy noumpaHe BaH BO3HWX Tpaka, Tako Aa Bo3ad
Mopa ga byge 3aycTtaBrbeH ga OM ce HaBeO Oa CTaHe Ha Bary M TO OHOM OCOBMHOM Koja je npegmet
KOHTpOre 1 3a Kojy je npornucaHa A03BoSfbeHa BpeAHocT ontepehewa. NocToje ABe BpcTe Bara. [NpBom
BPCTOM ce Mepu onTepehere MO OCOBMHM (CM.2, NEBO), a APYroM BPCTOM CE MepU yKynHa TeXuHa Bo3una
ca TepeToMm (Cn.2, 4eCHO).

Cnuka 2. Paznu4umu murosu gaza: /1e60 - 8a2a 3a MepeH-e 0CO8UHCKo2 onmepehera [9]; OecHo - s8aza 3a Mepere

yKyrnHe mexuHe eoaurna [10]

[Opyra BpcTa Bara je yewhe 3acTynrbeHa y compmama, npu YeMy Huje akueHaT Ha noLuToBawy nponuca, seh
ce TUMe KOHTpONULIE KONM4YMHa Unn Maca ytoBapeHe pobe. Kaga ce 3Ha OCHOBHa TEXMHA KaMWOHA,
Meper-eM HaToBapeHor Bo3una ce ogmax Aobuja TexuvHa Tepeta. Kao npumep oBora cy Bare koje ce Hanase
Ha cBakoj acganTtHoj 6a3n Hawwux [Mpegyseha 3a nyteBe. MehyTum, nowToBawe rpaHUYHE BPELHOCTU
TeXuHe (yKyrnHe TeXuHe Bo3uria ca TepeTom) He Mopa 06aBe3HO Aa 3Hayu ga Cy MCMOLITOBaHe rpaHnyHe
BPeOHOCTM OCOBMHCKOr onTepehewa, nako ce ogpefeHMM uHTeprnonaumjama MoXe padyyHCKn Jobutn u
OCOBWHCKO onTepehemse.
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3ato je noTpebHO Oa hmpme nocenyjy v Apyry BpCcTa Bara KojymMa ce KOHTpOonuLle OCOBUHCKO onTepehetbe.
MocebHo 300r Tora WTO KOHTPONa Kojy cnposofe oBnalwheHe nHCTUTyUMje ce y Hajsehem 6pojy cnydvajeBa
0QHOCM Ha KOHTPOJy OCOBUMHCKOr onTepehewa. Benvke npeBosHWYke chmvpme BpLUE OBY BPCTY KOHTPOJSIE Ha
CBOjUM KaMUOHUMa, Tj. ynaxy y KynoBWHY Bara kojuma 61 ce KOHTponmcano oCoBUHCKO onTepehemse.

2.3. YnpaBrbawe ontepehewem Bo3una ca ctraHoBULWITaA NyTHe npuBpene Penyonuke Cpbuje

Y nnaHoBMMa rpagme nytesa y Penybnuuu Cpbuju gecdurHucaHu cy nyTHU npaBum koju he ce y HapeaHoM
nepuody rpagutn. HoBorpagwa y HapegHOM Mepuody HajBule nogpasymeBa w3rpagwy ayTtonyrtesa u
obunasHuua Behux rpagosa. lNpetnoctaska je ga he ce HOBWM NyTeBW 3aBPLUMTU Y HEKOM pearniHOM pOKY o4
necet roguHa. [NosehaBawem 6poja kunometapa HoBowusrpaheHux nytesBa, noBehaBajy ce u notpebHa
cpeactsa koja Tpeba ynoxutn y ogpxaBare. W npe noyetka usrpagke U OOBpLUETKA HOBUX MyTeEBa,
KOHCTaTauuja je buna ga je gocagallkwa cTpykTypa nytea y Cpbuju gobpa, a npobnem je ogpxaBame TUX
nyteBa Ha 3agososbaBajyhem HuBoy. Cama KoHUenuuja ogpxasawa nyteBa y cebu mopa ga cagpxwu
carnefaBsame yTuuaja npeontepehera Bo3una Ha bpxe nponagare nyTesa.

HocuBOCT KOMOBO3HMX KOHCTPYKUWja, @ caMMm TUM U ynpasrbarwe ontepehewem Bosuna Koja ce kpehy no
nyTeBMMa Ce He MOXe nocmaTpaTtyv W30noBaHO O OnwTer yrnpasrbakbanyTHOM Mpexom. [da 6u ce
npeaBugenn MocTynuu U WHTEPBEHUMje Ha MyTHOj MHpacTpykTypu, notpebHo je npahewe noHawawa
KONMOBO3HUX KOHCTPYKLMja Yy HEKOM [Jy)XeM BpeMeHCKOM nepuogy (MUHMMYM roavHy pfada). [Mpema
AOCTYMHUM nogaumma, 3agrwa cBeobyxsaTHWja npaherwa Ccy BpLUeHa cegamaeceTux u ocamaeceTvx roguHa
npownor Beka [11-12].

Buwerogniwe ucTpaxunawe M npahewe MnoHalwaka pasfnMuuTMX KONMOBO3HWX KOHCTpyKUMja nog
caobpahajem obyxBaTano je carnefaBakbe: CTPYKTYpe KOMoOBO3a, TEXHWYHUX KapaKTepuCTMKa KOMoBo3a,
KBanuTeTa mnarpaghe, BenvunHe n Bpcte caobpahaja u To cBe 3aBMCHO O KNMMMAaTCKMUX yCroBa. 3akrbyyum
cy KopuwheHn ga ce yTBpAe y3pouu nponajaka KONMOBO3HMX KOHCTpyKuuja u mepe caHauumje. Opg Tor
BpeMeHa [0 AaHac Huje BPLUEHO HEKO Ayxe 030UrbHUuje UcTpaxxmBake, nako ce y MeflyBpeMeHy npomeHuna
N CTpykTypa caobpahaja n yBenu cy ce HeKn HOBWM Martepujann y CTPYKTYpY KOMOBO3HMX KOHCTpyKuuja. 3a
OBy BpPCTY UCTpaxuBawa OCUM [0OpO OCMULLIbEHOr nporpama, notpebHa cy M 3HayajHa uHaHcujcka
cpenctea. HapaBHo ga 6u y ToM nporpamy jegHa of He3aobwunasHux ctBapu Ouno mepewe u npahemwe
npeontepehera 1 HErOBOT yTULIAja HAa CTake Halmx nNyTesa.

