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1. UVOD

1.1 Namjena

Cilj ovog elaborata je identifikacija i procjena potencijalnih uticaja emisije buke i zagadenja
vazduha koji mogu nastati tokom faze izgradnje i eksploatacije dionice ,MateSevo —
Andrijevica“ crnogorskog autoputa Bar—Boljare (SEETO putni pravac 4), na okolna naselja i
stanovnistvo (zajednicu i radnu snagu). PredloZena nova trasa autoputa duga je priblizno 21
km. Pocetna tacka trase je nakon petlje MateSevo i tunela duzine 555 m, koji je vec¢ u fazi
izgradnje (dionica Smokovac — Matesevo). Kraj istrazivanog podrucja nalazi se u blizini rijeke
Krstica, pritoke rijeke Lim, u neposrednoj blizini Andrijevice.

Dionica autoputa , MateSevo — Andrijevica” je sastavni dio autoputa Bar — Boljare, koji
povezuje Luku Bar na Jadranskoj obali sa Boljarima, u blizini granice sa Srbijom lzgradnja
autoputa Bar—Boljare je predvidena Prostornim planom Crne Gore (2008. godina).

Procjena saobracajne buke bi¢e sprovedena uzimajuci u obzir pocetno stanje Zivotne
sredine i drustveni kontekst analiziranog podrucja, a gdje god to bude potrebno i
opravdano, bi¢e predloZene odgovaraju¢e mjere za ublazavanje negativnih uticaja.

1.2 Obim radova
Ovaj Elaborat obuhvata:

Poglavlje 2. Regulatorni okvir: Detaljan prikaz vazeéeg regulatornog okvira u oblasti
zastite Zivotne sredine u Crnoj Gori, uklju€ujuéi relevantne direktive Evropske unije, kao i
specificne projektne zahtjeve u vezi sa saobracajnom bukom i zagadenjem vazduha.

Poglavlje 3. Postojeci uslovi: Kratak pregled postojecih uslova u vezi sa nivoima buke i
kvalitetom vazduha u podrucju uticaja projekta, zasnovan na dostupnim podacima i
prethodnim relevantnim elaboratima.

Poglavlje 4. Metodologija procjene: Prikaz metodologije koja ée se koristiti za procjenu
uticaja buke i zagadenja vazduha tokom eksploatacije nove dionice auto-puta, primjenom
kompjuterskog modeliranja.

Poglavlje 5. Procjena uticaja na Zivotnu sredinu: Prikaz rezultata dobijenih primjenom
kompjuterskog modeliranja, uz uporednu analizu procijenjenih vrijednosti uticaja sa
zakonski propisanim grani¢nim vrijednostima i postoje¢im stanjem.

Poglavlje 6. Mjere ublaZavanja uticaja: Indikativne mjere za ublaZavanje uticaja
identifikovanih u Poglavlju 4.

Za proracun uticaja buke i Sirenja zagadenja vazduha biée prikupljeni svi relevantni
projektni podaci, ukljucujuéi informacije o saobracajnom opterecenju na postojecoj putnoj
mreZi i njegovim projekcijama za godinu pustanja u rad, kao i za 2057. godinu, glavni
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projektni planovi nove saobraéajnice, topografski podaci u neposrednoj blizini trase i druge
relevantne informacije.

Obuhvat elaborata ukljuuje stambene objekte i naseljena podruc¢ja duz trase izmedu
Mateseva (stacionaza Ch.0+000) i Andrijevice (stacionaza Ch.23+483).

1.3 Uticaj buke na Zivotnu sredinu

Posljednjih godina, akusticko zagadenje postalo je uobi¢ajen problem u zemljama u
razvoju, a njegovo rjeSavanje predstavlja jedan od novih izazova u oblasti politike zastite
Zivotne sredine. Pored toga, buka umanjuje kvalitet Zivota u Sirem smislu. Prema
procjenama, polovina stanovnika Evropske unije (EU 15) Zivi u podrucéjima koja ne
obezbjeduju odgovarajuci akusticki komfor:

e 40% stanovnistva izloZeno je saobracajnoj buci sa nivoom zvuénog pritiska koji prelazi
55 dB(A) tokom dana

e 20% stanovniStva izloZeno je nivoima buke koji prelaze 65 dB(A)

e Nocu je vise od 30% stanovnistva izloZeno nivou buke koji remeti san (>55 dB(A))

lako je Cesto zanemarena, buka ima ozbiljan uticaj na ljudsko zdravlje druge i Zive
organizme. Neki od negativnih efekata su:

e J|ritacija: Buka izaziva osjecaj smetnje zbog promjena u nivou zvucnog pritiska.
Aperiodi¢ni (nepravilni) zvucni signali, zbog svoje nepredvidivosti, mogu izazvati
neprijatnost i iritaciju.

e Fizioloski efekti: Buka utice na fizioloske funkcije kao Sto su amplitudu disanja, krvni
pritisak, frekvenciju otkucaja srca i pulsa, kao i nivo holesterola u krvi.

e Gubitak sluha: Dugotrajna izloZzenost visokim nivoima buke moZe dovesti do osteéenja
sluha. Ovaj proces je obi¢no postepen i neprimjetan, ali sa vremenom moze znacajno
uticati na auditivne funkcije.

e Radna sposobnost: Povecana buka moze smanijiti radnu efikasnost zbog smanjenja
koncentracije i paznje zaposlenih.

e Nervni sistem: IzloZenost visokim nivoima zvucnog pritiska moZe izazvati bol, zujanje
u usima, osjecaj umora, $to negativno utice na funkcionalnost nervnog sistema.

e Nesanica: Buka uti¢e na kvalitet sna, sto dovodi do nemira, smanjenja koncentracije i
sposobnosti donosenja odluka tokom svakodnevnih aktivnosti

Smrtnost

Obolijevanje:
kardiovaskularne bolesti

Patoloiki poremecaji:
hronitni stres, hipertenzija

Fiziolodke promjene nepoznatog znataja:
hormoni stresa, privremena povisenje krvnog pritiska

Interna izloZenost — osjeca] intacije, poremedaj sna

44— 8 Procenat zahvacene populacije ——
lzvor: RIVM (2021).

Slika 1. Posljedice dugotrajne izloZzenosti prekomjernoj buci
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1.4 Uticaj zagadenja vazduha na Zivotnu sredinu

Zagadenje vazduha ne razmatra se samo u kontekstu njegovog uticaja na klimatske
promjene, vec i kroz negativan uticaj na zdravlje pojedinaca i drustva, narocito zbog
povecane stope obolijevanja i smrtnosti. Postoji mnostvo zagadiva¢a vazduha koji
predstavljaju kljuéne faktore u razvoju razlic¢itih oboljenja kod ljudi:

e Suspendovane Cestice (PM) — veoma male éestice promjenjive velic¢ine, koje putem
udisanja prodiru duboko u respiratorni sistem, uzrokujuci respiratorna i kardiovaskularna
oboljenja, disfunkcije reproduktivnog i centralnog nervnog sistema, kao i razli¢ite vrste
karcinoma.

e Ozon (Os) — lako ozon u stratosferi ima zastitnu funkciju protiv UV zracenja, u visokim
koncentracijama pri nivou tla djeluje kao zagadivac koji negativno utice na
respiratorni i kardiovaskularni sistem, uzrokujuci brojne zdravstvene probleme.

e  Azotni oksidi (NO,), sumpor-dioksid (SO,), isparljiva organska jedinjenja (VOC),
dioksini i policiklicni aromatski ugljovodonici (PAH) se smatraju zagadivacima koji
imaju ozbiljan Stetan efekat na ljudsko zdravlje.

e Uglijen-monoksid (CO) — Zagadivac koji pri visokim koncentracijama moze izazvati
akutno trovanje prilikom udisanja.

