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1 UVOD

1.1 Svrha

Svrha ove studije je da se identifikuju i procijene potencijalni uticaji koji mogu nastati
od buke i zagadenja vazduha koji se emituju tokom izgradnje i eksploatacije dionice
“MateSevo - Andrijevica” crnogorskog autoputa Bar-Boljare (SEETO ruta 4), na obliz nje
stanove i stanovniStvo (zajednicu i radnu snagu). Prijedlog za novu trasu autoputa
dugacak je oko 21 km. PoCetna tacka je nakon IC MateSevo i tunela duz ine 555m koji
je ve€ u izgradnji (dionica Smokovac - MateSevo). Kraj istraz nog podrucja je podrucje

rijeke KrSitice, pritoke Lima, kod Andrijevice.

Dionica autoputa “MateSevo - Andrijevica” dio je autoputa Bar - Boljare koji povezuje
luku Bar na Jadranskoj obali do Boljara u blizini granice sa Srbijom. Izgradnja autoputa

Bar - Boljare je uvrStena u Prostorni plan Crne Gore (2008).

Procijeni¢e se buka od drumskog saobracaja, uzimajudi u obzir ekoloSke i drustvene
osnovne uslove analizirane za podrucje istraz ivanja, i, gdje je potrebno i primjereno,

predlaz u mjere za ublaz avanje.

1.2 Obim radova

Studija ukljucuje:

Poglavlje 2. Regulatorni okvir: Opis glavnog regulatornog okvira za Z ivotnu sredinu u Crnoj Gori, relevantnih

evropskih direktiva i dodatnih projektnih zahtjeva u vezi sa bukom u saobracaju i zagadenjem vazduha

Poglavlje 3. Postojeci uslovi: Kratak pregled postojecih uslova u pogledu buke u Z ivotnoj sredini i

kvaliteta vazduha u blizini projekta, na osnovu podataka prikupljenih iz dostupnih relevantnih studija

Poglavlje 4. Metodologija evaluacije: Prezentacija metodologije koja ¢e se primenom kompjuterskih modela

koristiti za procenu uticaja buke i zagadenja vazduha od rada novog autoputa

Poglavlje 5. Evaluacija uticaja na Z ivotnu sredinu: Prezentacija rezultata kompjuterskih modela i poredenje

procenjenih vrednosti uticaja sa zakonskom regulativom i postojec¢im uslovima

Poglavlje 6. Mjere ublaz avanja: Indikativhe mjere ublaz avanja u vezi sa uticajima pomenutim u Poglavlju 4

Prikupice se svi raspoloz ivi projektni podaci koji su potrebni za proracun smetnji buke

i disipacije zagadenja vazduha, kao Sto je tok saobracdaja postojeceg
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putnu mreZ u i njene prognoze za godinu pokretanja i 2057. godine, detaljni projekti novog autoputa,

topografske podatke u blizini projekta itd.

Podruéje prou¢avanja obuhvata stanove i naselja u blizini trase izmedu Mate&eva (C.0+000) i Andrijevice

(€.23+483).

1.3 Uticaj buke na Z ivotnu sredinu

Posljednjih godina, akusti¢ ko zagadenje postalo je uobi¢ajen problem za zemlje u razvoju i njegov
tretman jedan od novih izazova u politici zaStite okoliSa.

Nadalje, buka umanjuje kvalitetu Z ivota u opStijoj perspektivi. Procjenjuje se da polovina gradana EU
(EU 15) Z ivi u podrucjima koja ne osiguravaju akustiku

udobnost za stanare:

* 40% stanovniStva izloZ eno je saobracajnoj buci sa ekvivalentnim nivoom zvu€nog pritiska koji
prelazi 55 dB(A) tokom dana

* 20% do nivoa preko 65 dB(A)

* Nodu, vise od 30% je izloZ eno nivoima zvuka koji ometaju san (>55 dB(A))

Cesto zanemarena, buka izaziva ozbiljan uticaj na ljude i Z ive organizme.

Neki od Stetnih efekata su saz eti u nastavku:

+ Nerviranje: Buka stvara smetnje receptorima zbog fluktuacija nivoa zvuka.
Aperiodi¢ni zvuk zbog svog neredovnog javljanja izaziva neugodnost sluha i
izaziva neugodnost.

« Fiziolo3ki efekti: Na fizioloSke karakteristike kao Sto su amplituda disanja, krvni pritisak, broj otkucaja srca,
puls, holesterol u krvi utice buka.

* Gubitak sluha: Dugo izlaganje visokim nivoima zvuka uzrokuje gubitak sluha. To je uglavhom neprimjetno, ali
ima negativan utjecaj na funkciju sluha.

* Ljudski u¢inak: Radni u€inak radnika ce biti pogoden u bu¢ nom okruZ enju jer e izgubiti koncentraciju.

* Nervni sistem: Izlaganje visokim nivoima zvuka uzrokuje bol, zujanje u usima, osjecaj
umora, ¢ime se uti¢ e na funkcionisanje ljudskog sistema.
+ Nesanica: Buka uti¢e na spavanje tako Sto dovodi ljude da postanu nemirni i izgube koncentraciju i prisustvo

uma tokom svojih aktivnosti.

diseases

Pathological disorders:
chronic stress, hyperten-
sion

Physiological changes of unknown significance: stress
hormones, temporary increase of blood pressure

Intemal exposure: annoyance

/ sleep disturbance \

-———————— B

Proportion of population affected

Source: RIVM (2001)

Slika 1, Efekti dugotrajne prekomjerne izloZ enosti buci
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1.4 Uticaj na Z ivotnu sredinu od zagadenja vazduha

Zagadenje vazduha se ne uzima samo u obzir kao uticaj na klimatske promene, ve¢ i na njen uticaj
uticaj na javno i individualno zdravlje zbog povecanja morbiditeta i mortaliteta.

Postoje mnogi zagadivaci koji su glavni faktori bolesti kod ljudi:

Cestice (PM), ¢estice promjenjivog, ali vrlo malog preé nika, prodiru u respiratorni sistem udisanjem,
uzrokujuci izmedu ostalog respiratorna i kardiovaskularna oboljenja, reproduktivne disfunkcije i disfunkcije
centralnog nervnog sistema, rak.
+ Ozon, iako u stratosferi igra zastitnu ulogu od ultraljubi¢ astog zracenja
zracenje, Stetno je kada je u visokoj koncentraciji na nivou tla, uti¢e i na respiratorni i kardiovaskularni
sistem. « Azot oksid, sumpor dioksid, isparljiva
organska jedinjenja (VOC), dioksini i policikli¢ ni aromati¢ ni ugljovodonici (PAH) se smatraju zagadiva¢ima vazduha

koji su Stetni za ljude.

+ Ugljen monoksid je takode Stetan zagadivac vazduha i moz e Cak izazvati direktno trovanje

kada se udahne na visokim nivoima.

Svjez zrak i Cista voda smatraju se klju¢ nim sastojcima dugog i zdravog Z ivota. Vazduh i voda su dva
elementa koja zapravo lako ulaze u 7 ive Celije i predstavljaju njihove vaz ne strukturne elemente koji
odrZ avaju njihov metabolizam. NazZ alost, sa usponom industrijskog razvoja, kvalitet vode, a posebno
zraka je ozbiljno pogorSan. Zagadivaci zraka mogu putovati na velike udaljenosti i ne poStuju nikakve
granice ili regije od posebnog ekolodkog znat aja. Stetne Eestice koje se emituju iz elektrana, automobila

ili rudarskih lokacija lako se prenose stotinama milja dalje od svog izvornog izvora.

Standardi kvaliteta zraka osmisljeni su da zastite ljudsko zdravlje i okoli$ opcenito. Postojeca ogranicenja
kvaliteta zraka variraju od zemlje do zemlje, a ponekad ¢ak iu samoj zemlji, postavljajué¢i dugorocne i

kratkoro€ne ciljeve.

Stranica 6



Machine Translated by Google

a«'|‘|

STUDIJA UTICAJA EKOLOSKE BUKE I ZAGABENJA ZRAKA Acoustics Consuitancy Company

2 REGULATORNI OKVIR

2.1 Buka

Prema zahtjevima projekta, izloZ enost stanovnika buci od drumskog saobracaja i njen uticaj treba istraz iti

u skladu sa nacionalnim zahtjevima za buku i smjernicama Svjetske banke i SZO.

2.1.1 Nacionalni zahtjevi prema Uredbi 27/2015

Uredbom 27/2015, objavljenom u SluZz benom listu CG od 05.08.2015. godine, utvrdena su ograni¢enja buke

za stambene akusti¢ ne zone, akusti¢ ne zone mjeSovite namjene ili akusti¢ ne zone pod uticajem saobracajne

buke.

Skupstina Glavnog grada Podgorice donijela je ,,Odluku o odredivanju akusti¢ nih zona na teritoriji Glavnog
grada - Podgorica”, br. 02-030/15-1101 od 31.07.2015. godine (,SI. list CG - Opstinski propisi”, br. 27/2015

od 05.08.2015. godine), kojim je definisano akusti¢ ko zoniranje teritorije Podgorice.

Grani¢ne vrijednosti dnevnog, ve€ernjeg i no¢nog nivoa buke su 55, 55 i 45 dB za akusti¢ nu zonu stanovanja;
60, 60 i 50 dB za akusti¢ nu zonu mje3ovite namjene; 60, 60 i 55 dB za akusti¢ nu zonu pod uticajem
saobracajne buke, prema Pravilniku i Pravilniku o grani¢ nim vrijednostima buke u Z ivotnoj sredini, nacinu
odredivanja indikatora buke i akusti¢kih zona i metodama za ocjenu 3tetnog dejstva buke (,SI. list CG", br.

060/11).

Podrucje Projekta je u kategoriji ,pod uticajem saobracajne buke, zbog prisustva autoputa R-19.

2.1.2 Smijernice Svjetske banke o nivou buke

Opste EHS smjernice Svjetske banke daju grani¢ne vrijednosti za nivoe ambijentalne buke kao $to je

prikazano u sljedecoj tabeli:

Receptor Dnevno . Nocu

07:00 - 22:00 22:00-07:00
[dB(A)] [dB(A)]
| Residential; institucionalni; Obrazovni \ 55 45

Industrial; Komercijalni ‘ 70 [ 70

Tabela 1, Smjernice Svjetske banke za EHS nivo buke
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2.1.3 Smjernice Svjetske zdravstvene organizacije (SZO).

Smjernice SZ0O-a daju grani¢ ne vrijednosti za nivoe ambijentalne buke kao Sto je prikazano u

sliedecoj tabeli:

Oznaka DET] Vecer noc¢
, [dB(A)] , [dB(A)] , [dB(A)]

A 50 45 40

'B ' 55 ' 50 ' 45

[ C ' 60 ' 55 ' 50

Tabela 2, Dozvoljeni nivoi buke u podruéjima sa razli¢itim skalama osetljivosti
Gdje oznaka znaci:
* A = Osetljiva - Ova podrucja su ozna¢ ena kao mirna podrucja jer imaju vrednost u smislu
to su bogomolje, vaz ne turisti¢ke atrakcije, rekreativni parkovi i
podrucja koja okruz uju bolnice, Skole i prirodna stanista osjetljiva na buku.