HaBegumo Heke onwiTe acnekTe Ha Koje NocpesHOo WM HenocpeaHo yTude npeontepehere Bo3una u wta
cBe Moxe Aa nsasose [13].

HenocpeaHo nsasmea:
- Bernuka owTehera Ha NyTHOj Mpexu;
- Hebe3bepnaH caobpahaj 36or owTehewa KONoBO33a;
- obycTtaBe caobpahaja 36or Benukux owtehemna;
- nosehaHy emMncujy M3ayBHMUX racoBa U OUPEKTHO 3arafjere XNBOTHe cpeanHe.

HakHagHo nsasmBea:
- nosehaHe TpoLLKOBe 3a ofpxaBare MyTa;
- TPOLUKOBE Koje n3a3uBajy 3acTtoju y caobpahajy 36or caHauuje owtehema;
- nojaBy HenojarHe KOHKYpeHLUKje y 0QHOCY Ha ocTane NpeBO3HMKE KOju NOLWTYjy nponuce.

CBe HabpojaHO n3asvBa BeNUKe TPOLLKOBE 3a ApXKaBY U MHCTUTYLMjy Koja je Y nMme gpxaBe 3afyXeHa fa
ynpaerba nyteBMMa. [la 6u ynpaBreay nyteBMMa pearoBao Ha MpaBuM Ha4yuH, MoOpa Ce MPBO O6jeKTMBHO
carnepatu noctojeha cutyaumja. To nogpasymesa fa je notpedbaH JoO6po OCMULLIBEH MMaH KOHTUHYMpaHOr
Mepewa npeontepehewa. KoHTponom Tpeba ga Oyay obyxBaheHu cCBM ayTonyTeBu, Kao U MojeauHe
OeoHuue HajonTepeheHunjux marucTpanHmnx nytesa. MNoctojehn 6pojaun caobpahaja koju cy UHCTanMpaHu Ha
nytesuma y Peny6nvumn Cpbuju oajy nobpy cnuvky cTpykType caobpahajHor Toka u Mecta Ha kojuma 6u ce Ta
KOHTpona cnpoBoguna. HakoH aHanu3e cnpoBedeHMx Mepeka, Tpeba JOHETU peanaH NnaH Ha Koje HavuHe
Tpeba yTvuaTu Ha NpeBO3HMKE Oa MOLTYjy NponMcaHa orpaHuyersa, y nornegy 403BOSbeHOr ontepehera
Bo3una. To He Tpeba camo Aa nogpasymeBa Ka3HeHy NonuTuky, Beh 1 egykauujy NpeBO3HUKa U eBEHTYarHoO
obesbefnmBane NOrMcTMKeE y CMUCHTY NMOCTaBrbaka Bara u MmepHux ypehaja, rae v oHn mornu camu cebe ga
KOHTponuuly. Y nornegy opraHusauuvje mepewa Tpeba y3eTn y 063np m Ce30HCKe HepaBHOMEPHOCTU Y
norneny ontepehetwa. JlormyHo je, Ha npumep, a To 1 noTephyje cTtBapHo Opojawe caobpahaja, Aa ce 6poj
BO3Mma Ha NyTy ApacTuyHO noBehaBa y nepuony o4 noyeTka Maja ao kpaja centemopa.
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[a 6u npukynrbeHn nogauu umanu CBOjy CBPXY, HEOMXOAHAa je noApluka MH(OPMAaLMOHOr cucTema Koju
nogaTke MpuUKyNibeHe Ha TepeHy obpahyje, cuctemaTtuayje u npocnefyje. Ha Taj HauMH omoryhaBsa ce
ynpaBrbayy nyTeBuMa Aa afekBaTHo pearyje rae Tpeba n npegysuma ogrosapajyhe Mepe 3aBMCHO o Tora
LITa je aHanu3a nogartaka nokasana.

3. MPAKTUYHA PA3MATPAIA YTULUAJA ONTEPEREHLA BO3UIIA HA  KOJNOBO3HY
KOHCTPYKLNJY

Teopujckum pasmaTtparmma yTuuaja npeontepehera Ha KOMOBO3HY KOHCTPYKUMjy nocBeheHa je Benuka
naxmwa. bes o063upa konuko je pasBoj padvyHapa obe3begno ga ce Benuku Opoj cdhakTopa koju yTuyy Ha
MoHallake KofoBo3a npeaBsuae y npopadyHuma, CTBapHO MOHallake KONMOBO3HE KOHCTPYKUMje Huje moryhe
npeaBuaetTn 6e3 npahewa Ha TepeHy. TepeHcko npaheke nogpasymeBa aHraxoBake CTpydhaka M
onpeme, BPIo jacaH 1 npeum3aH nnaH npahekwa M HapaBHO UHaHCWjcka cpeacTBa koja he ga obesbene
OBY aKTMBHOCT.