Svjez vazduh i ¢ista voda se smatraju klju¢nim faktorima za dug i zdrav Zivot. Vazduh i voda
su dva elementa koja lako ulaze u Zive éelije i predstavljaju vaine strukturne komponente
koje odrzavaju njihov metabolizam. Nazalost, sa napretkom industrijskog razvoja, kvalitet
vazduha i vode je ozbiljno ugrozen. Zagadivaci vazduha mogu predi velike udaljenosti, ne
postujuci geografske granice niti granice ekoloski zasticenih podrucja. Stetne Cestice
nastale u termoelektranama, saobradaju ili rudarskim aktivnostima lako se prenose
stotinama kilometara od svog izvornog mjesta.

Standardi kvaliteta vazduha osmisljeni su sa ciljem zastite ljudskog zdravlja i oCuvanja
Zivotne sredine. Postojece granic¢ne vrijednosti kvaliteta vazduha razlikuju se od zemlje do
zemlje, a ponekad i unutar iste zemlje, postavljajuci dugorocne i kratkorocne ciljeve.
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2. REGULATORNI OKVIR

2.1 Buka

U skladu sa zahtjevima projekta, potrebno je da se ispita izloZenost stanovnistva buci od
saobracdaja i njen uticaj, u skladu sa nacionalnim propisima o buci, kao i smjernicama
Svjetske banke i Svjetske zdravstvene organizacije (WHO).

2.1.1 Nacionalni zahtjevi prema Uredbi 27/2015

Regulativa 27/2015, objavljena u Sluzbenom listu Crne Gore 05.08.2015. godine, definise
ogranicenja nivoa buke za stambene akusti¢ne zone, akusti¢ne zone mjeSovite namjene ili
akusti¢ne zone pod uticajem saobracajne buke.

Skupstina Glavnog grada Podgorica usvojila je , Odluku o utvrdivanju akustickih zona na
teritoriji Glavnog grada Podgorice", br. 02-030 / 15-1101 od 31.07.2015. godine ("Sluzbeni
list Crne Gore - Opstinski propisi", br. 27/2015 od 05.08.2015.), kojom se utvrduju
akusti¢ke zone na teritoriji Podgorice.

Granicne vrijednosti nivoa buke tokom dana, veceri i noéi iznose 55, 55 i 45 dB za
stambenu akusti¢nu zonu; 60, 60 i 50 dB za akusti¢énu zonu mjeSovite namjene; i 60, 60 i
55 dB za akusti¢nu zonu koja je pod uticajem saobracdajne buke, u skladu sa Propisima i
Pravilnikom o grani¢nim vrijednostima buke u Zivotnoj sredini, nacinu utvrdivanja
indikatora buke i akustickih zona i metodama ocjenjivanja stetnih efekata buke ("Sluzbeni
list Crne Gore", br. 060/11).

Podruéje projekta pripada kategoriji "zona pod uticajem saobracajne buke", zbog
prisustva regionalnog puta R-19.

2.1.2 Smjernice Svjetske banke o grani¢nim nivoima buke

Opste Smjernice Svjetske banke o Zivotnoj sredini, zdravlju i bezbjednosti (EHS) propisuju
grani¢ne vrijednosti za nivoe ambijentalne buke, koje su prikazane u sljedec¢oj tabeli:

Receptor | Dan Legr | No€ Leg,r
| 07:00-22:00 |  22:00-07:00
| [dB(A)] | [dB(A)]

Stambena, obrazovna i zdravstvena zona 55 45

Industrijska, komercijalna zona 70 70

Tabela 1. Smjernice Svjetske banke za nivoe buke prema EHS standardima
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2.1.3 Smjernice Svjetske zdravstvene organizacije (WHO)

Smjernice WHO propisuju grani¢ne vrijednosti za nivoe ambijentalne buke, koje su
prikazane u sljedeéoj tabeli:

Oznaka | DET)] | Vece | Noé
| Legr{dB(A)] | Legr{dB(A)] | Legr{dB(A)]

A 5 4 4

B 5 5 4

C 6 5 5

Tabela 2. Dozvoljeni nivoi buke u podrucjima sa razlicitim nivoima osjetljivostima
U kojoj oznake znace sledece:

e A =Osjetljive oblasti — Ova kategorija obuhvata zone koje se smatraju "tihim
zonama", jer obuhvataju mjesta za obavljanje vjerskih obreda, znacajne turisticke
atrakcije, rekreativne parkove, kao i prostore u neposrednoj blizini bolnica, skola i
prirodnih staniSta posebno osjetljivih na uticaj buke.

e B = Oblasti mjeSovite namjene — Ova kategorija obuhvata pretezno stambena
podrucja, i mogu se kretati od rijetko naseljenih zona do prigradskih dijelova
gradova..

e (= Neosjetljive oblasti— Ova kategorija se odnosi na na mjesovita podrucja, ¢esto
unutar gradova, gdje postoji kombinacija stambenih i komercijalnih aktivnosti. Ova
kategorija takode obuhvata maloprodajne i finansijske cetvrti.

Podrucje projekta pripada kategoriji B.

2.2 Zagadenje vazduha

Potrebno je sprovesti ispitivanje izlozenosti stanovnistva zagadenju vazduha uzrokovanom
saobradajem i ocijeniti njegov uticaj, u skladu sa vaze¢im nacionalnim zahtjevima za kvalitet
vazduha, kao i sa smjernicama Svjetske banke i Svjetske zdravstvene organizacije (WHO).

2.2.1 Nacionalni zahtjevi prema Uredbi SL 25/12

Uredbom o utvrdivanju vrsta zagadujuéih materija, grani¢nih vrijednosti i drugih standarda
kvaliteta vazduha (,,Sluzbeni list Crne Gore*, br. 25/12) definiSu se grani¢ne vrijednosti,
dozvoljena odstupanja, kao i drugi standardi kvaliteta vazduha za zagadujuée materije, u
skladu sa zahtjevima iz Priloga i Direktive 96/62/EC, kao i odredaba Okvirne direktive
2008/50/EC o kvalitetu ambijentalnog vazduha i Cistijem vazduhu za Evropu. Evropske
grani¢ne vrijednosti bi¢e razmotrene u narednom paragrafu.
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2.2.2 Evropske direktive

Evropska direktiva 2008/50/EC o kvalitetu ambijentalnog vazduha i Cistijem vazduhu za
Evropu stupila je na snagu 11. juna 2008. godine. Ova direktiva uspostavlja zakonski
obavezujuce granicne vrijednosti koncentracija glavnih zagadujuéih materija u vazduhu, i
objedinjuje i zamjenjuje gotovo sve prethodne zakonske regulative Evropske unije o
kvaliteta vazduha. Direktiva definise nove ciljeve za kvalitet vazduha, ukljucujuéi definisanje
grani¢nih vrijednosti i ciljeva u pogledu izloZenosti — obaveze za smanjenje prosjecne
koncentracije i ciljeve za smanjenje izloZenosti za fine Cestice (PM,.s).