« B = mjeSoviti - Podrucjima koja su odredena u ovoj kategoriji obi¢ no ¢e dominirati

Stambene nekretnine i mogu se kretati od rijetke gustine naseljenosti do prigradskih naselja
okruzi gradova.

+ C = neosjetljivo - Ova oznaka se odnosi na mje3ovita podrucja, ¢ esto unutar gradova gdje

postoji mje3avina stambenih i poslovnih aktivnosti. Ova oznaka ¢e se takoder primjenjivati
maloprodajnim i finansijskim oblastima.

Podrucje projekta nalazi se pod oznakom B.

2.2 Zagadenije zraka

Izloz enost stanovnika zagadenju vazduha od drumskog saobracaja i njegov uticaj treba istraz iti

u skladu sa nacionalnim zahtevima za kvalitet vazduha i smernicama Svetske banke i SZO.

2.2.1 Nacionalni zahtjevi prema Uredbi NN 25/12

Uredbom o odredivanju vrsta zagadujuc¢ih materija, grani¢ nih vrijednosti i drugih standarda
kvaliteta zraka (NN 25/12) definisane su grani€ne vrijednosti i granice tolerancije, kao i drugi
standardi kvaliteta zraka za zagadujuce tvari, koji su obuhvaceni

Aneks I Direktive 96/62/EC kao i Okvirne Direktive 2008/50/EC

o kvalitetu ambijentalnog zraka i €istijem zraku za Evropu. O evropskim ograni¢enjima govori se

u sljede¢em paragrafu.
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2.2.2 Evropske direktive

Evropska direktiva 2008/50/EC o kvalitetu ambijentalnog vazduha i €istijem vazduhu za
Evropu stupila je na snagu 11. juna 2008. Direktiva postavlja pravno obavezujuce granice
za koncentracije velikih zagadivaca vazduha. On spaja i zamjenjuje gotovo sve prethodne
zakone EU o kvalitetu zraka. Postavljeni su novi ciljevi kvaliteta zraka za PM2,5 (fine
Cestice), ukljucujuci grani¢ nu vrijednost i ciljeve vezane za izloZ enost - obavezu

koncentracije izloZ enosti i cilj smanjenja izloZ enosti.

Opcenito, ova Direktiva ima za cilj zastititi zdravlje ljudi i postavlja grani¢ ne vrijednosti
za olovo (Pb), duSikov dioksid (NO2), Cestice (PM10 i PM2,5), sumporov dioksid (502),
benzol, uglji¢ ni monoksid (CO), odredene toksi¢ ne teSke metale (arsen, kadmij, nikl i
benzociklobenzo)(a) i ozon (03). Dugoroc ni cilj za ozon ima za cilj da obezbijedi zastitu

vegetacije.

U svim zonama i aglomeracijama u kojima nivo zagadujuc¢ih materija prelazi gornju
grani¢nu vrijednost utvrdenu za te zagadivac e, fiksna mjerenja Ce se koristiti za procjenu
kvaliteta ambijentalnog vazduha. Ta fiksna mjerenja mogu biti dopunjena tehnikama
modeliranja i/ili indikativnim mjerenjima kako bi se pruz ile adekvatne informacije o

prostornoj distribuciji kvaliteta ambijentalnog zraka.

Prema Direktivi, grani¢ ne vrijednosti su definirane u sljedecoj tabeli:

Zagadivac Period usrednjavanja EU granitna

vrijednost (y

sumpor | 1sat | 350
dioksid (SO2) Ne smije se prekoraciti viSe od 24 puta u kalendarskoj
godini
e | 500
Mijeri se preko 3 Prag upozorenja na lokacijama
uzastopnih sati predstavnik kvalitete zraka na najmanje 100 km2 ili

na cijeloj zoni ili aglomeraciji, ovisno
o tome koja je manja
| 24sata 125
Ne smije se prekoraciti viSe od 3 puta u kalendarskoj
godini
Kalendarska godina i zima 20

Kriti€ ni nivo za zaStitu vegetacije

. dugikov : 1 sat 200
dioksid (NO2) Ne smije se prekoraciti viSe od 18 puta u kalendarskoj
godini
1 sat 400
Mijeri se preko 3 Prag upozorenja na lokacijama
uzastopnih sati predstavnik kvalitete zraka na najmanje 100 km2 ili

na cijeloj zoni ili aglomeraciji, ovisno

| otome koja je manja
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Zagadivac

Period usrednjavanja

Kalendarska godina

40

Kalendarska godina

30

Kriti¢ ni nivo za zastitu vegetacije

Cestice (PM10)

24 sata

50
Ne smije se prekoraciti vise od 35 puta

kalendarsku godinu

Mijeriti ili predvidati tri

uzastopna sata

Kalendarska godina 40
Cestice (PM2.5) Kalendarska godina 20
Karbon Maksimalni dnevni prosjek 10.000
monoksid od 8 sati
(CO)
Benzen Kalendarska godina 5
(C6H6)
olovo (Pb) Kalendarska 0.5
ozon (03) godina 1 sat 180
Informativni prag
1 sat 240

Prag upozorenja

Tabela 3, Granicne vrijednosti za zaStitu zdravlja ljudi

2.2.3 Smjernice Svjetske zdravstvene organizacije (SZO).

Projekti koji imaju znacajne izvore emisija u zrak i potencijal za znac€ ajan uticaj na

kvalitet ambijentalnog zraka, trebali bi sprijeciti ili minimizirati uticaje. SZO sugerira u

dokumentu 'Smjernice za kvalitetu zraka', objavljenom 1999. godine, da emisije ne

rezultiraju koncentracijama zagadivaca koje dostiz u ili prelaze vrijednosti u sljedecoj tabeli:

Zagadivac Prosje¢ ni period Vodeca vrijednost u ug/m?
sumpor sata 125 (Privremena meta-1)
dioksid (S02) 10 minuta 50 (Privremena meta-2)
20 (smjernica)
500 (smjernica)
dusikov 1 godina 40 (smjernica)
dioksid (NO2) 1 sat 200 (smjernica)
Particulate 1 godina 70 (Privremena meta-1)
Materija 50 (Privremena meta-2)
PM10 30 (Privremena meta-3)
20 (smjernica)
24 sata 150 (Privremena meta-1)
100 (Privremeni cilj 2)
75 (Privremena meta-3)
50 (smjernica)
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Zagadivac Prosje¢ ni period Vodeca vrijednost u pg/m?
Particulate godina 35 (Privremena meta-1)
Materija 25 (Privremena meta-2)
PM2.5 15 (Privremena meta-3)
10 (smjernica)
24 sata 75 (Privremena meta-1)
50 (Privremena meta-2)
37,5 (Privremena meta-3)
25 (smjernica)
Ozon 8 sati dnevno 160 (Privremena meta-1)
maksimum 100 (smjernica)

Tabela 4, Smjernice za kvalitet ambijentalnog zraka SZO
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3 POSTOJECA UVJETA

Mjerenja buke u Z ivotnoj sredini vrSena su duz predloz ene trase na pet (5) lokacija
tokom 2019. godine. Laboratorija koja je vrSila mjerenja buke i vibracija je akreditovana
laboratorija ,,Centar za ekotoksikoloSka istraz ivanja Podgorica doo”. Mjerenja nivoa
buke obavljena su mjeracem nivoa zvuka klase 1 / Data Loggerom tipa Svan 977A.
Koris¢ena metoda merenja zasnovana je na medunarodnom standardu ISO 1996, a

period merenja je bio 23.09-
28.09.2019.

Lokacije za mjerenja odabrane su uz kriterije da budu uz novu trasu autoputa i na
lokacijama gdje su kuce ili objekti u blizini novog autoputa, odnosno na udaljenosti

manjoj od 150 m. Ta¢nije, odabrane mjerne to¢ke prikazane su na sljedecoj karti:

Slika 2, Lokacije mjerenja buke u okolisu i trasa buduceg autoputa

Rezultati mjerenja dati su u donjoj tabeli (Tabela 5), grupirani u tri vremenska perioda:
dan, veCe i noc. Na sljedecoj stranici je prikazana vremenska historija nivoa buke za

svaku lokaciju.

MO 50 | 45 | 41 | 504
MO02 55 54 | 53 | 598
MO3 60 | 50 44 58.0
MO4 | 61 60 | 53 | 626
MO5 61 59 54 62.8

Tabela 5, izmjereni nivoi buke [dB(A)]

Mjerenja zagadenosti vazduha vrSio je ,Centar za ekotoksikoloSka istraz ivanja
Podgorica doo”, prema ,Pravilniku o nacinu i uslovima pracenja kvaliteta vazduha“ (SI.
list CG, br: 21/11, 32/16) - standardi: MEST EN 1412:2014 (SO4 ), MEST NO2, MEST EN20
14626:2014 (CO) i MEST EN 12341:2016 (PM10, PM2.5).

Rezultati su prikazani u izvjeStaju “00-1744/2" - “Mjerenje kvaliteta ambijentalnog vazduha uklju¢eno

trasa autoputa MateSeco-Andrijevica, polazno stanje” izdat 22.10.2019.
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Mjerenja su vrSena na 4 lokacije, koje se poklapaju sa tackama M02 - M0O5 mjerenja
buke (slika 2). Saz etak rezultata prikazan je u sljedecoj tabeli:

PM10 PM2.5 SO2 NO NO2 CO

| pg/m? pg/m? pg/m? pg/m? pg/m?* mg/m?

MO02 13,82 7,44 2,35 3,35 4,00 021
| M0321,618,802,717,76 6,13 | 021
| MO04 11,34 6,83 2,44 4,52 5,58 | 0.10
MO05 10,70 6,44 2,25 2,83 | 135 | 0.16

Sve izmjerene vrijednosti bile su ispod propisanih grani¢ nih vrijednosti:
° sumpor dioksid: srednja satna vrijednost 350 g/m? i dnevna grani¢na vrijednost 125 pug/m?,

dusikov dioksid: srednja vrijednost sata 200 pg/m?i srednja godi3nja vrijednost 40 pg/m?,

* uglien monoksid: dnevna 8-¢asovna srednja vrednost od 10 mg/m?,
° Cvrste ¢estice PM10: dnevna srednja vrijednost 50 pg/m?, srednja godi3nja vrijednost 40 pg/m?,

° Cvrste Eestice PM2,5: srednja godisnja vrijednost od 25 pg/m?.
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4 METODOLOGIJA EVALUACIJE

4.1 Izvori saobracajne buke

Drumski saobracaj ima uticaj na buku u okolini koji je odmah ocigledan. Buku tranzita

stvaraju vozila u pokretu. -

Pogonske jedinice vozila stvaraju a) buku . - Ly,

izduvnih gasova dizel motora ili benzinskih e e e e

o g h : m 32 cars driving at 2,000

motora; vidi sliku desno, b) buka i afiin. S wlin RPM produce no more
iy, Sy, S S nqisg than one car

turbulencije vazduha koju stvaraju ventilatori za hladenje~ — sthsbluinidie gl
i Wiy Wi, Wi -alone engines)

i ) buka zupcanika.