Y Penybnuuu Cpbuju 3a cnpoBoherwe OBUX akTMBHOCTM 3aayxeHo je JI1 Mytesu Cpbuje”, koje y mme
ApXaBe ynpaBrba BaHrpagckMm nytesuma. [pahewe ce cnpoBoAM Ha OCHOBY aHraxoBaka JbyACTBA,
Haa3opHe cnyxbe u aytomaTckux 6Gpojava caobpahaja koju Cy MHCTanupaHu Ha nojeauHUM MyTeBUMA.
Mpema cajty JIM MyTteBn Cpbuje“ ykynaH 6poj MHCTannpaHux 6pojaya je HewTo Makwe o 400. OBn Bpojaun
Knacudukyjy Bosuna y 4 unmn y 10 kateropuja, y 3aBUCHOCTU of AyXuHe Bo3una. bpojaun caobpahaja cy
oanunyaH nokasaterb CTPYKType Bo3una koja ce kpehy Ha ogpefieHoOM nyTy, WTO je BUTHO KoA nnaHupawa
rpagwe HOBUX NyTeBa WNU Ojayara WM PEeKoHCTpyKuuje noctojehux nyteBa. WMHdopmaumoHu cuctem
omoryhaBa ga ce npeceuu Bple Ha HegerbHOM, MECEYHOM UMW roankbeM HUBOY. BUTHO je HanomeHyTu ga
Opojaun He Nokasyjy Koje 0 permcTpoBaHMX Bo3una npekopavyje Ao3BorbeHa ontepehera, Kako y cMmucny
YKYNHe TeXuHe, Tako 1 'y cmucny ontepehena no jegHoj 0COBUHN.

HapsopHa cnyxba y3 nomoh [lMpeay3eha 3a nyteBe, OAHOCHO HMXOBUX CryXbu 3a ogpkaBare nyTesa,
BM3YernHo npaTtu U curHanusumpa nojasy gedopmalivja koje ce nojaerbyjy Ha noBpLUMHU KoroBo3sa. Hajuewhe
CTPYKTypHe Aedbopmaumje, Kao LWITO Cy MpexacTe NyKoTWHe Tuna Kpokogurcke Koxe, ynerHyha v ygapHe
pyne, ykasyjy [da KONoBO3Ha KOHCTpyKUMja Hema afeKkBaTHY HOCMBOCT 3a akTyenHo caobpahajHo
ontepehewe. [a 6u ce yTBpaMo y3pok oBux Aedopmauuja notpebHo je ucnutatm ga nu je gowrsno o
noesehawa caobpahajHor onTepeherwa y 04HOCY Ha NPOjekTOM NPOrHo3vMpaHo ontepeherwe Unu je y nutamy
npeontepehere BO3una.

Ha cnvum 3. (neBo) npukasaHa cy owrTehewa HacTana roguMHy [aHa HakoH acdantupakba AeoHuue
apxasHor nyta llA pegpa 6p.142, peonuua [parnwe (Kamenuua) - Wabavka Kamenuua [14]. HakoH
acthantupara, OOowWno je OO Harnor nopacrta caobpahaja, yrmaBHOM Benukor 6poja TewwKuX TepeTHUX
BO3MNa, KOju Cy AEOHWLY KOPUCTUIM Kao Be3y A0 0bnvxkrer kameHonoma. o TBpawn mMewTaHa, y BehuHm
cny4vajeBa, KaMUOHK cy Bunun npeontepeheHu.

Cnuka 3. M3ened owmehera: 1€80 - Mpexacme MyKomuHe mura KpOKOOUJICKe Koxe u yneeHyha, OpxaeHu rym Ib
peda 6p. 39, deoHuua BnacomuHuye - Ceohe, cHuMmibeHo 2005.200uHe; JecHO — Kosiompasu, OpXKasHu rnym
IIA peda 6p.154 do uzspadme ObunasHuye beoepada, deoHuya bybar lNMomok- benu MNMomok
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Tokom neTwer nepuoga 4vewhe je 3acTynrbeHa nojasa Konotpara. Hajuyewhe ce jaBrbajy Ha nyteBuma ca
nogyxHum Harnbuma sehum oa 4%. Hactajy 3aTo WTO npeontepehewe BO3UNa Ha yCnoHy A0BOAM OO Tora
Aa cHara mMoTopa WM CTeneH MpeHoca HUCY ycarnalleHu, LWTO pe3yntupa mawom Gp3uHOM Tor BO3wna u
camuMm TUM AYXUM Tpajarbem onTepehera Koje ce NPeKko ToYKa NPEeHOCU Ha KONMOBO3HY KOHCTPYKLUMjy. Ocum
OBOra jaBrba Ce W yTWLaj BMCOKMX TemnepaTtypa, Mpu 4Yemy ce cmamwyjy enactudHe gedopmauuje, a
nosehaBajy nnacTtunyHe, 36or Yera gonasm Ao hopMmpata Kkonorpara.

lMojaBa konoTpara je nocebHO m3paxeHa y BehuM rpagoBuma 300r rpagckor npeBo3a M Hajuewhe ce
MaHudecTyje Ha ayTobyckum ctajanuwtuma. MHCTUTYT 3a nyTeBe je ocampeceTux rognHa paguno Ctyaujy
nojase konotpara Ha 6eorpagckum konoso3uma [15]. ToM NpunMKoM Cy BpLUEHA TEPEHCKa UCTpaxuBamba,
CHMMahe oLTeheHOCTM KONoBO3a, Meperwe Aedrnekcuja, y3opkoBawe maTepujana paan nabopatopujckmx
ucnutmBakba M yTBphMBawka KBanuTeTa martepujana CBUX criojeBa kornososa. [lopen Tora, BplleHa je u
JeTarbHa aHanusa caobpahajHor ontepehera, Mepere 0COBUHCKMX onTepehera npy pasnuunuTom cTeneHy
onTepeheHoCTH, pekBeHumja 3a ogpeheHe BpeMeHCcKe MHTepBarne 1 pexuMm ekcnnoarauuje. Ucnutusamwa
cy BpleHa 3a 31 ynumuy (59,37 km) kojuma caobpaha rpagcky npeBos. [leTarbHOM aHanmM3oM MPUKYMIbEHNX
nogaTtaka, JOLWSO ce A0 3akibyyka O HeyckrnaheHOCTM HOCMBOCTM mocTtojeher KonoBo3a, O4HOCHO, WK je
HedoBorbHa [fOebrbMHa WNU je HeagekBaTHa CTPYKTypa KOMoBO3a y OOHOCY Ha TpeHyTHO u 6yayhe
caobpahajHo onTepehemse.