Opsti cilj Direktive jeste zaStita ljudskog zdravlja, kroz uspostavljanje graniénih vrijednosti
za olovo (Pb), azot-dioksid (NO,), suspendovane Cestice (PMio i PM,,s), sumpor-dioksid
(50;), benzen, uglien-monoksid (CO), kao i za odredene toksi¢ne teSke metale (arsen,
kadmijum, nikl i benzo(a)piren), policiklichne aromati¢ne ugljovodonike (PAH) i ozon (Os).
Dugorocni cilj u vezi sa ozonom odnosi se na zastitu vegetacije.

U svim zonama i aglomeracijama u kojima koncentracije zagadujuéih materija prelaze
propisane granicne vrijednosti, obavezno se primjenjuju fiksna mjerenja za procjenu
kvaliteta ambijentalnog vazduha. Ova mjerenja mogu biti dopunjena tehnikama
modelovanja i/ili indikativnim mjerenjima kako bi se obezbijedile sveobuhvatne
informacije o prostornoj distribuciji kvaliteta vazduha.

Granicne vrijednosti propisane ovom Direktivom prikazane su u sljedecoj tabeli:

Zagadujuda A EEWE EU granicna vrijednost
materija pg/m?3
Sumpor- 1sat 350
dioksid (SO,) Ne smije biti prekoracena vise od 24 puta u
toku kalendarske godine
1sat 500
Mjeri se tokom tri Prag upozorenja na lokacijama koje su
uzastopna sata reprezentativne za kvalitet vazduha na

najmanje 100 km? ili cijelu zonu ili
aglomeraciju, zavisno od toga Sto je manje

24 sata 125
Ne smije biti prekoracena vise od 3 puta u
toku kalendarske godine

Kalendarska godina i 20
zima Kriti¢an nivo za zastitu vegetacije
Azot- 1sat 200
dioksid (NO,) Ne smije biti prekoracena vise od 18 puta u
toku kalendarske godine
1sat 400
Mijeri se tokom tri Prag upozorenja na lokacijama koje su
uzastopna sata reprezentativne za kvalitet vazduha na

najmanje 100 km? ili cijelu zonu ili
aglomeraciju, zavisno od toga $to je manje

Str. 9
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Zagadujuca Vrijeme mjerenja EU granicna vrijednost
materija pg/m?
Kalendarska godina 40
Kalendarska godina 30
Kriti€an nivo za zastitu vegetacije
Suspendovane 24 sata 50
Cestice (PMyy) Ne smije biti prekoracena vise od 35 puta u
toku kalendarske godine
Kalendarska godina 40
Suspendovane Kalendarska godina 20
Cestice (PM,5)
Ugljen- Maksimalna dnevna 8- | 10,000
monoksid (CO) | ¢asovna
Benzen (C6H6) Kalendarska godina 5
Olovo (Pb) Kalendarska godina 0.5
Ozon (03) 1 sat 180
Informativni prag
1sat 240

Mijerenje ili predvidanje | Prag upozorenja
tokom tri uzastopna
sata

Tabela 3. Granicne vrijednosti za zastitu ljudskog zdravlja

2.2.3 Smjernice Svjetske zdravstvene organizacije (WHO)

Na projektima koji predstavljaju znacajan izvor emisije zagadivaca u vazduh i koji imaju
potencijal za ozbiljan uticaj na kvalitet ambijentalnog vazduha, potrebno je preduzeti
mjere za prevenciju ili smanjenje tih uticaja. U dokumentu ,Smjernice za kvalitet vazduha“,
objavljenom 1999. godine, WHO preporucuje da emisije ne dovedu do koncentracija

zagadivaca koje dostignu ili premase vrijednosti prikazane u sledecoj tabeli.

Zagadujuca Vrijeme mjerenja Preporuéena vrijednost u pug/m?
materiia

Sumpor- 24-sata 125 (privremeni cilj-1)

dioksid (SO,) 10 minuta 50 (privremeni cilj-2)

20 (preporucena vrijednost)
500 (preporucena vrijednost)

Azot- 1 -godina 40 (preporucena vrijednost)
dioksid (NO,) 1-sat 200 (preporucena vrijednost)
Suspendovane 1 -godina 70 (privremeni cilj-1)

Cestice (PMyy) 50 (privremeni cilj-2)

30 (privremeni cilj-3)

20 (preporucena vrijednost)
24-sata 150 (privremeni cilj-1)

100 (privremeni cilj2)

75 (privremeni cilj-3)

50 (preporucena vrijednost)
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Zagadujuca Vrijeme Preporuéena vrijednost u pg/m?
materija WEIENIE]

Suspendovane | 1-godina 35 (privremeni cilj-1)
Cestice (PM,;5) 25 (privremeni cilj-2)

15 (privremeni cilj-3)

10 (preporucena vrijednost)

24-sata 75 (privremeni cilj-1)
50 (privremeni cilj-2)
37.5 (privremeni cilj-3)
25 (preporucena vrijednost)
Ozon Maksimalna dnevna 160 (privremeni cilj-1)
8-¢asovna 100 (preporucena vrijednost)

Tabela 4 — Smjernice Svjetske zdravstvene organizacije za kvalitet ambijentalnog vazduha
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3. POSTOJECE STANJE

Mijerenja buke u Zivotnoj sredini sprovedena su na pet (5) lokacija duZ predloZene trase,
tokom 2019. godine. Laboratorija koja je izvrSila mjerenja buke i vibracija je akreditovana
laboratorija ,,Centar za ekotoksikoloSka ispitivanja d.o.o0. Podgorica“. Mjerenja nivoa buke
izvrSena su pomocu mjernog uredaja klase 1 — mjeraca nivoa zvuka / data logera tipa Svan
977A. Primijenjena metodologija mjerenja zasnovana je na medunarodnom standardu ISO
1996, a period mjerenja je trajao od 23.09. do 28.09.2019. godine.

Lokacije na kojima je sprovedeno mjerenje odabrane su prema kriterijumu da se nalaze
duz trase novoprojektovanog autoputa, kao i na mjestima gdje se stambeni ili drugi objekti
nalaze u neposrednoj blizini trase, tj. na udaljenosti manjoj od 150 metara. Precizne tacke

mjerenja su prikazane na sledecoj karti:

Slika 2 — Lokacije mjerenja buke i pravac pruzanja trase novog autoputa

Rezultati mjerenja su prikazani u sledeéoj tabeli 5, i grupisani su u tri vremenska intervala:
dan, vece i noc. Na sledecoj strani je prikazana vremenska istorije nivoa buke za svaku od
posmatranih lokacija.