Buka kotrljanja nastaje interakcijom kotaca s njihovim pokretnim povr3inama. Na nivo
buke buke kotrljanja znatno viSe utie brzina vozila nego buka pogona (slika 3). Na

autoputevima, buka guma iz vozila sa gumenim gumama je najznac ajniji izvor buke.

Combustion Light Vehicles | Combustion Heavy Vehicles
e -
2 B
5 £
H H
3 3
s & -
S e propulsion noise | Qo populsion noise
| ’
/ = = rolling noise ’/ = = rolling noise
' |
/ = total noise | 4 =—total noise
o 20 a0 60 80 100 120 o 10 20 0 10 50 60 n
speed (mph) speed (mph)
Electric Light Vehicles Electric Heavy Vehicles
= 8 | et
2 - S
" [ o
H H
-] 3
= L propulsion noise . popuksian noise
................. - — rolling noise — — rolling noise
"""""""""""""" —total noise T —
----------- - | Y et
7 combustion light vehicles 7 == ==combustion hesvy vehicles
] 20 a0 60 80 100 120 o 10 20 0 A0 50 60 1
speed (mph) speed (mph)

Slika 3, Klju¢ni izvori saobracajne buke i njihov ukupni doprinos

4.2 Definicije, svojstva i mjerne jedinice zvuka
Zvuk se definiSe kao mehanicki poremedaj koji se Siri odredenom brzinom u mediju koji
mozZ e razviti unutradnje sile i ima takav karakter da moz e stimulirati uho (slusni

pretvarac) i izazvati slusno Culo.

Frekvencija zvuka, , je frekvencija oscilovanja Cestica elastike
medij zbog disipacije zvu¢ nog talasa, Sto odgovara broju ponavljanja u sekundi i mjeri
se u hercima (Hz).
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U akustici su jedinice koje se koriste obi¢no logaritamske. Glavna mjerna jedinica je decibel
(dB). To je logaritamska jedinica mjerenja akusti¢ kog pritiska, intenziteta i snage koju
emituje izvor zvuka. Trenutni nivo zvuka (Sound Pressure Level) definira se na sljededi
nacin:

SPL =20 log L,

2
gdje je () zvuni pritisak i =2x10 5/ je referentna vrijednost.
Dinamicki raspon koji mlada osoba moz e percipirati je 0- 120 dB, Sto u
linearne jedinice odgovara opsegu od 20 Pa do 20.000.000 Pa. Izlaganje zvukovima iznad

120 dB je Stetno, Cak i ako je kratkotrajno.

Ljudsko uho radi u frekvencijskom opsegu od 16 Hz do 20 kHz, ali njegova osjetljivost nije
ista na svim frekvencijama. Naime, ljudsko uho je osjetljivije na frekvencije u rasponu od
1000-6000 Hz. Iz tog razloga, a kako bi se prilagodila izmjerena buka na putu ljudskog

usnog kanala, koriste se filtri za mjerenje frekvencije. Najc eS¢i filter je filter A-ponderiranja.

Nivo zvuka koji je rezultat mjerenja sa A-ponderiranim filterom naziva se A-ponderiranim
nivoom zvuka i mjeri se u dB(A). U vedini slu¢ ajeva, mjerenja buke (nivoa akusti¢ nog
pritiska) vrSe se pomocu ovod filtera, koriStenjem certificiranih prijenosnih uredaja koji se
nazivaju mjeraci zvuka. Ovi instrumenti su opremljeni A-ponderskim filterom i izraCunavanje

u dB(A) se vrsi automatski.

-

Slika 4, A-ponderiranje i C-ponderiranje krivulje

4.3 Indikatori za procjenu buke u Z ivotnoj sredini

Svi izvori buke uzrokuju vremenski promjenljiv nivo zvu€ nog pritiska. Dakle, buka
ne moZ e se opisati i procijeniti upotrebom trenutnog nivoa zvuka. iz tog razloga,
da bismo razumno kvantificirali Sum, koristimo odredene indekse/deskriptore s jednom vrijednos¢u.

Indeksi koji se obi¢ no koriste za procjenu buke u okoliSu su:
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ekvivalentni kontinuirani nivo zvuka ili ekvivalentni nivo buke, koji
izraZ ava nivo konstantnog izvora zvuka koji obuhvata istu akusti¢ nu
energiju sa stvarnim zvukom:

1 2
=10log %, gdje je vrijeme posmatranja

, . maksimum/minimum svih nivoa eksponencijalnog pokretnog prosjeka
zabiljeZ enih tokom mjerenja koriStenjem vremenske konstante 'Brzo' ( =
125 ms)

, . maksimum/minimum svih nivoa eksponencijalnog pokretnog proseka
zabelez enih tokom merenja koriS¢enjem vremenske konstante 'Sporo' (=1 s).

'Sporo' filter prigusuje reakciju na iznenadne promjene nivoa buke vise od filtera 'Brzo’,
stoga uvijek ima niz u vrijednost od i

'

uvijek ima vece vrijednosti od

,5%/,10%: nivo na kojem je 5%/10% nivoa eksponencijalnog pokretnog prosjeka zabiljeZz enih

tokom mjerenja koristenjem vremenske konstante 'Brzo' (= 1 ms) ispod njega.

Korisni su za izolaciju prolaznih incidenata buke od pozadinske
buke, tj. prolaska vozila, a Cesto se koriste u analizi buke u
transportu.

,90%/ ,95%/ ,99%: nivo na kojem je 90%/95%/99% eksponencijalnog pokretnog prosjeka
nivoi zabeleZ eni tokom merenja koriS¢éenjem vremenske konstante 'Brzo' ( =
1 ms) je ispod.

Oni su efikasni u isklju¢ivanju prolaznih incidenata buke iz rezultata; stoga daju procjenu

ambijentalne pozadinske buke podrucja kad god nije dominantan izvor karakteristi¢ ne
buke.

Nivo ekspozicije zvuka je nivo zvuka prolaznog izvora zvuka koji
emituje konstantan zvuk jednu sekundu i obuhvata istu akusti¢ nu
energiju sa stvarnim zvukom:

=+10log, gdje je vrijeme posmatranja

Moz e se koristiti za poredenje dogadaja buke koji imaju razli¢ito vremensko
trajanje.

A-ponderisani dugoro¢ ni prosec ni nivo zvuka kao 3to je definisano u
ISO 1996-2:2007, odreden u svim odgovarajuc¢im periodima godine
(dan: =07:00 - 19:00, vece: = 19h00 - 23:00, no¢: = 23h00 -

07:00)
ponderisani 24h indeks nivoa buke definisan ' i h
koriS¢enjem formule:
12 4 +5 8 h+10
= —1070+ —10 10+ —10 10
1010g( 54754 24 )
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4.4 Evropska metoda procjene buke u 7 ivotnoj sredini

Direktiva o buci u Z ivotnoj sredini (END) je glavni instrument EU kroz koji se prate emisije buke na kopnu i
razvijaju aktivnosti. On definira buku u okoliSu kao ,nez eljeni ili Stetni vanjski zvuk koji nastaje ljudskim
aktivnostima, uklju€ujuéi buku koju emituju sredstva transporta, drumski saobracaj, Z eljezni¢ki saobracaj,
zrac ni saobracdaj i sa lokacija industrijske aktivnosti” (Direktiva 2002/49/EC). On postavlja obavezu drz avama
¢lanicama EU da procijene nivoe buke izradom strateSkih mapa buke za sve glavne puteve, Z eljeznice,
aerodrome i urbana podrucja. Na osnovu ovih rezultata mapiranja buke, drz ave ¢lanice moraju pripremiti
akcione planove koji sadrZz e mjere koje se bave pitanjima buke i njihovim efektima za ona podrucja u
kojima su premaSeni specifi¢ ni pragovi indikatora END. Direktiva ne postavlja grani¢ne vrijednosti za

izloz enost buci, niti propisuje mjere za uklju¢ivanje u akcione planove.

END je revidiran Direktivom EU 2015/996 od 19. maja 2015. o uspostavljanju zajedni¢kih metoda procjene
buke prema Direktivi 2002/49/EC Evropskog parlamenta i Vijeca. Amandman predlaz e da drZz ave Clanice
primjenjuju nove Zajedni¢ ke metode procjene buke koje je razvila Europska komisija (CNOSSOS-EU) za
izra¢unavanje buke u okoliSu poc€evsi od 31. prosinca 2018. CNOSSOS-EU ima za cilj poboljsati konzistentnost
i uporedivost rezultata procjene buke u drz avama ¢lanicama EU koji se izvode na osnovu podataka o

konsekventnim analizama, npr. mapiranje u Evropi.

Za procjenu smetnji buke od novog autoputa, kao u slu¢aju ovog projekta, primjenjuju se procedure
definisane u CNOSSOS-EU metodi prorac¢una puteva. Metodom se izra¢unava zvu¢ na snaga drumskih vozila
na osnovu njihovog tipa, frekvencije i vrste i stanja povrsine puta. Zatim se izra¢unava disipacija nivoa buke
od autoputa do osjetljivog prijemnika s obzirom na udaljenost, topologiju i apsorpciju zvuka terena, okolinu

(temperatura, relativna vlaga, vjetar) i svaku prepreku (npr. barijeru od buke, druge zgrade) koja

dolazi izmedu izvora i prijemnika.

Izra€unata procjena nivoa buke na prijemniku se zatim uporeduje sa granicama buke koje se primjenjuju na
podrucje koje se proucava. Ako postoje podrucja u kojima je nivo iznad granica, treba osmisliti mjere

ublaz avanja.

4.5 Izvori i disipacija zagadenja vazduha u drumskom saobracaju

Isparenja iz saobracaja sadrZ e Stetne hemikalije koje zagaduju atmosferu. Drumski saobraéaj

emisije proizvode staklenic¢ ke plinove koji doprinose globalnom zagrijavanju.
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Emisije iz drumskih vozila ¢e se izra¢unavati pomocu softverskog alata COPERT,
prateéi metodologiju definisanu u EMEP/CORINAIR Vodi€u o inventaru emisija, koji je razvila UNECE Radna

grupa za inventare i projekcije emisija.

4.6 Gradevinska buka i izvori zagadenja zraka
Gradevinska aktivnost je sama po sebi bu¢na zbog sljedeceq:

+ Ulaz/izlazak vozila sa gradilista i pozajmista

* Gradevinski radovi (npr. betoniranje, iskop, maSine, rad dizalica)

Gradevinska djelatnost takoder proizvodi zagadivac e zraka, uglavnom iz motora sa unutrasnjim

sagorijevanjem gradevinskih masina, koji uglavnom rade na dizel.