3.1. Mepeme npeontepehewa Ha nyteBuma y Peny6nuum Cpouju

[pymcke Bare 3a mepere onTepehera Bo3una cy y Halloj 3eMrbu nodene aga ce kopucte Tek 1978. roguHe,
Mako Cy Yy HeKum gpyrum penybnuvkama m3 OuvBLUE 3ajedHMYKEe ApXXaBe nodverne ga Ce KOPUCTE HEKONUKO
roauHa panuje [16]. CtabunHe Bare 3a mepene ontepehera Ccy yBefeHe KacHuje.

[a 6n oBe Bare onpaBgane cBOje NocTojake, 0bNacT koja ce Tuye npeontepeherwa BO3UNa je 3aKOHCKU
ypefheHa. 3akoHOM je nponmMcaHo [da Mepewe CMpoBOAM CTPYYHO M 0Oy4eHO ocobrbe, y3 npaTky
caobpahajHe nonuuuje koja uMa NpaBO da KOHKPETHO BO3WUIIO WUCKIbYYM M3 caobpahaja 360r y4dukeHor
npekpwaja. TakBa Bo3una ce ogmMax UCKIby4yjy n3 caobpahaja, a obaBe3a NpeBO3HMKA KOjU je YYUHMO
npekpLuaj je oa pacTepeTy BO3MIO U A0BeAe ra y 3aKOHCKU JO3BOSbEHO CTake Mpe NMOHOBHOT YKiby4MBama y
caobpahaj. MNMpakTu4HO To 3Haun ga ce Mepere onTepehera cnpoBoaMNO Ha BENMM Npoluvpermma y3 nyT
UNM Ha NapkUH3MMa rae je nocrojana MoryhHocT Aa ce Bo3nno uanyky UCKIbyyYmn n3 caobpahaja n ga ce Ha
NCTOM MecCTy pacTtepeTu. EcdbekTnBHOCT oBOr Mepemna je 6una gobpa camo y nNpBux cat - ABa Mepemna, jep
BO3a4yM KacHuje noumky Aa yrnosopasajy jedHu Apyre Ha MpuUcycTBO KOHTpoOIe, Tako Aa ce npeontepeheHa
BO3uNa napkupajy Herge npe MepHor MecTa [OK ce KOHTpona He cknoHu. [ewasano ce ga caobpahajHa
naTpona KpeHe Ja napkupaHe kaMuMoHe ,Tepa“ Aa ce NOKpeHy n gohy Ha Bare, anu TO HWje Aarno 3HavajHujer
edekTa.

3akoHcku nponucu [17-19] npeasuhajy MoryhHoOCT 1 aa ce npekopayv J03BOSbEHO OCOBUHCKO onTepehemse,
anu oHda ce paau O BaHPeOHOM NPeBO3y 3a Koju je noTpebHo Aa ce Tpaxu nocebHa gossona. Hawwm
NPeBO3HULM TO Tpaxe, any yrnaBHOM Kaga ce pagu o TepeTy u3 jegHor komaga. MNpunvkom annuumpara 3a
Oobvjare 403BOME 3a BaHPeAHM NPeBO3, MPEBO3HMLUM CY OYKHU Aa AocTaBe crnefaehe nogaTke:

- BpCTa TepeTa Koju ce NpeBo3un (KOMepLuMjanHn v TEXHUYKN Ha3nB TepeTa);

- OUMeH3suja (OyXuHa, LUMPUHA 1 BUCMHA) N Maca TepeTa;

- O BO3WNy WM CKyny BO3wuna KojuM ce obaBrba BaHpeHW NpeBo3 (BpCcTa M Mapka BO3wna,
perucrapcke o3Hake, HOCUBOCT, 6poj OCOBUHA, pa3mak usaMehy ocoBMHa, OCOBUHCKa onTepehemsa,
Opoj TOYKOBa MO OCOBMHU, BPCTa OrMbrbera Bo3una, OyxnHa, LUMpuHa, BUCMHA U Maca Bo3una);

- YKynHe AMMeH3uje (OyKMHa, WMpyHa M BUCUHA), Maca M OCOBMHCKa onTepehewa BO3una unm
CKyna Bo3wuna 3ajegHo ca TepeTom;

- NnaHvpaHa pernauuja BaHpegHOr MnpeBo3a Ca PefoCnefoM BaXHWjUX MecTa, yrasHum wu/vnu
M3nasHUM rpaHU4HUM NpenasnmMa, Kao U 03Hakama NnyTeBa;

- NnaHWpaHOo BpeMe U3BpLUeHa BaHpeQHOr NpeBo3a.

HapgnexHa cnyxba Koja je 3agyxkeHa 3a 3alTUTy NyTeBa M M3L4aBake carfiacHoCTM ouekyje aa nu he
TpaeHW BaHpedHM MpeBO3 Yrpo3uTy cTabunHocT nocrojehux objekaTa (MOCTOBa, HaOBOXHaka U OPYrnx
KOHCTPYyKUMja) KOju Ce Hanase Ha Tpacwu HaBedeHO] Kao npasal KpeTawa. YKONMKO Ce YCTaHOBM ga Ha
HaBeZeHOM MpaBLy NocToje 06jekTn Koju AenoBakemM BaHPEOHOr NpeBo3a MOory OUTU YrpOXeHU, MPEBO3HUK
je AyxaH ga npubaBn MULLIBEHE W YCITOBE 3a U3BpPLUEHe BaHpedHOr npeBo3a of oBnawheHe CTpyyHe
opraHusauuje.
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Kaga je y nutawy npeBo3 pacyTux TepeTa Koju Cy U MHadve Hajyewhe 3acCTynrbeHW, roTOBO HUKO Of
NnpeBoO3HMKa He Tpaxu Ao3sony 3a npeontepeherwe. Kao gogatHa oTexaajyha OKOMHOCT, npe ABe roavHe
NMPOMEHEH je Oe0 3aKoHa Koju ce OAHOCM Ha MpUCYCTBO caobpahajHe nonuuuje Ha MecTy 3a Mepene
onTtepehena. Taj Aeo je npeysena penybnuyka MHCNekuuja koja uma cea oBrawhera Koja je paHuvje umana
nonvuuja.