Lokacija

Mo01 50 45 41 50.4
M02 55 54 53 59.8
Mo03 60 50 44 58.0
Mo04 61 60 53 62.6
MO05 61 59 54 62.8

Tabela 5. Mjereni nivoi buke [dB(A)]

Mjerenja zagadenosti vazduha sproveo je ,Centar za ekotoksikoloSka istrazivanja“ d.o.o.
Podgorica, u skladu sa ,Pravilnikom o nacinu i uslovima pracenja kvaliteta vazduha“
(,,Sluzbeni list Crne Gore”, br. 21/11, 32/16) — u skladu sa sljede¢im standardima: MEST EN
1412:2014 (SO,), MEST EN 1411:2014 (NO, NO,), MEST EN 14626:2014 (CO) i MEST EN
12341:2016 (PMso, PM,.s).

Rezultati su prikazani u izvjestaju br. ,00-1744/2“ — ,Mjerenje kvaliteta ambijentalnog
vazduha na trasi autoputa MateSevo—Andrijevica, referentno stanje”, izdatom 22.10.2019.
godine.
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Mjerenja su izvrSena na 4 lokacije, koje se poklapaju sa tackama M02 — MO5 iz mjerenja
nivoa buke (Slika 2). Rezime rezultata prikazan je u sljedecoj tabeli:

PMao PMas SO, NO NO; co

pug/m?*  ug/m? | ug/m* | ug/m* | ug/m*® | mg/m?

M02 13.82 7.44 2.35 3.35 4.00 0.21
MO03 21.61 8.80 2.71 7.76 6.13 0.21
M04 11.34 6.83 2.44 4.52 5.58 0.10
MO5 10.70 6.44 2.25 2.83 1.35 0.16

Sve izmjerene vrijednosti su bile niZze od propisanih grani¢nih vrijednosti, i to:

sumpor-dioksid (SO,): jedno¢asovna srednja vrijednost 350 ug/m? i srednja
dnevna grani¢na vrijednost 125 pg/m?3,
azot-dioksid (NO;): jednocasovna srednja vrijednost 200 pug/m? i srednja godisnja

vrijednost 40 ug/m?3,

uglien-monoksid (CO): osmocasovna srednja dnevna vrijednost 10 mg/m?3,
suspendovane &estice PMso: dnevna srednja vrijednost 50 pg/m?3 i godisnja

srednja vrijednost 40 pug/m3,

fine suspendovane Cestice PM,.s: godisnja srednja vrijednost 25 pg/m?
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4. METODOLOGIJA PROCJENE

4.1 Izvori buke uslijed odvijanja drumskog saobracaja

Drumski saobracdaj ima znacajan uticaj na ambijentalnu buku, a njegovi efekti su odmah

uocljivi. Saobradajna buka nastaje uslijed
kretanja vozila.

Propulzioni sistemi vozila generisu: a) buku
koja nastaje od izduvnih gasova dizel ili
benzinskih motora (vidi sliku desno), b) buku
turbulencijama od
ventilatora za hladenje, c) buku iz mjenjaca.

izazvanu  vazdusnim

<

x 1000 RPM

/)

x 1000 RPM

Tuny. Sunr. Funer Fw
uimary. iy SSuimr. S o/min (motori u samostalnom reimu
outny. @wime. Wwme. Swme. rada)

32 automobila koja voze na 2,000
o/min generisu nivo buke koji nije
vegi od nivoa buke koji generise

jedan automobil koji vozi na 4,000

Buka od kotrljanja nastaje interakcijom pneumatika i kolovoza. Nivo buke od kotrljanja u

velikoj mjeri zavisi od brzine kretanja vozila, u poredenju sa bukom koju generisu

propulzoni sistemi (slika 3). Na autoputevima, buka koja se stvara kotrljanjem pneumatika

predstavlja dominantan izvor buke.

Teska vozila sa sa Laka vozila sa sa

@ gl e
3 3
R R
2 2
£ £

‘ S e buka pogona z -+ buka pogona

7
‘ , ~ ~  buka kotrljanja ’ -~ buka kotrljanja
L ¢
‘ ’ e ukupna buka 7 e ukupna buka
0 10 20 0 0 50 60 0 20 0 60 80 100 120
brzina (mph) brzina (mph)
Elektricna laka vozila Elektricna teska vozila
g 2
£ £
2 £
= e wese buka pogona = o buka pogona
] Y ¥
................ ~ = buka kotrljanja —~ —  buka kotrljanja
................ = ukupna buka e iupnd i
"""""""" PR Fpn
¢ ====  lakavozla- s . teSkavozila-
........... motor sa unutr.sag. motor sa unutr.sag.
0 20 10 60 80 100 120 0 10 20 30 0 50 60 0
brzina (mph) brzina (mph)

Slika 3. Kljucni izvori buke u drumskom saobraéaju i njihov ukupni doprinos

4.2 Definicije, svojstva i jedinice mjere zvuka

Zvuk se definise kao mehanicki poremecaj koji se Siri odredenom brzinom kroz medijum
sposoban da prenosi unutrasnje sile, a koji ima karakteristike koje mogu stimulisati
ljudsko uho (auditivni receptor) i aktivirati ¢ulo sluha.

Frekvencija zvuka, f, predstavlja broj oscilacija Cestica elasticnog medija izazvanih
prostiranjem zvuénog talasa, odnosno broj ponavljanja tih oscilacija u jednoj sekundi.

Mijeri se u Hercima (Hz).
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U akustici se najcesce koriste logaritamske jedinice. Osnovna jedinica mjere je decibel (dB),
koji predstavlja logaritamsku jedinicu za mjerenje zvuénog pritiska, intenziteta i snage koju
emituje izvor zvuka. Trenutni nivo zvuka (Sound Pressure Level — SPL) definiSe se na sljedeci
nacin:

PO 0]
SPL (dB) = 20 logPref'
gdje je:

p(t) — zvuéni pritisak, a pref = 2 x 107> N/m referentna vrijednost pritiska.

Dinamicki opseg koji ljudsko uho (narocito kod mladih osoba) moZe da registruje krece se
u rasponu od 0 do 120 dB, Sto u linearnim jedinicama odgovara rasponu od 20 pyPa do
20.000.000 pPa. Cak i kratkotrajna izloZenost zvuku jacine iznad 120 dB je $tetna.

Ljudsko uho registruje zvuke u frekvencijskom opsegu od priblizno 16 Hz do 20 kHz, ali
osjetljivost uha nije ista pri svim frekvencijama. Najveca osjetljivost zabiljezena je u opsegu
izmedu 1000 i 6000 Hz. Zbog toga se, radi uskladivanja akustic¢kih mjerenja sa subjektivnom
percepcijom zvuka kod ljudi, koriste frekvencijski ponderisani (filtrirani) sistemi mjerenja.
Najéesée primjenjivan filter je tzv. A-frekvencijski ponderacioni filter (A-weighting),

Nivo zvuka izmjeren primjenom A-ponderacionog filtera naziva se A-ponderisani nivo
zvuka i izraZzava se u [dB(A)]. U vecini slucajeva, mjerenja buke (nivoa akustickog pritiska)
vrie se koristeci upravo ovaj filter, putem sertifikovanih prenosivih uredaja poznatih kao
mjeraci nivoa zvuka. Ovi instrumenti su opremljeni A-ponderacionim filterom, a
izracunavanje rezultata u dB(A) jedinicama se vrsi automatski putem internog softverskog
sistema uredaja.