Procjena uticaja se vrSi koris¢enjem vrste masina i vozila

koristi se u "reprezentativnom" projektu (vidi 85.5 - Sastav maSina za gradiliste).

4.7 Softver za simulaciju Sirenja zagadivaca zvuka i zraka

U okviru Studije uticaja na Z ivotnu sredinu projekta, u cilju kvantitativne procene nivoa emitovane buke pri
radu autoputa, razvijen je simulacioni model buke koriS¢enjem specijalizovanog kompjuterskog softvera.
Prora€uni i rezultiraju¢e mape buke izvedene su koriStenjem specijaliziranog softvera za predvidanje i
procjenu buke IMMI Premium 2021 od Woelfel MebSysteme GmbH. Softver u potpunosti pokriva zahtjeve
Evropske direktive o buci, uklju¢ujuci njenu izmjenu iz 2015. godine, dok pruz a - kroz QSI strukturu
podataka (DIN 44687) - mogucnost prijenosa projekata i podataka u i iz drugog softvera za predvidanje i

evaluaciju buke. Na ovaj nacin, puna kompatibilnost sa

drugi relevantni softver je postignut i podaci su upotrebljivi tokom vremena.

Sve informacije o ulaznim podacima prikupljene su i klasifikovane u GIS slojeve za potrebe upravljanja
podacima i osiguranja kvaliteta. IMMI pruz a veliku medupovezanost izmedu svojih struktura podataka i GIS

softvera (Slika 5).

Konat i izmijenjeni podaci

Ulazi izvezeni u

Shape Files

U

Shape File Interface

IMMI prorac un mapiranja buke
Distribuirana obrada
IMMI Kiijent

Slika 5, IMMI medupovezanost sa GIS softverom

ArCGIS 9.x
Centralna

baza podataka

Spatial
Analyst

Pojedinat na sastavijena

grid datoteka Binarni
format kompatibilan sa Spatial-ga
Analyst
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Ostale karakteristike IMMI Premium 2021 koje su vrijedne za trenutnu studiju ukljuc uju:

« Kompletnost softvera u pogledu potreba koje proizilaze iz buke u 7 ivotnoj sredini
Direktiva (2002/49 EZ) i njena izmjena (EC 2015/996)
Moguc¢nost izvodenja proracuna kao cjeline 3D modela podrucja projekta distribucijom intenzivnih
proracuna potrebnih na racunarsku mrez u (slika 6)

* Obezbeduje elemente kao zvucne ekrane (ravne ili konzolne), zelene pojaseve, porozni
asfalt itd. za ispitivanje efikasnosti mera za smanjenje buke

« Automatski algoritam za optimalni prorac un visine zvu¢ ne barijere

« Mehanizmi ubrzanja za povecanje brzine izra¢ unavanja mapiranja Suma

Medusobna povezanost (unos/izlaz podataka) sa geografskim informacionim sistemima (GIS) i softverom za
dizajn kao $to je Autocad
* Povezivanje sa WMS serverima za dobijanje georeferenciranih satelitskih snimaka

Upotrebljivost u promjenama modela nakon uvoza direktno iz softvera
* Mehanizmi osiguranja kvaliteta i automatske provjere kvaliteta podataka prije pocetka
kalkulacije
« Istovremeni proracun u svakoj poziciji prijemnika sva 4 indikatora Suma (
h, ) i registraciju u odvojenim slojevima
Mogucénost prikaza rezultata u tematskim mapama (sa razli¢itim setovima prijemnika ili izvora ili kombinacijom
izvora/prijemnika)
Sposobnost izvodenja razli¢itih scenarija za identifikaciju mjera buke s razli¢itim politikama (testovi politike) ali i s

razli¢itim meteorolo3kim i prostornim planskim podacima

Define a segmented
job

Distribute to other computers, start calculations and assemble

Slika 6, IMMI Sema distribuirane obrade

Za izracunavanje buke u drumskom saobracaju, model koristi Zajedni¢ ke metode
procjene buke koje je razvila Evropska komisija (CNOSSOS-EU). Metoda izracunava
zvu€nu snagu vozila na osnovu njihovog tipa, brzine, frekvencije i tipa i stanja kolnika.
Zatim se izraCunava disipacija nivoa buke od autoputa do osjetljivog prijemnika s

obzirom na udaljenost, topologiju i apsorpciju zvuka terena, okoline (temperatura,
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relativnu vlagu, vjetar) i svaku prepreku (tj. barijeru od buke, druge zgrade) koja se nalazi izmedu izvora i

prijemnika.

Nova Evropska komisija razvila je Zajedni¢ ke metode za procjenu buke (CNOSSOS-EU) za izra€unavanje buke
u okoliSu zahtijeva znatnu koli¢inu ulaznih parametara kako bi se proizveo 3D model podrucja projekta, kao
Sto su meteoroloski parametri, model terena, ekranizacija prepreka, geometrija putne mrez e, distribucija

teskih vozila i srednja geometrija vozila vozila) i u tri vremenska perioda tokom jednog dana od 24 sata ('dan":

07:00 - 19:00, 'vece': 19:00 - 23:00, 'no¢": 23:00 - 07:00).

Zagadenje zraka se procjenjuje koriStenjem odgovaraju¢eg modela atmosferske disperzije. Modeliranje
atmosferske disperzije je matemati¢ ka simulacija kako se zagadivaci zraka raspriuju u ambijentalnoj
atmosferi. Izvodi se pomoc¢u kompjuterskih programa koji rjeSavaju matemati¢ ke jednacine i algoritme koji
simuliraju disperziju zagadivaca. Modeli disperzije se koriste za procjenu ili predvidanje koncentracije
zagadivala zraka ili toksina koji se emituju niz vjetar iz izvora kao 3to su industrijska postrojenja, promet

vozila ili slu€ajna ispustanja kemikalija.

Svi proracuni disperzije gasa i praSine se rade sa slede¢im softverom: IMMI Premium 2021, broj licence
S$72/354, prema Gaussovom modelu (TA Luft 1986 [6]), koriS¢enjem emisija definisanih u 84.5 - Izvori i

disipacija zagadenja vazduha u saobracaju.

4.8 ProraCun efikasnosti mjera za smanjenje saobracajne buke

Smanjenje buke se moZ e posti¢i na samom izvoru kori§¢enjem niskobunih putnih povrsina. NiskoSumne
povrsine puta, kao Sto su tankoslojni, dvoslojni, porozni i poroelasti¢ ni kolovozi, nude znac ajan potencijal za
dramati¢ no smanjenje buke na putu, budu¢i da je interakcija guma-put glavni izvor buke pri velikim brzinama
vozila. Takve povrsinske mjere imaju prednost jer donose trenutne koristi, posebno za koriStenje na

Z aristima buke.

CNOSSOS-EU modelira putne povrSine sa niskim nivoom buke primjenom tez inskog faktora na zvu¢nu
snagu pojedina¢ nih emisija buke vozila. Faktori teZz ine su dati u opsegu od 1/3 oktave i zavise od vrste
povrsine puta i kategorije vozila. Dati su genericki faktori teZ ine za niskoSumne putne povrsine (1-slojni

ZOAB, 2-slojni ZOAB, 2-slojni ZOAB (fino), tanak sloj A, tanak sloj B).

Ako se Z eljeni stepen smanjenja buke ne moz e posti¢i mjerama na izvoru, barijere od buke ¢e biti od pomoc¢i u smanjenju Sirenja buke.
Primarna funkcija barijera protiv buke je da Stite prijemnike od prekomjerne buke koju stvara cestovni saobracaj. Mnogi faktori se moraju
uzeti u obzir u detaljnom dizajnu barijera protiv buke. Odgovaraju¢i dizajn barijera za buku bi bio potreban kako bi se uzele u obzir obje

strane
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akusticke i neakusti¢ ke aspekte. Razmatranja akusti¢ kog dizajna ukljuc¢uju materijal
barijere, lokacije barijere, dimenzije i oblike. Razmatranja o neakusti¢ nom dizajnu su
podjednako vaz na, kao Sto su moguénost odrZ avanja, strukturalni integritet, sigurnost

i estetika.

Prilikom uvodenja barijere, kriti¢ ni 'akustic ni

zraci' su oni koji se difraktiraju iznad gornje

ivice barijere

Razlika u duz ini (difraktirana duz ina puta

minus direktna duz ina puta) je najvaz niji [

Unobstructed sound transmission paths

parametar za slabljenje koje barijera moz e
pruz iti. Postoji matematic¢ka formula za

precizno predvidanje zvu¢ ne izolacije (slika 7).

CNOSSOS-EU geometrijski modelira slabljenje od skrininga, na osnovu povecanja
udaljenosti zvu€ nog talasa izmedu ostalih faktora. Svaka putna traka je podijeljena na
nekoliko ekvivalentnih ta¢kastih izvora, a faktor slabljenja se izraCunava pracenjem
zraka, u generiranim vertikalnim i horizontalnim poprec nim presjecima, od
diskretizovanih tac¢kastih izvora do prijemnika. Model takoder uzima u obzir negativne
efekte na stvarno prigu3enje od barijera buke koje mogu biti uzrokovane Sirenjem i
refleksijama niz vjetar. Refleksije smanjuju akustic¢ke performanse i mogu se sprijeciti
koriStenjem barijera koje apsorbiraju zvuk (slika 9). Formula je poluempirijska i ima

grani¢ nu vrijednost pri maksimalnom slabljenju od 25 dB u bilo kojem scenariju.

0.-5dB

—20 B | e
‘ lluminated  : Shadow minimalno ublaz avanje Suma prijemnika, barijera

Zone zone

moz da nece biti efikasna u pogledu troSkova

-5.-10dB
prijemnici ¢e razumijeti primjetno

smanjenje izloZ enosti buci

-10..-15dB

ekranizacija barijere od buke je veoma primetna

Potential barrier correction dB(A)

——  -15.-20dB

1 0 |
Path difference O (metres)

no
(%]

veoma tedko dosti¢i u praksi - potrebne su previsoke

barijere

Slika 7, Gubitak umetanja barijere buke
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Efektivna visina barijere moZ e se poboljsati lociranjem barijere Sto bliz e izvoru i

naginjanjem ili savijanjem konzolne barijere prema cesti (Slika 8).