JaBHo npepysehe ,[lyteBun Cpbuje”, kao ynpaerbay nyTeBMMa, M3gBaja cpenctsa ga 6u ce cnpoerno
mMepene ontepeherwa TepeTHux Bo3una. Ha HuBoy Penybnunke Cpbuje nocTtoju cegam TumoBa (nnyc gsa y
MokpajuHu BojsoanHn), Koju cy onpeMrbeHn Barama 3a Mepere 0COBMHCKOr onTepehewa. Y okBupy nnaHa
oApaBarba NyTeBa rnpase ce roguvilikbi U MeCeYHU NnaHoBu Meperwa ontepehera, rae ce nnaHupajy mecra
n obum mepena. Mehytnm, HabpojaHu npobnemu Koju crnpevaBajy oa ce Mepewe ypaau kako Tpeba cy u
Jaroe npucyTHu: Mmanu 6poj eknna Koje mepe, usberasarme Bo3aya Ha pasHe HauuHe Aa usahy Ha mepetbe,
Kao M HeJOBOSbHM ayTopuUTEeT penybnuyke MHCNEKUMje y OOHOCY Ha ayTOpUTET KOju UMa nonuvuuja.

3.2. CaBpemeHu cuctemm 3a mepere npeontepehemwa

CaBpemMeHM cucTemMu Koju ce KopucTe 3a Mepere npeontepehena Cy HEOABOjMBO BE3aHN Ca jeAHUM MOjMOM
Koju ce y EBponn, Amepuum n JanaHy KOpUCTM BuLWle Of ABE AELEHuje, a TO je nojam ,NameTHu nyTeBun®.
Hanme, pas3Boj MHGOpPMaAUMOHUX TEXHonorvja je omoryhno pasBoj MeToda Koje AMPEKTHO YTUYY Ha
ynpaBrbake MyTeBNMa y CMUCITY CMakensa Ny)kBu 1 NpoBohera BpeMeHa y BOXHM, 8 CaMUM TUM CMakbeHe
MoryhHOCTM cTBapawa KOHMIUKTHMX cuTyauuja U cMamwewa MoryhHocTu ga gohe go caobpahajHux
Hesroga. KomyHukaumja nsmelly Ynpasroada u KopucHuka nyta omoryheHa je nytem obaBewTerwa Koja ce
Hanase Ha enekTPOHCKUM naHenuma Ha ogpeheHoj yaarbeHocTu. Tpeba pehu n ga koHuenuuja naMmeTHUX
nyTesa nogpasymeBsa v pasBoj ,MaMeTHNX BO3unna“ y yemy cy 3anagHe 3emroe Beh ganeko ogmakne.

MameTHM nyTeBu nogpasymeBajy n Mepere ontepehera TeLKMX Bo3una koja ce TuMm nytem kpehy. 3aammx
JeueHnja je pasBujeH CMCTEM Mepersa onTepehewa Bo3una koja ce Bpule 6e3 3aycTaBrbaka BO3una Tj.
Kaga je Bo3auno y nokpety. To cy Tako3BaHn WIM cuctemu. OBM cucTemMn ce Ha pasnnyinTe HauvMHe KopucTe
y CBMM pasBujeHUM eBpPOMNCkuM 3emribama, AMepuumn n Janany. Tpeba pehu ga n y semrb.ama Koje kopucrte
OBaj CUCTEM Huje perynucaHo ga OH Oyae 3akoHcku npuxeaheH, na ce Mepewe Mopa 00aBuTh Y
cTauuoHapHMM ycrnoBuma ga 6u 6uno 3akoHcku BanvagHo. Of eBpornckMx 3emarba Koje KOpUcTe OBaj CUCTEM,
Ha npumMep, Meperse onTepehera Bo3una y NOKPETY je 03akokeHo y Yelkoj Penyonuun.

3.21 Mpukas Ha npumepy XonaHauje

Mpumep XonaHauje mMoxe OWUTU KOpUCTaH 3a MMMMEMEHTauujy mepewa npeontepehewa y Penybnuum
Cpbwujn. Jow 2001. rogunHe y okBMpy HacTojaka MuHucTapcTBa TpaHcnopTa XonaHguje [13] ga octeapm
KOHUenuujy nameTHMX nyTeBa Ha TepuTopuju CBOje 3eMibe, OCMULLUIbEH je ,NuNoT’ mporpaMm Koju je
JeduHucao ogpenheHe napaMmeTpe Ha OCHOBY KOjUX je aHanuaupaHo ontepehere, a npahekeM N Meperem
pobujeHn cy ctBapHm pesyntatu. [pe Tora, ytBpheHo je ga Buwe oa 15% Tewkux TepeTHWX BO3una
npekopayyje 0o3BorbeHo ontepeheme.

Kao noyetak ytBpfEeHo je cegam mecTta Ha ogabpaHum nyTeBuma rge cy noctaBrbeHu ypehaju Weight in
motion (WIM) cuctema. Y KONoBO3HY KOHCTPYKLMUjY CY yrpafheHn ceH30pu Koju Mepe OCOBUHCKO onTtepehemse.
OBaj cuctem je eneKkTpoHCKM NoBe3aH ca kamepaMa Koje ce Harase Ha KOH30Iu u3Hag MecTa rge ce Hanase
ceH3opu. Kaga kog BoO3wna y MOKpPeTy ceH3opu 3abenexe OCOBMHCKO npeontepehere, kamepe ce
ayToMaTCKN YKIbydyjy U CHMMajy AWruTanHe Komnop Crvke TOr TepeTHOr Bo3una rge ce Bmau, OcuMm Tuna
BO3una n perncrapcku 6poj. MNMowTo je cuctem 24 cata gHEBHO Yy PyHKLMjW, CnMKY BO3una Hohy 06e36ehyjy
WHdpaupBeHe kamepe. Lleo oBaj cMCTeM je eNeKTPOHCKM MoBe3aH ca payvyyHapCKUM LEHTPOM KOju npatu,
obpahyje n guctpubympa nogatke kopucHmumma WIM cuctema (cn. 4). KopucHuum cuctema cy caobpahajHa
nonuuuja, gpxaBHu caobpahajHu nHcnekTopat U MMHUCTaApCTBO TpaHCcNopTa.