)

0 40 5080 8 100 00 W00 40 00 1 > EEEEEEEED

Slika 4. Krive A-ponderacije i C-ponderacije

4.3 Indikatori za procjenu ambijentalne buke

Svi izvori buke uzrokuju promjenjiv nivo zvu¢nog pritiska koji varira tokom vremena. Zbog
toga se buka ne moZe adekvatno opisati niti ocijeniti samo na osnovu trenutnog nivoa
zvuka. 1z tog razloga, da bi se buka kvantitativno izrazila na smislen nacin, koriste se
odredeni jednodimenzionalni indeksi/deskriptori. Najéesée koriséeni Indeksi za procjenu

ambijentalne buke su:
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Leg Ekvivalentni kontinuirani nivo zvuka ili ekvivalentni nivo buke, predstavlja
konstantni (prosjecni) nivo buke, koji u odredenom vremenskom intervalu
ima istu zvu€nu energiju kao posmatrani, stvarni zvuk.

1T 2
7f5p(f) dt

Leg = 10log -y

, gdje je T interval mjerenja

Lemax 7 LE min Maksimalna/minimalna vrijednost svih nivoa izra¢unatih putem
eksponencijalnog pokretnog prosjeka, zabiljezenih tokom mjerenja uz
upotrebu vremenske konstante , Fast” (T = 125 ms).

Ls,max / Ls,min Maksimalna/minimalna vrijednost svih nivoa izraGunatih pomocu
eksponencijalnog pokretnog prosjeka, zabiljezenih tokom mjerenja uz
primjenu vremenske konstante ,Slow” (T =1 s).

Filter ,,Slow” ublazava reakciju na iznenadne promjene nivoa buke vise
nego filter ,Fast”, tako da rsmax Uvijek ima nizu vrijednost od Lrmax, @
Lsmin uvijek ima visu vrijednost od Lr min.

Les%/LE10% Nivo zvuka pri kom je zabiljeZzeno 5% / 10% svih vrijednosti
eksponencijalnog pokretnog prosjeka tokom mjerenja koristeci
vremensku konstantu ,,Fast” (T = 1 ms), ispod te vrijednosti.

Ovi pokazatelji su korisni za izdvajanje prolaznih (tranzijentnih) izvora
buke iz pozadinske buke, npr. prolazak vozila, i ¢esto se primjenjuju u
analizi saobracajne buke.

Lr90%/ Lros%s  Nivo zvuka pri kom je zabiljeZzeno 90%, 95% ili 99% svih vrijednosti
/ Lr99% eksponencijalnog pokretnog prosjeka tokom mjerenja koristeci
vremensku konstantu ,,Fast” (T = 1 ms), ispod te vrijednosti.

Ovi pokazatelji su efikasni za isklju¢ivanje kratkotrajnih i prolaznih
izvora buke, i omogucavaju procjenu ambijentalne (pozadinske) buke u
okruZenju u kojem nijedan izvor buke nije dominantan.

SEL Nivo izloZenosti zvuku (SEL) predstavlja nivo zvuka prolaznog izvora koji
emituje konstantan zvuk tokom jedne sekunde, a koji sadrZi istu
koli¢inu akusti¢ne energije kao stvarni zvuk.

SEL = Leq + 10 - logT, gdje je T vrijeme trajanja posmatranja.

SEL se koristi za uporedivanje pojedinacnih dogadaja buke koji imaju
razli¢ito trajanje.

Lagan/ Lvece/  A-ponderisani dugoro¢ni prosjecni nivo zvuka, definisan prema

Lnoc standardu I1SO 1996-2:2007, odreduje se tokom svih relevantnih
perioda u toku godine (dan: 07:00 — 19:00 vece: 19:00 — 23:00 no¢:
23:00 — 07:00)

Lpen Ponderisani 24-¢asovni indeks nivoa buke, definisan pomocu Laan, Lvete

i Lnoc koristeéi formulu:

Lyetet5
10

8 Lpo¢t+10
+—=10 L)
24 10

12 Ldan 4
Loen = 10 log (5 10 jo +-,10
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4.4 Metoda procjene ambijentalne buke u Evropskoj uniji

Direktiva o buci u Zivotnoj sredini (END) predstavlja klju¢ni instrument Evropske unije za
praéenje emisija buke sa kopnenih izvora i razvoj odgovaraju¢ih mjera. Ova direktiva
definiSe ambijentalnu buku kao ,neZeljeni ili Stetni spoljasnji zvuk koji nastaje ljudskim
aktivnostima, ukljucujuci buku od drumskog, Zeljezni¢kog, i vazduSnog saobracaja, kao i
od industrijskih aktivnosti“ (Direktiva 2002/49/EZ). Ovom Direktivom se obavezuju drzave
¢lanice EU da procijene nivoe buke izradom strateskih karata buke za sve glavne
saobracajnice, Zeljeznicke pruge, aerodrome i urbane oblasti. Na osnovu dobijenih
rezultata, drzave ¢lanice treba da izrade akcione planove sa mjerama za ublazavanje buke
i njenih negativnih uticaja u podrucjima u kojima su grani¢ne vrijednosti specifi¢nih
indikatora definisanih u END-u premaseni. Direktiva ne propisuje grani¢ne vrijednosti za
izlozenost buci, niti specificne mjere koje bi trebalo ukljuditi u akcione planove.

END je revidovana Evropskom Direktivom 2015/996 od 19.05.2015. godine, kojom su
uspostavljene zajednicke metode za ocjenu buke u skladu sa Direktivom 2002/49/EZ
Evropskog parlamenta i Savjeta. Ova izmjena i dopuna uvodi obavezu za drZave ¢lanice da
primijene novu metodologiju razvijenu od strane Evropske komisije pod nazivom
Zajednicke metode procjene buke (CNOSSOS-EU), za izraCunavanje nivoa ambientalne
buke pocevsi od 31.12.2018. godine. CNOSSOS-EU ima za cilj unapredenje dosljednosti i
uporedivosti rezultata ocjene buke medu drzavama ¢lanicama EU, na osnovu podataka
prikupljenih tokom uzastopnih ciklusa izrade strateskih karata buke Sirom Evrope.

Za procjenu buke koja je uzrokovan izgradnjom novog autoputa, kao Sto je slu¢aj u ovom
projektu, primjenjuju se postupci definisani metodom izracunavanja buke na putevima
prema CNOSSOS-EU. Ova metoda izracunava zvucnu snagu vozila na osnovu njihovih
karakteristika (tip, brzina kretanja), vrste i stanja puta. Zatim se racuna disipacija buke sa
autoputa prema osjetljivim receptorima. Ova metoda uzima u obzir parametre kao Sto su
udaljenost od izvora, topografske karakteristike, apsorpciju zvuka terena, kao i faktore
okruZenja (temperatura, relativna vlaznost, vjetar) i eventualne prepreke (npr. zvucne
barijere, zgrade) koje se nalaze izmedu izvora buke i primaoca.