« Equivalent
« height

C A

= l

Slika 8, Konzolna barijera nagnuta preko puta moz e povecati
smanjenje buke postignuto barijerom

a0
—— oo

Slika 9, Uticaj refleksije na Sirenje buke u saobracaju
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5 ULAZNI PODACI

5.1 Meteorolo3ki podaci
Prose¢ na mesec na temperatura u regionu varira od -1°C do 23°C, a prose¢na vlaz nost vazduha

od 50% do 78%. Dominantni vjetar je prikazan na slici 10:

Temperatura vazduha je u modelima implementirana na prosec¢no 10°C, a vlaZ nost u proseku

65%RH. KoriStena ruz a vjetrova prikazana je u nastavku:

750

0 >1 >5 >12 ® >19 ® 28 ® >38 >50 >61 km/h

Slika 10, Ruz e vjetrova iz istorijskih podataka u regionu

5.2 Model terena

Karakteristike topografije definisane su u modelu uvozom
podatke o nadmorskoj visini iz razliitih izvora, oblikujudi tako digitalni model terena istraz ivanog

podrucja. Digitalna elevacija modela buke sastoji se od:

« Sire podrucje u rezoluciji mrez e od 1" luka preuzeto je iz USGS SRTM
baza podataka,

* konture unutar podrucja od pribliz no £50-100m od ose trase iz projektnog topografskog
snimanja postojecih uslova,
* povrSina koja ¢e biti modifikovana projektom iz TIN modela projekta

Model ukljuc¢uje namjene podrucja u pogledu stambenih podrucja (sela) i povrsina pokrivenih

vegetacijom, kako je utvrdeno u izvjeStaju ESIA projekta. UopSteno govoredi, the
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ukupna vrijednost koeficijenta apsorpcije uzeta je kao 0,5 u modelu* , kojijea

konzervativna vrijednost za ruralne sredine.

5.3 Poravnanje

Geometrija predloZ enog Projekta preuzeta je iz finalne projektne dokumentacije i

slijedi uzduz ni presjek prikazan u nastavku:

Slika 11, UzduZz ni presjek trase

5.4 Saobracajni tokovi

Za ovu studiju koriStene su procjene saobracajnih tokova koje su predloZz ene u Saobracajnoj studiji projekta

(IzvjeStaj o analizi saobracaja BB-D-00-0-SS-0-00-PD-01, april 2021.).

AADT veh/dan

Od To 2022 2027 2032 2037 2057
MateSevo Andrijevica 2688 3558 4585 6 009 7 906
Andrijevica Mate3evo 2786 3688 4753 6 228 8195

TeSka vozila/dan

Od To 2022 2027 2032 2037 2057
Mate3evo Andrijevica 101 113 126 140 198
Andrijevica Mate3evo 104 117 131 145 205

* minimalna vrijednost od 0,0 predstavlja tvrdo reflektirajuce tlo, a maksimalna vrijednost od 1,0 predstavlja upijaju¢e meko tlo

tlo
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Tabela 6, Saobracajni tokovi po razli¢itim scenarijima za novi autoput

ProsjeCna radna brzina koja je uzeta u obzir u modelima je 100 km/h za laka i srednje teSka

vozila i 80 km/h za teska vozila.

Raspodijela na intervale dan/ve€er/noc je procijenjena iz 'Dodatka 1 ATC -

Broji iz Traffic Study', Sto rezultira 82%-14%-4% respektivno.

5.5 Sastav strojeva gradiliSta

Za procjenu nivoa buke i emisije u zrak sa gradilista, procjena

sastava indikativnog gradiliSta prikazan je u sljedecoj tabeli, odnosno vrsta i broj masina i
vozila koji ¢e se koristiti u fazi izgradnje Projekta (Tabela 7). Tabela takode uklju€ uje vrstu

goriva koju koristi svaka masina i dnevnu potro3nju goriva po masini / vozilu. Rad na

gradilistu od cca. Pretpostavlja se 10 sati/dan.

Broj Gorivo
masina/vozila Potro3Snja goriva
(It/h)

bager gusjenicar (20 t) 2 Diesel 19.0
Kompresor / pneumatski prekidac 2 Diesel 35
Dozer (200 KW) 2 Diesel 17.0
Utovariva¢ na gusjenicama (60 KW) 1 Diesel 19.0
Polaganje puteva (asfaltni posipa¢, posipac 1 Diesel 35.0
strugotine, valjak, kamion)

Roller 1 Diesel 7.0
Kamion mikser 1 Diesel 20.0
Kamion 20 t 4 Diesel 8.0

Tabela 7, Tipi€ na sinteza opreme radilita i potroSnje goriva

Emisije buke

The buku od rada opreme koja ce se koristiti tokom izgradnje
projekat, zasnovan na direktivi Defra (UK Department for Environment, Food and

Rural Affairs) ,Baza podataka buke za predvidanje buke na gradevinskim i otvorenim lokacijama” prikazana

je u sljedecoj tabeli:

Mnxavnua Prosec¢na buka

nivo u 10m E = g

udaljenost od 5 % %

izvor, [dB(A)] £8
1 Bager 70
2 Bager utovarivac 76
3 Grejder 86
4 Traktor - kompresor 80
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5 Kompresor 65
6 Cilindar 73
7 Kiper kamion 86
8 Crane 76
9 Dizalica sa fiksnom bazom ili 68
pokretna dizalica

10 Betonska pumpa 66
(N Mikser za beton 79
12 Kompresor zemlje 13 78

Teleskopski utovariva¢ A
14 89

Oprema za busenje

Tabela 8, Emisije buke iz opreme radiliSta

Emisije praSine iz gomila za skladiStenje agregata

Prasina je glavni problem kvaliteta zraka na gradiliStima i oko njih. PraSina je problemati¢na

iz raznih razloga, kao to je navedeno u nastavku:

* Neugodnost za lokalno stanovnistvo. Na primjer, ljudi ¢e moz da morati ponovo da peru ves koji je stavljen
napolje da se susi, i da peru prozore, zavese i vozila. PraSina moZ e kontaminirati meso koje visi u
mesnicama na otvorenom i drugu hranu koja joj je izloZ ena u ku¢ama, prodavnicama i restoranima na
otvorenom, dajudi hrani pjeskavu teksturu.

* Zdravstveni i sigurnosni problemi. Prasina moZ e uticati na zdravlje iritirajuci o€i i pogorsavajuci zdravlje ljudi
sa astmom. PrasSina moz e smanijiti vidljivost za vozace na cestama. Takode se moz e oduvati vetrom na
velike udaljenosti.

- O%tecenje useva. Cak i niske koncentracije prasine mogu uticati na rast biljaka i plodova
udaljeno jedan kilometar od gradiliSta. Rast biljaka je posebno podloz an prasinama koje su visoko alkalne,
na primjer vapnenacka i cementna prasina. PraSina koja se taloz i tokom slabih padavina moz e
uzrokovati stvaranje kore na povrsini tla koja povecava otjecanje. Oni predstavljaju drustvene/ekonomske
uticaje. Jedna od mjera ublaz avanja koje implementira Izvodac Ce biti Z albeni mehanizam sa
potencijalnom kompenzacijom za Stetu na usjevu.

* Uticaj na ekologiju. Duvanje praSine u vodotoke moz e oStetiti okolis
uslovi pove¢anjem sedimentacije, smanjenjem sunceve svjetlosti i guSenjem ribe. Takode mozZ e uticati
na rast biljaka i promeniti vrste biljaka koje rastu na nekom podrucju. Prasina takoder moz e ostetiti
drvece i drugu vegetaciju zasadenu kao dio ugovora o izgradniji.

+ OStecenja postrojenja i opreme za doziranje i asfaltiranje. Unutar gradiliSta, praSina moz e uzrokovati
mehanicke ili elektri¢ ne probleme u osjetljivoj opremi kao Sto su kompjuteri.

Takode moZ e povecati habanje pokretnih delova opreme i za€ epljenje filtera za vazduh.

* RuSenje objekata (zgrade, stambeni objekti, ograde i sl.) koji se nalaze na trasi autoputa. U slu¢aju zgrada i
stambenih objekata, njihovo rusenje podrazumijeva rizik od pronalaz enja materijala koji sadrz e
azbest i koji sumogli biti koristeni za njihovu izgradnju. Ako se to dogodi, moZ e dod¢i do vrlo opasnog
zagadenja zraka azbestom. Na gradiliStu se o€ ekuju mogudi udari preko ose autoputa (na
udaljenosti od + 100 m).

Prema US EPA (AP-42; 13.2.4), koli¢ina emisija € estica generiranih bilo kojim tipom
operacije pada, po kilogramu (kg) (toni) prebac enog materijala, moz e se procijeniti

koristenjem sljedeceg empirijskog izraza:
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13
(/
gdje:
E = faktor emisije k: multiplikator veli¢ine ¢estica (za ¢ estice < 30 pm, k= 0,74)
U: brzina vjetra (pretpostavlja se 5 m/s) M: sadrZ aj vlage u materijalu (pretpostavljeno 10%)

Emisije Cestica su izraCunate kao E= 0,36 g Cestica/t materijala.

Emisije Cestica nastaju kad god se vozila kre¢u po asfaltiranoj povrsini kao 3to je put. UopSteno govoredi,
resuspendovane emisije ¢estica sa asfaltiranih puteva poti¢u od, i rezultiraju iscrpljivanjem rastresitog
materijala prisutnog na povrsini (tj. povrsinskog opterecenja). Zauzvrat, to povrsinsko opterecenje se
kontinuirano dopunjuje drugim

izvori. Kretanje vozila je povezano sa gradiliStem
operacije, kao Sto je transfer materijala i opreme.
Prema US EPA (AP-42; 13.2.1), koli¢ina emisija € estica iz resuspendiranja rastresitog materijala na povrsini

puta zbog voZ nje vozila po suvom asfaltiranom putu moz e se procijeniti koriStenjem sljedeéeg empirijskog

izraza:
E=kx()0,91x()1,02

gdje je k: mnoz itelj veliCine Cestica ovisno o rasponu veli¢ine Cestica (g/kilometar vozila

putovao)
sL: Utovar mulja, (0,06 g/m2 za asfaltirane puteve).
W: prosje€na tez ina (tone) vozila koja putuju cestom (5 t)

Emisije Cestica (PM 2,51 PM 10) izracunate su u sljedecoj tabeli uzimajuci u obzir prethodno navedeno

k (g/VKT) sL (g/m2) W (t) E (g/VKT)

PM 2,5 0,15 0,06 5 0,06
PM10 | 0,62 0,06 5 0,25

Tabela 9, Emisije Cestica iz kretanja gradevinskih vozila (asfaltirani putevi)

Iz gornje tabele moZ e se zakljuciti da emisija Cestica pri kretanju gradevinskih vozila po asfaltiranim
cestama iznosi 0,06 g/km vozila.

Prijedeno za PM 2,5 0,25 g/kilometraz a vozila Prijedeno za PM 10.

Posljedi¢ no, utjecaji ¢e biti umjereni, negativni, direktni/kumulativni bududi da se praSina i plinovi izgaranja

stvaraju reverzibilnim gradevinskim aktivnostima lokalnih
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karaktera i kratkorocne jer ¢e na svakoj lokaciji zagadenje zraka trajati dok se gradevinska aktivnost

odvija.