Yrnora caobpahajHe nonvuuje je Aa HaKOH LUTO je CMCTEM PerMcTpoBao npeontepeheHo Bo3wso, u3ahe Ha
nyT, U TO BO3WMO goBefde A0 mecTa rge he 6utn y mupoBary kaga ce BpLIM Meperse U rae he 3BaHUYHU
n3BeLLTaj O Mepery 3aKOHCKU KOHCTaToBaTh Aa N je Bo3ay U3BpLUMO npekpLluaj unu He. OBa mecTa cy Tako
KOHUMMUpaHa Aa HUCY MHOTo yaarbeHa of MecTa re ce BpLun Meperse npeontepehera y NokpeTy, Tako aa
nonvumja uma BpemeHa fa pearyje. Tpeba MOHOBUTU Oa Mepere TEXMHE M OCOBMHCKOr ontepehemna
BO3WMa y NOKPeTY Huje 3aKOHCKU perynucaHo y sehuHm semarsa Espone.
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Criuka 4. N32ned: nego - MepHo Mecmo y Kosi0803y; decHo - nopmai Ha aymonymy [13]

Yrnora gpxaBHOr caBe3HOr MHCMeKTopaTa je Aa, HAaKOH JOCTaBibakba 3BaHWYHOr M3BELUTaja nonunumje o0 CBUM
npeontepeheHnm KammoHuma, YTBPAM KOjUM NPeBO3HMUMMa OHWM npunagajy. OBu NpeBO3HULUN Ce yHoce Y
a3y nogaTtaka na WMHCMEKTOPW BPLUE NOCeTy OBUMM KOMMaHwjama, He y UMby Kaxhasaka, Beh y unmby
nomohn M Hanaxewa pellera 3a HMXOB nNpobnem npeontepeherwa. HakoH goroBopa 3a peluere
npobnema, Ta KOMNaHwWja je Ha nocMaTpawy crnegeha ABa meceua. Y 3aBMCHOCTU Aa v capahyje nnm He,
koMnaHuja gobuja cBoj ctatyc. Ha Taj HauuH ce BpluM Npodumnmcake KOMnaHuja, a 3a OHe Koje He nowTyjy
[OroBOPEHO pellere, Npeay3nmajy ce 3akoHom npeasufieHe mepe. Takohe, U3 pasroBopa ca KoMnaHujama
n3Bnaye ce 3akrbyyum O y3pouuma Koju gosoge Ao npeontepehemna, WTo je 6GuTHO 3a Byayha pelwewa n
cTpaTtermje penosawa WHcnektopata. OBakaB MNpPeBEHTMBHW (NPOakTMBHW) npucTyn pdaje cnegehe
npeaHoCTy:

- casHawe o0 npobnemy;

- JoBoau oo camonpunarohaBaka NPeBO3HUYKNX KOMMaHWja;
Op3y peakuunjy Ha npobnem n ogrosapajyhe ncnpaeke;
Behy erKacHOCT of CTarHe NpoBepe nyTemM Mepehsa.

Ynora MwuHucTapcTBa TpaHcrnopTa je Aa ynpaBiba CUCTEMOM, KOPUCTW OBaj CUCTEM 3a WCTpaxuBare
yTuuaja npeontepehewa, kao U ga pasBuja HOBe cucteme. Ha ocHOBY nopaTtaka koju ce pobujajy
kopuwhewem WIM cuctema, pobujajy ce wuHdopmauuje Koje mory pga ©Oyay kopucHe y 6yayhem
npojeKkToBamy NyTeBa, ynpasrbaky NyTeBMMa, Kao 1 AenaTHOCTMMa Ha ofpxaBaky nyTesa.

MpeseHTauuja xonangckor WIM cuctema BplueHa je 2006. roguHe, gakne net roguHa HakoH yBohena, Tako
Oa ce npahekem CTaTUCTUYKMX NofaTaka gowno Ao ogpeheHnx 3akrbyyaka. PesyntaTu 4o Kojux cy gownm
cy cnegehu:

- HWje JoLwno A0 3HavajHoOr cMakwena npeontepeherwa Aokne rog NocToje anTepHaTMBHU NpaBum
Koju Hucy obyxsahenn WIM cuctemowm;

- 0be3befeH je geTarbHuju Npukas cTpykType caobpahaja;

- peTarbHuje uHopmaumje o ontepeherwy KOpuUcTe 3a nnaHupare dyayhe rpagwe nyTeBa;

- kopwcT 360r gobpe capaane cBux cybjekaTta Koju Cy y4ecTBOBanv Ha OBOM MpPOjeKTY;

- Benvka eUKacHOCT y CMUCIY HannaTte KasHu 1 genoBaka Ha KoMnaHuje Koje BpLue npekpLiaje

- pa 6u WIM cuctem gobmo cBoj MyHM CMUCAO0, HMME Mopajy Aa Oyay NMOKPUBEHW CBU LpPXKaBHU
nyTeBu.