Izraunata procjena nivoa buke na lokaciji receptora nakon toga se uporeduje sa grani¢nim
vrijednostima buke koje su propisane za to specificno podrucje. Ukoliko se utvrdi da nivo
buke premasuje dozvoljene granice, neophodno je razviti i sprovesti odgovarajuée mjere

za smanjenje nivoa buke.

4.5 Izvorii Sirenje zagadenja vazduha izazvanog drumskim
saobracajem

Izduvni gasovi iz drumskih vozila sadrze Stetne hemijske supstance koje zagaduju vazduh.
Emisije iz drumskog saobracaja generiSu gasove sa efektom staklene baste, koji imaju

znacajan doprinos globalnom zagrijavanju.
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Emisije iz drumskog saobradaja biée izraCunate primjenom softverskog alata COPERT, u
skladu s metodologijom definisanom u EMEP/CORINAIR priru¢niku za izradu inventara
emisija, koji je razvila Radna grupa za inventare emisija i projekcije pri UNECE (Ekonomska
komisija Ujedinjenih nacija za Evropu).

4.6 Izvori buke i zagadenja vazduha tokom izvodenja radova

Gradevinske aktivnosti, po svojoj prirodi, predstavljaju znacajan izvor buke, zbog:

e Saobracaja gradevinskih vozila prema i od gradilista i pozajmista
e |zvodenja gradevinskih radova (npr. betoniranje, iskopavanja, rad gradevinskih
masina, dizalica)

Gradevinske aktivnosti takode dovode do emisije zagadujuéih materija u vazduh,
prvenstveno usljed rada motora sa unutrasnjim sagorijevanjem gradevisnkih masina, koji
uglavnom koriste dizel gorivo.

Procjena uticaja vrsi se na osnovu vrste masina i vozila koji su predvideni za upotrebu u
,referentnom” projektu (tacka 5.5 — Struktura gradevinske mehanizacije na gradilistu).

4.7 Softver za modelovanje prostiranja buke i zagadujucih
materija u vazduhu

U okviru Elaborata uticaja na Zivotnu sredinu za predmetni projekat, radi kvantitativne
procjene nivoa buke koji je rezultat saobracaja na autoputu tokom faze eksploatacije,
razvijen je specijalizovani softver za modelovanje prostiranja buke. Proracuni i izrada
karata buke su sprovedeni koriS¢enjem softverskog paketa IMMI Premium 2021,
proizvodaca Woelfel MebSysteme GmbH. Ovaj softver je u potpunosti uskladen sa
zahtjevima evropske Evropske direktive o buci, uklju€ujuci njenu izmjenu i dopunu iz 2015.
godine, a istovremeno, putem QSI strukture podataka (DIN 44687), omogucava razmjenu
projekata i podataka sa drugim softverima za simulaciju i procjenu buke. Na taj nacin se
obezbjeduje potpuna kompatibilnost sa drugim relevantnim softverima i dugorocna
upotrebljivost prikupljenih podataka.

Svi ulazni podaci se prikupljaju i klasifikuju u obliku GIS slojeva, ¢ime se omoguéava
upravljanje podacima i osiguranja kvaliteta. IMMI softver obezbjeduje odlicnu medusobnu
povezanost svojih struktura podataka sa GIS softverima (vidi Sliku 5).

Final Modified Do
Inpruis expormed
Shape Files

,l"\

Corid files after MM Clien
calculation

Slika 5. Povezivanje IMMI softverskog paketa sa GIS sistemom
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Ostale relevantne karakteristike softvera IMMI Premium 2021 za predmetni elaborat su:
e Potpuna uskladenost sa zahtjevima Direktive o ambijentalnoj buci (2002/49/EC) <9,
ukljucujuéi njenu izmjenu i dopunu (EC 2015/996);

e Mogucénost izvodenja proracuna za cijeli 3D model projektne oblasti, distribuiranjem
zahtjevnih proracuna na racunarsku mrezu (vidi Sliku 6);

e Omogucava upotrebu elemenata kao Sto su zvuéne barijere (prave ili nagnute), zeleni
pojasevi, porozni asfalt itd., radi ispitivanja efikasnosti mjera za smanjenje buke;;

e Automatizovani algoritam za optimalno odredivanje visine zvune barijere;

e Mehanizmi za ubrzavanje proracuna i izradu karata buke;

e Povezanost sa GIS softverima i softverima za projektovanje kao $to je AutoCAD,
omogucena putem ulazno/izlaznih podataka;

e Povezivanje sa WMS serverima radi preuzimanja georeferenciranih satelitskih
snimaka;

e Mogucnost izmjene modela direktno unutar softvera nakon uvoza podataka;

e Mehanizmi za obezbjedenje kvaliteta podataka i automatske kontrole prije pocetka
proracuna;

e Simultani proracun za svaku poziciju receptora za sva 4 indikatora buke (Ldan, Lvete, Lno¢,
Lgen) i upis u zasebne slojeve;

e Prikaz rezultata na tematskim kartama (sa razli¢itim setovima izvora i receptora ili
njihove kombinacije;

e |zvodenije razliGitih scenarija za identifikaciju mjera ta smanjenje buke, kako u okviru
razlicitih politika (testiranje politika), tako i uz promjenu meteoroloskih uslova i podataka
prostornog planiranja.

Slika 6. Sematski prikaz obrade podataka u IMMI softveru

Za proracun buke od drumskog saobracaja, model koristi zajedni¢ku metodu za procjenu
buke koju je razvila Evropska komisija — Zajednicke metode procjene buke (CNOSSOS-EU).
Ova metoda proracunava zvucnu snagu vozila na osnovu njihove vrste, brzine, ucestalosti
i tipa i stanja kolovoza. Zatim se rac¢una Sirenje nivoa buke od auto-puta do osjetljivog

receptora uzimajuci u obzir udaljenost, topologiju i zvu¢nu apsorpciju terena, ambijentalne
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uslove (temperatura, relativna vlaznost, vjetar) i sve prepreke (npr. zvuéne barijere, druge

gradevine) koje se nalaze izmedu izvora i receptora.

Nova metoda koju je razvila Evropska komisija — Zajednicke metode procjene buke
(CNOSSOS-EU) za proracun ekoloske buke zahtijeva znatnu koli¢inu ulaznih parametara
kako bi proizvela 3D model podrucja projekta, kao $to su meteoroloski parametri, model
terena, prepreke za zastitu od buke, geometrija putne mreZe i saobradajni tokovi
rasporedeni po razli¢itim tipovima vozila (laka vozila, srednje teska vozila, teska vozila) i
kroz tri vremenska perioda u toku 24 sata (dan: 07h00 - 19h00, vece: 19h00 - 23h00, no¢:
23h00 - 07h00).