Lokacije za pozajmista, postrojenja za drobljenje kamena, betonska dvorista i asfalt

postrojenja ¢e zahtijevati odobrenja. UCinit ¢e se napori da se osigura da ovi objekti budu

lociran Sto bliz e Projektnoj cesti kako bi se izbjegla nepotrebna putovanja i

potencijalne pojave praSine od kretanja vozila tokom gradevinskih radova na neasfaltiranom terenu
putevi u urbanim sredinama. Trase izvla€ enja ¢e biti pripremljene i dostavljene InZ enjeru kao

dio njegovog Plana upravljanja saobrac¢ajem (TMP) koji je detaljnije analiziran u Planu upravljanja

okoliSem ove ESIA.

5.6 Osetljivi prijemnici

Za procjenu osjetljivih podrucja u pogledu buke i zagadenja zraka uzeti su u obzir sljededi kriteriji:

+ Udaljenost Skola, zdravstvenih ustanova, vjerskih institucija i drugih relevantnih
institucije

+ Udaljenost stambenih kuéa, gustina naseljenosti i mjesta za rekreaciju

+ Udaljenost poljoprivrednih gazdinstava i plantaz a sa predloz enom trasom

+ Udaljenost industrijskih aktivnosti od podrucja istraz ivanja

Na osnovu navedenog, osjetljivi prijemnici su grupisani na pet glavnih lokacija duz trase, (1) na
1+300 - 1+700, (2) naselje Bare Kraljske na 5+400 - 8+000, (3)

Naselje Gnjili Potok na 13+850 - 17+140, (4) Selo Kralje na 17+350 - 18+750 i

(5) Andrijevica (sjever) na 20+200 - 23+100.

Iz dokumenta “Promena projekta TreSnjevik-Andrijevica v2.0.dwg" koji prikazuje izmenu projekta za
deonicu tunel TreSnjevik - Andrijevica, izgradeno je 333 objekta

izdvojeno, rasporedeno na gore navedene klastere na sljedeci nacin:
Gnjili Potok 84 objekta
Selo Kralje 89 objekata

Andrijevica 160 zgrada
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6 EVALUACIJA UTICAJA NA Z IVOTNU SREDINU

6.1 Buka

6.1.1 Faza izgradnje

U modelu uticaja buke na fazu izgradnje uzeto je u obzir da ¢e se posebna paZ nja posvetiti isporuci
materijala, posebno pri padu sa visine. Gradevinskim materijalima treba pravilno upravljati kako bi se
proizvela minimalna buka. U razli¢itim fazama izgradnje odgovara oprema u tabeli 7. Unutar ovih faza,

naravno, samo dio navedene opreme Ce se istovremeno koristiti.

Emisije buke maSina koje su uvedene u softver su in

u skladu sa direktivom Defra (UK Department for Environment, Food and Rural Affairs) "Baza podataka o
buci za predvidanje buke na gradevinskim i otvorenim lokacijama", kao 3to je predstavljeno u poglavlju §5.5.
IstraZz ene gradevinske aktivnosti uklju¢uju ¢is¢enje gradilista

radovi, Radovi na povrSinskom sloju tla, Zemljani radovi, Poplo¢avanje i oblaganje, Gradevinski radovi i
Radovi na postavljanju Sipova. Najgori scenario istraz uje istovremeni rad radne masinerije i gradevinskih
kamiona, pod pretpostavkom da je izvor rasporeden unutar lokacije na visini od 2 . =98 dB buke

m od tla i ta¢kasti izvor buke na visini od 20 m od tla. =91dB

U nedostatku detaljnih informacija o namjenama pojedinacnih objekata duz predloZz enog razvoja, procjena
izgradnje je izvrSena na osnovu udaljenosti od zemljanih radova predloZ enog razvoja (pretpostavlja se da

je to najbliz a lokacija do receptora u kojima ¢e se odvijati gradevinski radovi).

Predvideni nivoi gradevinske buke na receptorima osetljivim na buku za svaku gradevinsku aktivnost

prikazani su u tabeli 9:

Predvideni nivo gradevinske buke (dB) na fasadi, po aktivnosti
Distanc . Pavement najgore-
e band Site Gornji Zemlja- : e 0
Klirens sloj tla radi I Konstrukcije Piling slutaj :
R scenario
20m 71 70 70 67 70 71 74
40m 65 64 64 61 64 65 68
80m 59 58 58 55 58 59 62
160m 53 52 52 49 52 53 56
320m 47 46 46 43 46 47 50

Tabela 10, Emisije Cestica iz kretanja gradevinskih vozila (asfaltirani putevi)
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Unutar tampon zone od 40m, uticaj gradevinske buke se smatra diskutabilnim za

obliz nje osjetljive akusti¢ ne prijemnike, gdje se ocekuje viSe od 65 dB(A). Kada se
osjetljivi prijemnici nalaze u ovoj tampon zoni od izvora buke, tada bi izvoda¢ radova
trebao pratiti bilo kakve incidente smetnje buke i primijeniti mjere ublaz avanja
predloz ene u 87.1 (strana 34). Kao prva procjena, takva podrucja kandidata ukljuc uju

sve lokacije predstavljene u §5.6 Osetljivi prijemnici (stranica 28).

6.1.2 Faza rada

Svi proracuni disipacije zvuka radeni su sa sljedec¢im softverom: IMMI Premium 2023,
broj licence S72/354.

Izraden je 3D model podrucja projekta za prora¢une na osnovu ulaznih parametara
kako je opisano u Poglavlju 5: Ulazni podaci (meteoroloSki parametri, model terena,
ekranizirane prepreke, geometrija putne mrez e i saobracajni tokovi rasporedeni po
razli¢itim tipovima vozila iu tri vremenska perioda tokom jednog dana od 24 sata (‘dan":
09h00 - 07h00 - 07h00 - 07h00' 23h00, 'no¢": 23h00 - 07h00).

Sljedece tabele predstavljaju maksimalne nivoe buke generirane u svakom identificiranom

osjetljivom klasteru prijemnika iz proracuna rada na cestama za godinu lansiranja i

2057.:

Osjetljivo

Prijemnici [dB(A)]
1+300 - 1+700 58.7 51.0 45.6 57.5
Bare Kraljske 66.7 59.0 53.6 65.5
Gnijili Potok 66.5 58.8 534 65.3
Kralje 67.5 59.8 54.3 66.2
Andrijevica (sjever) 68.1 60.4 55.0 66.9

Tabela 11, Procijenjeni nivoi buke tokom rada projekta: godina lansiranja

Osijetljivo

Prijemnici [dB(A)]
1+300 - 1+700 63.6 55.9 50.4 62.3
Bare Kraljske 71.5 63.9 58.4 70.3
Gnijili Potok 71.4 63.7 58.3 70.2
Kralje 72.4 64.7 59.2 71.1
Andrijevica (sjever) 73.0 65.3 59.9 71.8

Tabela 12, Procijenjeni nivoi buke tokom rada Projekta: 2057

Konture nivoa buke (indikatori ) ' ol ) u projektu

podrucje za godinu lansiranja i 2057. godine prikazane su na kartama Dodatka C.
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Rezultati izra€unatih nivoa buke su procenjeni u odnosu na grani¢ne vrednosti buke utvrdene propisom
predstavljenim u Poglavlju 2 ovog izvestaja. Kao Sto se i o€ ekivalo, rezultati modela pokazuju da su nivoi
buke u podrucju istraz ivanja prili€ no poviSeni blizu puta, au nekim slu€ajevima i iznad granica (60 dB(A) za
&i 55 dB(A) za h ). Shodno tome, uticaji se mogu okarakterisati kao negativni, trajni, lokalnog razmjera,
visoki, vjerojatni i iako su reverzibilni, rekonstrukcija uklju€uje djelomi¢ni prekid servisa i trosak je znatno

veci nego ako se mjere ublaz avanja sprovode tokom izgradnje.

6.2 Zagadenje zraka

6.2.1 Faza izgradnje

U fazi izgradnje glavni izvor zagadivac a vazduha dolazi iz motora sa unutrasnjim sagorevanjem gradevinskih
masina, koji uglavnom rade na dizel,

iz betonara i asfaltnih postrojenja. Postoji moguc¢nost uticaja na kvalitet vazduha na lokalnom nivou usled
emisije praSine i izduvnih gasova (NOx, CO, SO2, VOC) iz neke opreme na gradiliStu sa dizel motorima sa

unutrasnjim sagorevanjem (kamioni, bageri, utovarivaci itd.) i iz betonara i fabrika za asfalt.

Faza izgradnje e se sastojati od niza razli¢itih operacija uklju¢ujuéi ¢iS¢enje zemljista, uklanjanje povrsinskog
sloja zemlje, utovar i izvla€ enje materijala, skladistenje, ravnanje, buldoZ er, sabijanje, kretanje teskih vozila
po asfaltiranim i neasfaltiranim putevima, betonare i asfaltne fabrike itd. Svaka od ovih operacija ima svoje
trajanje i potencijal za stvaranje prasine i izduvnih gasova. Stoga se o€ ekuje da ¢e obim emisije prasine
zna€ajno varirati iz dana u dan u zavisnosti od nivoa aktivnosti, specifi¢ nih operacija i preovladujucih

meteoroloskih uslova.

Izduvni gasovi koji se emituju iz rada maSina na gradiliStu su uglavnom ugljen monoksid (CO), ugljovodonici
(VOCQ), oksidi azota (NOx) i oksidi sumpora (SOx).

Faktori emisije za gradevinsku opremu i goriva prikazani u Tabeli 13 su izvedeni iz EMEP/EEA vodica za
inventar emisija 2013 (1.A.4 Neputni mobilni izvori - masine GB2013, faktori emisije Tier 1). Ukupne emisije
u zrak sa radilista izra€ unate su potroSnjom goriva svake vrste opreme pomnoZz enom s faktorom emisije

prema Tablici 13.

Vrsta goriva

a’kg | g/kg g/kg a/kg karkg
Diesel 10.7 32,79 2.09 6,0 3160

Tabela 13, Emisioni faktori za terenske masine
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Na osnovu gore navedenih faktora emisije i sastava gradevinskih masina kao Sto je
prikazano u tabeli 7 (stranica 25), ukupne emisije zagaduju¢ih materija u vazduhu za

najgori scenario istovremenog rada sve opreme prikazane su u tabeli ispod:

Zagadivat Emisija (g/h) (ug/m?) Granica (ug/m?)

1636,90 0.05 10
5036,85 8.34 30
320,41 0,50 40
307,20 0.24 20
485k 16.40

Tabela 14, Emisije iz rada na gradilistu

Kao 3to se moz e zakljuciti iz gornjih proracuna, emisije u zrak iz rada opreme radilista
su niske i stoga ¢e se njihova distribucija u okolnom podrucju odnositi na zanemarljive
koncentracije. Zbog toga rad gradevinskih maSina mozZ e imati manji uticaj na kvalitet

vazduha i ne oCekuje se da ¢e dodi do bilo kakvih smetnji.