3.3. MnaHoBwM 3a Mepeke nNpeonTepehewa Ha nyTeBuma y Peny6nuum Cpbujn

Kopuwherwem WIM cuctema gobujajy ce KOpuCTM 3a NyTHY NMpuBpPedy CBake 3eMibe, U OBakBa BpCTa
npaheka je nokasana cBoje npegHocTu. NpaTtehn oBe TpeHAoBe Mepera npeonTepehena Ha nyteBuma, JI1
.IyteBn Cpbuje“ cy y NOCTynKy fa ce jefaH OBakaB CUCTEM Kao ,nWnoT" nporpam Ao kpaja 2019. rognHe
yrpagn Ha HannatHoj pamnu CmenepeBo, Ha aytonyTy E-75 Beorpag - Huw. YcBojeH HauuH paga oBor
cuctema om 6uo cnepehu: TepeTHa Bo3una koja nMponase Kpo3 OBy HanmnaTtHy pamny he ce HaBOAWUTM Ha
noce®Ho npowwupetse rae he y konosos 6utun yrpahed WIM cuctem, npy Yyemy he cBeTnocHa curHanu3auuja
HaBOAMTM BO3aye fa CBojuM Bo3unom npehy npeko mepauya ontepehewa. OBM Mepayn cy noBesaHu ca
payyHapMMa Koju Ce Hanase Yy KOHTPOSIHOj cOOM Ha npowuperwy. AKO Mepauum He perucTpyjy
npeontepehewe, Bo3una he HopmanHO HacTaBUTM CBOj MyT. AKO CUCTEM MOKaxe pfa nocToju
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npeontepehere, Bo3una he ce ycMepuTu Ha cTauMoHapHe Bare rge he ce BpPLUMTU 3aKOHCKM NPOnMcaHo
Mepere npeontepehemna, y3 npucyctso osnawheHux nuua. darem noctynak he ce oasujatm y cknagy ca
3aKOHOM.

Mpema nHdopaumjama koje ce mory gooutu y JI NyteBn Cpbuje“ yBofhere oBOr cnuctema ce y HapegHom
nepuoay Bpro 0p30 MOXe OYekMBaTW Ha HannaTHUM pamnama bybam IMoTok, MapahuH n Hauc.

lMnaHupaHo je ga ce nogaum o onTepehewy, KOjU ce Ha OBaj HayuH Oygy Oobwnn, ykibyye y OMWTK
WH(pOpMaLMOHM CUCTEM, Kao jedaH of werosux genosa. OBo je Beoma OGMTHO, ¢ 063upom ga ce u3 Tux
nogaTtaka Mory ussecTu 3akiby4um koju he omoryhmutn noborslwiarwe ogpxaBara oBor gena aytonyta. OBaj
cuctem he omoryhutn pobumjarbe cTatMCTUYKUX NofaTtaka o npeontepeherwy BO3Mna, NOWTO Ce CTaTUCTUYKN
nogaum Ha OCHOBY Mepera onTepehera koja Cy BpLUeHa Ha ,cTapy HaumH“ HUcy Boauna. bes ob3upa Ha
yBohewe HOBUX cuctema, Ynpasroay nytesmma 6u y3 Bpno mana ynarawa y MHpopMaunoHm cuctem, Morao
Ja cuctemaTmayje nogaTke koju ce gobujajy meperwem ontepehera Bo3una Ha Aocafallbn HauvH.

MpaBn pesyntatu oBor noyeTtHor kopuwhewa WIM cuctema Ha Hawwum nyteBuma mohu he ga ce
aHanuaunpajy Tek y rogMHama Koje crniege. Y cBakom crnydajy, Tpeba Texutu ga ce wrto Behn 6poj rmaBHMX
NyTHUX NpaBaua ,NoKpuje“ oBUM cUCTeMOM, Aa OM nogaum koju ce AoOujy U3 Mepera nmanu CBoj CTBapHU
cMucao.

VckycTBa 3emarba Koje OBe cucTeme npumekyjy MHoro gyxe Hero Penybnuka Cpbuja, roBopu ga je oBo
jemjaH komnnecaH npobnem y 4dvje pewasawe Tpeba ga bygy ykrbydyeHu cBu: HagnexHa MwuHucTtapctea
caobpahaja n npasge, Opgerberwe 3a MHCNEKUMjCKe MOCMOBE APXaBHUX MyTeBa, nonvuvja n ynpasrbad
nytesuma ,[1ytesn Cpbunje“.

4. 3AKIbY4YLHU

MpeonTtepehewe Bo3una koja ce kpehy nyteBuma y Penybnuum Cpbujn je jegaH og OUTHMX y3poka
nponagana KoNoBo3He KOHCTpyKumje. OBaj 3akibyyak Huje NOTKpenrbeH 3BaHW4YHUM nogaummMa. bes o63mpa
WwTo ce onTepehere TepeTHMX BO3WMa KOHTPOMMLIE C BpeMeHa Ha Bpeme, nogaum Koju ce TOM MPUITMKOM
nobwvjajy H1cy uckopuwwheHnn kako Tpeba, jep ce He aHanuaupajy 0oBorbHO. CBpxa aHanuse Tux nogaraka je
CTaBrbatbe Mo KOHTPOMy OBOr acnekta caobpahaja, WTO je BaxHO M3 Buwe pasnora. [Mponagawe
KONOBO3HE KOHCTpYKLUMje MMa BULLECTPYKe MMMNnuKauuje Koje ce Ha Kpajy CBOAe Ha Benvke TPOLUKOBe 3a
Apxasy.

Kopuwhene caBpemeHux ypehaja 3a mMepene npeontepehewa kao wrto je WIM cuctem, y3 nocrojehe
nMHcpopmaumoHe cucteme, omoryhaea aa ce gobuje cTBapHa CnuKa KOJMMKO je oBaj MpobnemMm um3paxeH Ha
nytesuma. Penybnvka Cpbuja je Tek noyena ca nMmnnemMeHTaLmnjoM OBOr cuctema, anum To He mopa da byage
oTexaBajyha okonHocTt. Carnegasajyhn npegHocTv 1 npobrneme koje cy umane gpxase npu kopuwwhery
0BMX cucTeMa, mornu 6u ga n3berHeMo Heke HenoTpebHe kopake Kpo3 Koje Cy Apyry Mopanu aa npofy.