Zagadenje vazduha se procjenjuje koriséenjem odgovarajuéeg modela atmosferske
disperzije. Modelovanje atmosferske disperzije predstavlja matematicku simulaciju Sirenja
zagadujucih materija u ambijentalnoj atmosferi. lzvodi se pomocu ra¢unarskih programa
koji rjeSavaju matematicke jednacine i algoritme kojima se simulira Sirenje zagadujuéih
materija. Ovi modeli se koriste za procjenu ili predvidanje koncentracije zagadujuéih
materija ili toksina niz vjetar od izvora emisije, kao Sto su industrijska postrojenja, drumski

saobracaj ili slu¢ajna hemijska ispustanja.

Svi proracuni disperzije gasova i prasine izvrSeni su pomocu sljedeceg softvera: IMMI
Premium 2021, broj licence $S72/354, u skladu sa Gausovim modelom (TA Luft 1986 [6]),
koristeéi emisije definisane u §4.5 — Izvori i Sirenje zagadenja vazduha izazvanog drumskim

saobracajem.

4.8 Proracun efikasnosti mjera za smanjenje buke od drumskog
saobracaja

Smanjenje nivoa buke moZe se posti¢i primjenom mjera na samom izvoru, kao Sto su
“niskobucne” kolovozne povrsine. “Niskobuéne” kolovozne povrsine — poput tankoslojnih,
dvoslojnih, poroznih i poroelasti¢nih kolovoza — nude znacajan potencijal za smanjenje
saobracajne buke, posebno zato $to je interakcija izmedu pneumatika i kolovoza glavni
izvor buke pri veéim brzinama vozila. Ove mjere na povrsini kolovoza omogudavaju
neposredne koristi, narocito kada se primjenjuju u podrucjima sa izrazenim problemom
buke (tzv. hotspot zonama). Model CNOSSOS-EU simulira efekte “niskobucnih” kolovoza
primjenom ponderacionih faktora na zvucnu snagu emisija buke svakog pojedinac¢nog
vozila. Ovi ponderacioni faktori dati su po 1/3-oktavnim frekventnim opsezima i zavise od
vrste kolovozne povrSine i kategorije vozila. Za modeliranje se koriste genericki
ponderacioni faktori za razlicite “niskobucne” kolovozne povrsine, kao $to su: jednoslojni
ZOAB, dvoslojni ZOAB, fini dvoslojni ZOAB, tanki sloj A i tanki sloj B).

Ukoliko se Zeljeni stepen smanjenja buke ne moZe posti¢i mjerama na samom izvoru,
zvucne barijere mogu biti efikasno sredstvo za smanjenje Sirenja buke. Primarna funkcija
ovih barijera je da zaStite receptore (npr. stambene objekte) od prekomjerne buke koju
generiSe drumskih saobraéaj. Prilikom detaljnog projektovanja zvucnih barijera potrebno
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je uzeti u obzir akusticne i neakusticne aspekte: Akustic¢ni aspekti obuhvataju: izbor
materijala barijere, lokaciju, dimenzije i oblik. Neakusti¢ni aspekti uklju¢uju: moguénost
odrzZavanja, strukturnu stabilnost, bezbjednost i estetsku uklopljenost u okruzenje.

Prilikom uvodenja barijere, klju¢na ,,zvu¢na zraka“

. Koi traktui :
je ona koja se difraktuje (savija) iznad gornje ivice = s

barijere.

Razlika u duZzini § (duZina difraktovanog puta minus
duZina direktnog puta) predstavlja najvazniji I

parametar za odredivanje prigusenja koje barijera i

Model CNOSSOS-EU geometrijski modelira prigusenje buke usljed zasjenjivanja, na osnovu
povecanja udaljenosti koju zvucni talas mora da prede, izmedu ostalih faktora. Svaka

moze da obezbijedi. Postoji matemati¢ka formula
kojom se moZe precizno predvidjeti zvucna

izolacija (Slika 7).

saobradajna traka podijeljena je na viSe ekvivalentnih tackastih izvora, a faktor prigusenja
racuna se praéenjem zraka u generisanim vertikalnim i horizontalnim presjecima, od
diskretizovanih tackastih izvora do receptora. Model takode uzima u obzir negativne
efekte na stvarno prigusenje koje mogu izazvati Sirenje zvuka niz vjetar i refleksije.
Refleksije smanjuju akusticku efikasnost barijera i mogu se sprijeciti upotrebom
apsorpcionih zvuénih barijera (Slika 9). Formula je poluempirijska i ima ogranicenje
maksimalnog prigusenja od 25 dB u bilo kojem scenariju.

0..-5dB

T e | ——
lluminated :  Shadow minimalno smanjenje nivoa buke

zone zone / za receptore; barijera mozda nije
, : _ . ekonomiéna opcija

-5..-10dB
Receptori ¢e primijetiti osjetno
smanjenje izloZzenosti buci

-10..-15 dB
efekat zastite od buke barijere je
veoma uocljiv

-15..-20 dB

veoma tesko ostvarivo u praksi —
potrebne su izuzetno Vvisoke
barijere

1 0 1 2 3
Path difference O (metres)

Slika 7. Smanjenje buke zbog zvucne barijere
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Efektivna visina zvucne barijere moZe se poboljSati tako Sto se barijera postavi sto je
mogude bliZe izvoru buke, ili ako se postavi konzolna (nagnuta) barijera pri ¢emu je gorniji
dio barijere nagnut prema putu (Slika 8).

« Equivalent

= height

=

Slika 8. Konzolna zastitna barijera nagnuta prema putu moZe povecati efikasnosti zastite od buke

A

el e <
—r mpm e

Slika 9. Uticaj refleksije na Sirenje buke od drumskog saobraéaja
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5 ULAZNIPODACI

5.1 Metroloski podaci

Prosjecna mjesecna temperatura u regionu varira od -1°C do 23°C, a prosjec¢na vlaznost
vazduha je od 50% do 78%. Dominantan vjetar prikazan je na slici 10:

U modele je implementirana prosjecna vrijednost temperature vazduha od 10°C i
prosjecna vrijednost vlaznosti vazduha od 65% RH. Korisé¢ena ruZa vjetrova je prikazana u
nastavku:

\ ESE

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

Slika 10. Ruza vjetrova zasnovana na istorijskim podacima za predmetni region

5.2 Model terena

Topografske karakteristike su definisane u modelu unosSenjem podataka o nadmorskoj
visini iz razli¢itih izvora, ¢ime je oblikovan digitalni model terena za razmatranu oblast.
Digitalna elevacija u modelu buke sastoji se od:

e Sireg podrucja u mreznoj rezoluciji od 1 uglovne sekunde, preuzetog iz USGS SRTM
baze podataka,

e kontura unutar podrucja priblizno £50—-100 m od ose trase, preuzetih iz topografske
studije postojeceg stanja projekta,

e podrucja koje ¢e biti modifikovano projektom, preuzetog iz TIN modela (TIN-
trougaona nepravilna mreza) projektovanog rjesenja.