6.2.2 Faza rada

Narusavanje kvaliteta vazduha usled emisije zagadujucih materija iz saobraéaja na
autoputu zasniva se na rezultatima iz modela disperzije gasa koji su izra€ unati uz
pomoc¢ specijalnog racunarskog softvera IMMI 2021. Prorac uni su napravljeni za

godinu lansiranja i 2057. Kvantitativna procena se vrSi fokusiranjem na glavni

transportni zagadivac, 5,5, zagadiva¢ ri& pefieeita2). Sledecao *

tabele pokazuju rezultate.

godina lansiranja 2057

kencentracija | rezultati koncentracije [ug/m?]

1+300 - 1+700 0.91 2.69

Bare Kraljske 1.65 4.84

Gnijili Potok 1.71 5.04

Kralje 3.66 10.77

Andrijevica (sjever) 3.12 9.19
Tabela 15 - Izlo? enost povrgine za koncentracija

godina lansiranja 2057

koncentracija | rezultati koncentracije [ug/m?]

1+300 - 1+700 32.98 97.01

Bare Kraljske 59.40 174.72

Gnijili Potok 61.85 181.91

Kralje 132.15 388.70

Andrijevica (sjever) 112.84 331.89
Tabela 16 - Izlo? enost povriine za koncentracija
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godina lansiranja 2057

koncentracija rezultati koncentracije [pug/m?]

1+300 - 1+700 113,85 334,88

Bare Kraljske 205.06 603.15

Gnijili Potok 213.49 627.96

Kralje 456.20 1341.85

Andrijevica (sjever) 389.52 1145.73
Tabela 17 - Izlo enost povrine za koncentracija

W godina lansiranja 2057

koncentracija , rezultati koncentracije [ug/m?]

1+300 - 1+700 1.74 5.12
Bare Kraljske 3.13 9.21
Gnjili Potok 3.26 9.59
Kralje 6.97 20.50
Andrijevica (sjever) 5.95 17.50

Tabela 18 - Izlaganje povrsine za koncentraciju ¢ estica materije

U svim scenarijima emisije su ispod prihvatljivih granica. Zabiljez en je porast scenarija
buducih projekcija zbog povecanja cestovnog saobracaja.
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7 MJERE UBLAZ AVANJA

7.1 Tokom izgradnje

Procjene nivoa zagadenja gasom tokom izgradnje projekta su niske i privremene, tako da nema
potrebe za preduzimanjem radnji. Medutim, Sto se tic e smetnji od praSine tokom perioda izgradnje
projekta, predlaZz e se niz mjera za ograni¢ avanje emisija i smanjenje koncentracije praSine u sljede¢im

prijemnicima.

Kontrola emisije praSine se vr3i jednostavnim metodama upravljanja, a nivo smetnji zna¢ajno zavisi od mera
kontrole na izvoru. U pogledu proizvodnje praSine zbog kretanja gradevinskih vozila, a posebno na

neasfaltiranim povrSinama, kodeks upravljanja za ograni¢enje prasine tokom izgradnje ukljucuje:

+ ovlaz ivanje saobracajnica

intervencije na golim povrSinama gdje je to potrebno
postavljanje ograni¢ enja maksimalne brzine na svim neasfaltiranim povrsinama

* izduvni gasovi svih masina treba da budu okrenuti od tla
« glavni i saobracajni hodnici trebaju biti ¢isti i vlaz ni

Takode, deponovanje ili stavljanje materijala u/sa gomila treba svesti na minimum, a deponovanje
materijala u gomile vrsiti sa minimalne moguce visine.

Ogradivanje ili pokrivanje neiskoristenih Sipova smanjuje njihovu koroziju vijetrom. Gomile materijala
mogu se zastititi umjetnim ogradama ili postavljanjem u blizini brana ili drvoreda, grmlja ili u blizini

ograda.

Opcenitije mjere za upravljanje gradiliStem za ograni¢ avanje praSine uklju¢ uju:

+ Kamione koji prevoze rastresite materijale treba pokriti. ¢
KiSa pri kretanju i taloZ enje peska i Sljunka, kao i pranje toc kova svih vozila koja napustaju radni
prostor, mogu smanjiti emisiju prasine. Vozila koja napustaju polje rada moraju biti Cista.

Sve maSine i oprema koja se koristi u gradevinarstvu treba da budu u dobrom stanju, i da ispunjavaju
specifikacije proizvodaca, kako bi se emisija prasine svela na minimum. «

MijeSanje i priprema betonske mjeSavine je poz eljnije od teku¢eg, a ne suhog betona.
Ovaj rad treba izvoditi u zatvorenom ili ogradenom prostoru.

* Silose za skladiStenje cementa i inertnog materijala zatvoriti postavljanjem filtera za prasinu.

Sto se ti¢e praha koji se o€ ekuju prilikom transporta rasutih materijala od kamenoloma ili iskopa do

gradiliSta, predlaz u se sljedece mjere koje se takoder odnose na sigurnost voz nje:

* Posebno obiljez avanje duz cijele trase transporta materijala koji se izvode
van

+ Oznacavanje na izlazima iz kamenoloma i gradilista

« Izbjegavajte prepunjavanje kamiona za transport rasutog tereta
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* Pokrivanje materijala poklopcem

+ Odrz avanje mrez e drumskog transporta

: Ako je ruta kroz stambena naselja, razmislite o moguc¢nosti zaobilaz enja. Ako ne, onda
poku3ajte nakvasiti puteve.

* Tvrde povrSine Ce biti potrebne u gradevinskim podrucjima sa redovnim kretanjem vozila.

' Primenjivace se efikasna upotreba vodenih spreja (npr. zalivanje radi suzbijanja
prasine vrsiti najmanje 3 puta dnevno: ujutru, u podne i popodne za vreme suvog vremena
sa temperaturama preko 25 °C ili vetrovitog vremena. Izbegavajte preterano zalivanje jer to
moz e da zamuti okolinu). Sva voda koja se koristi za kontrolu praSine bit ¢e bez mirisa i
zagadenja.

Prije faze izgradnje, izvodac Ce izraditi Plan upravljanja kvalitetom zraka i prasinom, kao i Plan

upravljanja gradevinskim saobracajem kako bi osigurao da

Projekat nece uvoditi ljude u oblast loSeg kvaliteta vazduha gde je ranije

nije bilo relevantnog izlaganja. Izvoda¢ ¢e biti odgovoran do kraja

uskladenost sa ovim EMP-om, za sljedece:

* Emisije izduvnih gasova: pedi, kotlovi ili druga sli¢ na postrojenja ili oprema koja koristi bilo koje
gorivo koje moz e proizvesti zagadivac e vazduha nece biti instalirana bez prethodne pismene
saglasnosti InzZ enjera. Gradevinska oprema ¢e biti odrz avana u skladu sa dobrim standardom i
opremljena uredajima za kontrolu zagadenja koje ¢e redovno nadgledati Izvoda€ i InZ enjer.

+ Otvoreno sagorevanje otpadnih materijala: Nece do¢i do sagorevanja otpada ili drugih materijala
Sajt bez dozvole InZ enjera.

* Izvodac ce osigurati da zalihe materijala budu locirane u zasti¢enim podrucjima i pokrivene ceradom
ili drugim odgovaraju¢im pokrivacem kako bi se sprijecilo iznoSenje materijala u zrak.

* Obustavljanje zemljanih radova kada brzina vjetra u podrucjima prijede 20 km/h
unutar 500 m od bilo koje zajednice.

Uz to, pozajmne jame, betonara, postrojenje za drobljenje kamena i asfalt
Postrojenje za mije3anje ¢e biti predmet posebne primjene u okoliSu pod
odgovornost Izvodaca. InZ enjer e osigurati da takav objekat ne postane

u funkciji bez potrebnih dozvola.

Sto se ti¢ e smetnji buke i o¢ ekivanog blagog porasta nivoa buke tokom izgradnje koji mo? e uticati na
stambena podrucja u blizini gradiliSta, mjere protiv buke predloZz ene tokom izgradnje su saz ete u tri

nivoa

intervencija:

* KoriS¢enje masina na gradiliStu opremljenih EEC sertifikatom o buci. « Uzimanje u
obzir buke u definisanju programa rada i izgradnje
metodologija za smanjenje emisije buke, posebno za rad u blizini stambenih podrucja. *
Primjena tehnickih rjeSenja sa izgradnjom zvu¢ nih zavjesa oko gradilista i koristenjem mobilnih
sistema za poniStavanje buke na mjestima visoke emisije buke.
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Izvodacl projekta treba da izabere raspored lokacija i planiranje radova kako bi se $to manje uznemiravalo
urbano okruz enje koje je stvorio ¢ovjek uz eg i Sireg podrucja projekta. Rasporedivanje akumuliranih

materijala na gradiliStu treba biti izvedeno na nacin da djeluju kao zvu€ ne zavjese za smanjenje buke.

Konac no, dizajn i konstrukciju zvu€ nih zavjesa na licu mjesta treba paz ljivo obaviti
kako bi se osigurala potrebna zastita. Za vecu efikasnost zvu€ ne zavese cCe biti

postavljene Sto bliz e izvoru buke.

Slika 12, Indikativni oblik privremene barijere od buke

U slu€ajevima kada ¢e zvuc na izolacija opreme biti potrebna nekoliko mjeseci, koristit
¢e se vrece s pijeskom. Takode proizvodi za iskopavanje i/ili gradevinski materijali mogu
ponuditi zvu€ nu izolaciju tokom njihovog privremenog taloZ enja prije upotrebe. Na
primjer, gomile naoruz anja, cijevi i sl., betonske vre¢e, gomile povrtnog zemljista i sl.

uz odgovarajucu instalaciju dovoljne su za smanjenje buke iz radnog prostora. Prakti¢ no
pravilo u stvaranju sli¢ nih privremenih zvu¢nih barijera je da je duz ina barijere

najmanje deset puta veca od visine. Ako se koriste barijere krac¢e duz ine, treba ih usmijeriti
oko izvora buke.

U cilju smanjenja smetnji u saobracaju vozila, predlaz u se sljede¢e smjernice:

* Podesite ograni¢enje brzine kretanja vozila unutar privremenih puteva lokacije na 10 km/h ili
manje, po potrebi.

. Stabilizacija zemljanih puteva Sljunkom (ili sli¢ nim) odmah nakon njihovog formiranja
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* Vozila moraju biti utovarena i istovarena na nacin da se proizvodnja buke svede na najmanju
mogucéu mjeru i, gdje je moguce, da se prevoze dalje od podrucja osjetljivih na buku.

* Putevi unutar lokacije bice izgradeni sa Sto manjim nagibom. Uklanjanje oStrih nagiba pomaz e u
smanjenju saobracajne buke, jer motori vozila, posebno onih sa viSe brzina kao Sto su kamioni,
ne moraju da rade tako intenzivno.

* Izbjegavajte nepotrebnu upotrebu sirene pri izlasku/ulasku na obliz nje puteve, nepotrebno
pokretanje motora i isklju€ite opremu kada nije potrebna.