[lobpo ocMulIbEH NporpaM Tpeba [da yKibydu CBe 3auMHTepecoBaHe CTpaHe W MocTynke kojuMa Tpeba aa
CBaKo, ca CBoOje CTpaHe, JorpuHece Aa ce obe3bean ynpasrbatbe Npeontepeherem of CTpaHe Bo3una.
Mporpam Tpeba da geduHULIEe OOroBOPHOCTM M obaBese ydecHuKa, Aa NpeaBuaM Kopake CBUX yYecHMKa
KpO3 Lie0 MnaHupaHy BPpeMEHCKM Nepuog nocmaTpama v uMmniemeHTaumje, kao n aa obesbeam MexaHusme
Aa fobujeHy nodaum v 3akrbyyuy U3 0BOr Nporpama Aobujy CUCTeMCKU KapakTep.

YBohewe usrpagwe WIM cuctema y Penybnvum Cpbuju npegnaxemo no cnegehum casama:

- [pea ¢haza — yrpagHa MepHOr cMCTEMA Y KONMOBO3 KOjU je MOBE3EH ca LieHTpanHum npaherem,
Cepxa: pobujare nogaTtaka ga nu je nokaumja nobpo ogabpaHa unu tpeda ga ce NpoMeHu;

- [pyea ¢haza — nsrpagma noprana koju 06e3befyje naeHtudnkaumjy sosuna,
Cepxa: koHTpona npeonTtepehewa u naeHTudmUkaumnja Hajpehunx npekpumnnaua;

- Tpeha (koHayHa) ¢haza - w3rpagka CTaUMOHAPHMX CUCTEMA KOjU OM 3aKOHCKM Mepunm
npeontepehere UNKN ycBOjUTU y 3aKOHY Aa je Mepene onTtepehera BO3umna y NokpeTy 3aKoHcKa
KaTeropuja.
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3axBane:
3BoHKy Mapkosuhy u3 ,,Cpbujaaytonyra“ 3a uaejy 3a paj
opaHy KaweBuy 13 ,[lyteBa Cpbuje” 3a nomoh 3a uspagy nornassba 3.3
OywaHy Nnkuhy n3 lNyteBa Cpbuje” 3a nomoh 3a uspagy nornassba 3
Anekcangpy Mutuhy ua ,MHcTutyTa 3a nytese” 3a nomoh 3a BuU3yenHu nsrneg paja
Oywivum OpHoapckn ns ,MHctutyTa 3a nyrteese” 3a nomoh 3a BuU3yenHu nsrneg paja
Jenenn dobpunosuh us ,MHCcTUTyTa 3a nyteee” 3a nomoh y npukynrbawy nutepaType
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Proizvodnja energije iz komunalnog otpada

PROIZVODNJA ENERGIJE IZ KOMUNALNOG OTPADA

Zorana Naunovié
Univerzitet u Beogradu - Gradevinski fakultet, Bulevar kralja Aleksandra 73, Beograd
znaunovic@grf.bg.ac.rs

Rezime: Grad Beograd je u postupku uspostavijanja novog sistema upravijanja komunalnim otpadom kroz projekat
Javno-privatnog partnerstva. Projekat obuhvata remedijaciju postojece nesanitarne deponije Vinla, izgradnju nove
sanitarne deponije i postrojenja za tretman gradevinskog otpada, kao i iskoriS¢enje otpada nakon izdvajanja reciklabilnih
komponenti u energetske svrhe. Postrojenje za insineraciju otpada c¢e imati kombinovanu proizvodnju toplotne i
elektricne energije. U radu je prikazana procena uticaja koriS¢enja komunalnog otpada kao energenta umesto uglja i
prirodnog gasa na emisije gasova staklene baSte. Procenjena je i koliina elektricne i toplotne energije koja se dobija
insineracijom otpada u odnosu na ukupnu potrosnju energije u Beogradu.

Klju€ne reéi: insineracija, otpad kao energent, emisije gasova staklene baste.

PRODUCTION OF ENERGY FROM MUNICIPAL WASTE

Zorana Naunovié¢
University of Belgrade - Faculty of Civil Engineering, Belgrade, Serbia
znaunovic@grf.bg.ac.rs

Abstract: The City of Belgrade is in the process of establishing a new waste management system through a public-
private partnership. The project includes the construction of a municipal waste to energy recovery system. The recovery
system is designed as a combined heat and power municipal solid waste mass burn incinerator. The impact of utilizing
residual municipal solid waste for the generation of heat and power in lieu of coal and natural gas was assessed in terms
of the reduction of greenhouse gas emissions. The contributions of energy derived from the waste to energy facility to the
total energy consumption in Belgrade were also evaluated.

Keywords: incineration, waste to energy, greenhouse gas emissions.

1. UVOD

Otpad nastaje usled aktivnosti kao Sto su proizvodnja i potroSnja energije, hrane, dobara i razliCitih
proizvoda. U Evropskoj uniji u 2016. godini najveci deo otpada poticao je od gradenja i ruSenja (36,4%), iz
eksploatacije ruda i mineralnih sirovina (25,3%) i iz industrije (10,3%) [1]. Oko 8,5% otpada ¢inio je otpad iz
domacinstva. Otpad iz domacinstva pripada kategoriji komunalnog otpada, koji uklju€uje i drugi otpad koji
zbog svoje prirode ili sastava sli¢an otpadu iz domacinstva.

Komunalni otpad je specifiCan usled raznovrsnog sastava na koji utiCu ekonomska razvijenost, stepen
industrijalizacije i potroSacke navike stanovnistva. U nerazvijenim drzavama, najveci deo komunalnog otpada
je organskog porekla, dok sa porastom Zzivotnog standarda u razvijenijim drzavama raste udeo papira,
kartona, plastike, metala i stakla. Pravilo je da stanovnici razvijenih drzava stvaraju viSse komunalnog otpada
nego stanovnici drzava u razvoju. U Evropskoj uniji se u proseku stvara oko 1,3 kg komunalnog otpada po
stanovniku dnevno [2], a u Srbiji oko 0,85 kg komunalnog otpada po stanovniku dnevno [3].

Metode upravljanja komunalnim otpadom su reciklaza, insineracija, bioloski tretman i deponovanje. Na slici 1
prikazana je zastupljenost pojedinih metoda