* Koristite gumene obloge u, na primjer, Z ljebovima i damperima kako biste smanijili buku udara
i smanijili visinu pada materijala

* Pokretanje postrojenja i vozila uzastopno, a ne sve zajedno.

Sva oprema mora biti odrZz avana na visokim operativnim nivoima i postavljena gdje je to moguce na
poloz ajima koji maksimiziraju u¢inak bilo koje barijere protiv buke, kao $to su privremene zgrade na
gradiliStu ili neaktivna oprema. Masine i operativna oprema (ukljuc ujuci bagere, drobilice, utovar/istovar,
generatore, itd.) bit ¢e postavljeni Sto dalje od podrucja osjetljivih na buku, a fizi¢ ke barijere kao Sto su

skladidta, gomile ili zgrade ¢e se koristiti za smanjenje buke gdje god je to moguce.

Istovremeno, planiranje aktivnosti proizvodnje buke ¢e biti osmisljeno tako da se izbjegnu efekti, npr.
izbjegavanje istovremene upotrebe/rada bucne opreme, koriStenje gomila materijala za iskop kao
barijere za buku za osjetljive akusti¢ ne prijemnike tokom iskopa, odrZz avanje privremenih konstrukcija
koje djeluju kao barijera od buke (npr. faza izgradnje skladista, ureda itd.) do posljednje faze projekta

gradilista, itd.

Biljku uvijek treba koristiti u skladu s uputama proizvodaca. Treba voditi raCuna da se oprema na
gradilidtu nalazi dalje od podrucja osjetljivih na buku. Gdje je to moguce, utovar i istovar takoder treba
obavljati dalje od takvih podrucja. Posebna paZz nja je neophodna kada se rad mora obavljati nocu, ali je

moz da moguce obavljati mirne aktivnosti tokom tog vremena.

Masine kao 3to su dizalice koje se mogu povremeno koristiti treba iskljuciti izmedu radnih perioda ili ih
treba smanijiti na minimum. MaSine ne treba ostavljati da rade bez potrebe, jer to moz e biti bu¢no i

trosi energiju.

Postrojenje za koje je poznato da je buka posebno usmjerena treba, gdje god je to izvodljivo, biti
orijentirana tako da buka bude usmjerena dalje od podrucja osjetljivih na buku. Akusti¢ ne poklopce
motora treba drZ ati zatvorene kada su motori u upotrebi i u praznom hodu. Ako se koriste kompresori,
oni bi trebali imati efikasna akusti¢ na ku¢ista i biti dizajnirani da rade kada su njihovi pristupni paneli

zatvoreni.

Izbor opreme ¢e uzeti u obzir nivo buke. Umjesto opreme sa dizel ili benzinskim motorima i obavezno u

skladu sa Evropskom direktivom 2000/14/EC o emisiji buke radnih maSina. U slu¢aju da bude gomila-
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izvodenje radova u temeljima mosta, udarna buka prilikom zabijanja Sipova moz e se smanijiti uvodenjem
nemetalne kolica izmedu ¢eki¢a i pogonske kacige ili zatvaranjem pogonskog sistema u akusti¢ ni omotac, ili

kuciSte koje zatvara €ekic i cijelu duz inu Sipa koji se zabija.

U slucaju bilo kakve reklamacije, utvrdit ¢e se izvor prekomjerne buke i procijeniti mjere kao 3to su lokacija

opreme i radno vrijeme. Iz tog razloga, osjetljive audio prijemnike treba otkriti prije po¢etka rada.

Podrazumeva se da Ce sve instalacije, maSine i druga vozila biti redovno proveravana da li rade efikasno iu
skladu sa specifikacijama proizvodaca od strane obucenih i kvalifikovanih operatera. Pored povecane

sigurnosti, ovaj proces utice i na pravilno odrz avanje i na tihi rad masine.

Takoder je vrlo vaz no izbjegavati prituz be kako biste pravilno komunicirali sa onima koji su pogodeni, prije
izvodenja bilo kakvih neizbjez nih bu€nih aktivnosti u blizini prijemnika osjetljivih na buku, trebali bi biti

unaprijed obavijeSteni ili o radovima koji ¢e se obaviti, kao io o€ ekivanom trajanju.

Radno vrijeme treba planirati i uzeti u obzir efekte buke na stanovnike u podrucjima koja okruz uju rad
gradilista i vjerovatne posljedice bilo kakvog produz enja radnog perioda. Gdje je to razumno izvodljivo,
treba koristiti tihe metode rada, uklju¢ujuci koristenje najprikladnijeg postrojenja, razumno radno vrijeme za
bucne operacije, te ekonomicnost i brzinu rada. Teretna vozila ne smiju stizati ili napustati gradiliSte izmedu

19.00i 07.00 sati. U tunelu

lokacijama, na primjer, uobic ajena je praksa da se obezbjede no¢na skladiSta za zemlju i otpad.

U svakom slu€aju, buka koja se emituje tokom faze izgradnje nece uzrokovati trajne smetnje. Uslovi koji ¢e

se stvoriti bice kratkorocni i

reverzibilan.

7.2 Tokom rada

U okviru ESIA studije projekta, izvrSena je preliminarna procjena implementacije odabranih mjera za
smanjenje buke. Prorauni su napravljeni uz koristenje softvera IMMI Premium 2023, koristeci isti model
simulacije buke i ulazne podatke i pretpostavke opisane u prethodnom poglavlju. Mora se napomenuti da bi

optimizacija i detaljno projektovanje barijera od buke trebalo da budu rezultat detaljne akusti¢ ke studije.
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Za ovaj preliminarni proracun smanjenja buke uzete su u obzir nacionalne i medunarodne smjernice. Na
osnovu rezultata modela, za godinu lansiranja uo€eni su nivoi do 14 dB iznad granica u Cetiri podrucja

duz trase: Bare Kraljske, Gnijili Potok, Kralje i Andrijevica (sjever) (Tabela 19 - Tabela 20). Kolona 'Autoput
Bar-Boljare' prikazuje nivo buke koja se emituje iz predloz enog Projekta BEZ ikakvih mjera zaStite od buke,

kolona 'Pozadinska buka' nivo buke koji se emituje iz svih ostalih izvora buke u Z ivotnoj sredini na osnovu

na anketi mjerenja buke (uglavnhom na preostalim cestama podrucja koje se proucava)

i kolona 'Ukupno' prikazuje kumulativnu buku.

Osjetljivi prijemnici Bar-Boljare Pozadinska Kumulativno Limit
autoput [dB(A)]
Bare Kraljske 66.7 55.0 67.0 60.0
Gnijili Potok 66.5 57.5 67.0 60.0
Kralje 67.5 60.0 68.2 60.0
Andrijevica (sjever) 68.1 61.0 68.9 60.0

Tabela 19, Podrucja koja zahtijevaju zastitu od buke - rezultati po danu

Osjetljivi prijemnici Bar-Boljare Pozadinska Kumulativno Limit

autoput buka Buka [dB(A)]
[dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]

Bare Kraljske 53.6 53.0 56.3 55.0
Gnijili Potok 52.3 48.5 54.6 55.0
Kralje 53.7 44.0 54.7 55.0
Andrijevica (sjever) 52.3 53.5 57.3 55.0

Tabela 20, Podrucja koja zahtijevaju zastitu od buke - no¢ni rezultati

Za ova podrucja istraz eno je uvodenje barijera protiv buke na cesti.

Visina barijera je postepeno povecavana u cilju postizanja ciljnih vrijednosti h indeksa,
u oba i do visine od 4,5 metara, budu¢i da konstrukcijska ograni¢enja
iznad 4,5 m Cine postavljanje barijere protiv buke nesposobnom. Tamo gdje postoje
stambena podrucja sa obje strane puta, pretpostavljaju se barijere od buke

apsorpcionog tipa, kako bi se izbjeglo odbijanje buke na prijemnicima na suprotnoj strani.

Granice buke su 60 dB(A) za dan i 55 dB(A) za no¢. Medutim, kada je kumulativna buka
viSa od gore navedenih vrijednosti, emisije buke su i dalje prihvatljive ako je utjecaj na

pozadinu buke od emisije buke novog projekta jednak ili manji od 3 dB.
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Rezultirajudi nivoi buke nakon primjene predloz enih mjera ublaZz avanja, prikazani su
u Tabeli 21 i Tabeli 22. Iz rezultata se moZ e vidjeti da se nivoi buke sa novog autoputa

mogu ograniciti na svim kontrolnim ta¢ kama na ciljne vrijednosti projekta odredene

nacionalnom regulativom.

Osjetljivi prijemnici Bar-Boljare Pozadinska Kumulativno Uticaj na
autoput buka Buka pozadinsku
[dB(A)] [dB(A)] buku [dB]

{(3) - (2)}

Bare Kraljske 59.8 55.0 61.1 6.1

Gnijli Potok 57.3 57.5 60.4 2.9

Kralje 59.7 60.0 62.9 2.9

Andrijevica (sjever) 60.4 61.0 63.7 2.7

Tabela 21, Rezultati optimizacije barijera modeliranja buke - dan

Osjetljivi prijemnici Bar-Boljare Pozadinska Kumulativno Uticaj na
autoput buka Buka pozadinsku
[dB(A)] [dB(A)] buku [dB]

{(3) - (2)}

Bare Kraljske 46.7 53.0 53.9 0.9

Gnijili Potok 431 48.5 49.6 1.1

Kralje 459 44.0 48.1 4.1

Andrijevica (sjever) 44.6 53.5 54.0 0.5

Tabela 22, Rezultati optimizacije barijera modeliranja buke - no¢

Stoga se vjeruje da nikakve dodatne mjere za smanjenje buke, poput poroznog asfalta,
ogranicenja brzine, itd. nece biti potrebne kako bi autoput bio u granicama buke i da
se ne o€ ekuje uznemiravanje javnosti kada projekat bude

¢e poceti sa radom.

PredloZz ene mjere ublaz avanja sastoje se od sljedecih barijera od buke:

Lokacija ina NB povriina
(m?)

7+000 - 8+100/ lijeva strana 1100 3300 3.0
14+050 - 14+800/ lijeva strana 750 2250 3.0
14+930 - 15+650/ lijeva strana 720 2160 3.0
16+000 - 16+600/ lijeva strana 600 1800 3.0
17+300 - 17+500/ lijeva strana 200 600 3.0
18+500 - 400 - 50 19+750/ 750 2250 3.0
lijeva strana 20+450 - 22+500/ 300 900 3.0
lijeva strana 20+200 - 20+600/ 2050 6150 3.0
desna strana 20+950 - 22+100/ 400 1200 3.0
desna strana 21+300 - 22+000/ 1150 3450 3.0
desna strana 700 2100 3.0

Tabela 23, Duz ina i povrSina barijere za buku po segmentu
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Dodatak A - Osnovna mjerenja
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