Model obuhvata koris¢enje zemljista na predmetnom podrucju, ukljucujué¢i stambena
naselja i zone prekrivene vegetacijom, kako su definisane u ESIA izvjesStaju projekta.
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Uosteno govoredéi, ukupna vrijednost koeficijenta apsorpcije uzeta je kao 0.5 u modelu?,
Sto je konzervativna vrijednost za ruralna podrucja.
5.3 Tehnicko usmjerenje trase

Geometrijsko pruZanje trase predloZene projektom preuzeto je iz konacne projektne
dokumentacije i prati poduzni presjek prikazan u nastavku:

Slika 11. Poduzni presjek geometrijskog pruzanja trase
5.4 Saobracajni tok

Za ovaj Elaborat su koriséene procjene saobracajnih tokova koje su navedene u
saobracajnoj studiji projekta (lzvjestaj o analizi saobraéaja BB-D-00-0-SS-0-00-PD-01, april
2021. godine).

Prosjecni godi$nji dnevni saobracaj (PGDS) vozila/danu

od Do 2022 2027 2032 2037 2057
MateSevo | Andrijevica] 2 688 3558 4 585 6 009 7 906

Andrijevica, MateSevo 2786 3688 4753 6228 8 195

Teska vozila/danu

od Do 2022 2027 2032 2037 2057
MateSevo | Andrijevica 101 113 126 140 198
Andrijevica, MateSevo 104 117 131 145 205

Tabela 6. Saobracajni tokovi u razli¢itim scenarijima za novi autoput

1 Minimalna vrijednost 0,0 predstavlja tvrdo reflektujuce tlo, dok maksimalna vrijednost od 1,0 predstavlja meko apsorbujuce tlo.
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Prosjecna brzina kretanja koja je koriséena u modelima iznosi 100 km/h za laka i srednje
teska vozila, a 80 km/h za teska vozila.

Raspodjela po vremenskim intervalima dan/vece/no¢ procijenjena je na osnovu ,,Priloga
1 ATC — Brojanja iz saobradajne studije”, Sto daje rezultate od 82% — 14% — 4% redom.

5.5 Struktura gradevinske mehanizacije na gradilistu

U sljedecoj tabeli je prikazana procjena strukture gradiliSta u svrhu procjene nivoa buke i
emisije zagadujucih materija u vazduhu. Tabela obuhvata vrstu i broj gradevinskih masina
i vozila koja ce se koristiti tokom faze izgradnje Projekta (Tabela 7). Tabela takode sadrZi i
informacije o vrsti goriva koje koristi svaka masina, kao i dnevnu potro$nju goriva po
masini/vozilu. Pretpostavljeno trajanje radova na gradilistu iznosi 10 sati dnevno.

Br. Gorivo Potrosnja
masina / goriva
vozila (It/h)
Bager gusjenicar (20 t) 2 dizel 19.0
Kompresor / pneumatski ¢eki¢ 2 dizel 3.5
BuldozZer (200 KW) 2 dizel 17.0
Utovarivac gusjenicar (60 KW) 1 dizel 19.0
Oprema za asfaltiranje (asfaltni finiser, 1 dizel 35.0
posipa¢ kamenog agregata, valjak, kamion)
Valjak 1 dizel 7.0
Kamion mjesalica 1 dizel 20.0
Kamion 20 t 4 dizel 8.0

Tabela 7. Tipicna struktura mehanizacije na gradilistu i potroSnja goriva

Emisije buke

Buka koja nastaje radom opreme koja ¢e biti koris¢ena tokom izgradnje projekta,
zasnovana na direktivi Defra (Ministarstvo za Zivotnu sredinu, hranu i ruralna pitanja
Ujedinjenog Kraljevstva) ,Baza podataka za predvidanje buke na gradevinskim i otvorenim

gradiliStima®“, prikazana je u sledecoj tabeli:

Gradevinska masina Prosjecni nivo buke | » -
na udaljenosti od 10| & 2
m od izvora, 3 g
Leg[dBA)] |3 z
o <
Bager 70 N4 v v
Bager utovarivac 76 v v v v v
Grejder 86 v v v v
Mobilni kompresor 80 v v v v v v
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O NO W

10
11
12
13
14

Kompresor 65 v v v v V4
Valjak sa cilindrom 73 v v v v V4
Kiper kamion 86 v v v v v
Kran 76 v v v v
Kran sa fiksnom 68 v v
osnovom ili mobilni
Pumpa za beton 66 v v v
Mikser za beton 79 v v v
Stacionarni kompresor 78 v v v v v
Teleskopski 71 v v v v v
Masina za pobijanje 89 v
Sipova

Tabela 8. Emisija buke od gradevinskih masina

Emisije prasSine sa skladiSnih gomila agregata

Prasina predstavlja znacajan problem u vezi sa kvalitetom vazduha na i oko gradilista.
Prasina je problematicna iz vise razloga, koji su navedeni u nastavku:

Neprijatnost za lokalno stanovnistvo. Na primjer, ljudi moraju ponovo da peru ves koji je
ostavljen da se osusi na otvorenom, da peru prozore, zavjese i vozila. Prasina moze
kontaminirati meso koje visi u otvorenim mesarama i drugu hranu izloZzenu prasini u
domacinstvima, prodavnicama i restoranima na otvorenom, ¢ime hrana dobija grubu
teksturu.

Problemi vezano za zdravlje i bezbijednost. Prasina moze imati negativan uticaj na
zdravlje jer moZze izazvati iritaciju ociju i pogorsati zdravlja osoba koje imaju astmu.
Prasina moze smanijiti vozacima vidljivost na putevima. Takode, vjetar moze prenijeti
prasinu na velike udaljenosti.

Ostecenje usjeva. Cak i niske koncentracije prasine mogu uticati na rast biljaka i plodova
na udaljenosti do jednog kilometra od gradilista. Rast biljaka je posebno podlozan prasini
koja je izrazito alkalna, kao $to su prasina od kre¢njaka i cementa. Prasina koja se talozi
tokom slabih padavina moZe uzrokovati stvaranje korice na povrsini zemljista, Sto
povecava oticanje vode. Ovo predstavlja socijalne i ekonomske uticaje. Jedna od mjera
ublaZavanja uticaja koju ¢e sprovesti izvodac radova bi¢e uspostavljanje Zalbenog
mehanizma uz moguénost kompenzacije za Stetu na usjevima.

Uticaj na ekologiju. PrasSina koja se prenosi na vodene kove moZe imati negativan uticaj na
ekoloske uslove poveéanjem sedimentacije, smanjenjem sunceve svjetlosti i guSenjem
riba. Takode mozZe uticati na rast biljaka i promijeniti vrste biljaka koje rastu na tom
podrucju. Prasina moze ostetiti drvede i drugu vegetaciju koja je zasadena u okviru
gradevinskog ugovora.

Ostedenje fabrike betona i asfaltnih postrojenja. Na gradilistu, prasina moZze izazvati
mehanicke ili elektri¢ne probleme kod osjetljive opreme, kao Sto su racunari. Takode
moze povecati trosenje pokretnih djelova opreme i zacepljenje vazdusnih filtera.
Rusenje objekata (zgrada, stambenih objekata, ograda, itd.) koji se nalaze na trasi
autoputa. U sluéaju zgrada i stambenih objekata, njihovo rusenje nosi rizik od otkrivanja
materijala koji sadrZe azbest, koji je mozda koriséen pri njihovoj izgradnji. Ukoliko do toga
dode, moze doci do ozbiljne kontaminacije vazduha azbestom. Na gradilistu, potencijalni
uticaji se oCekuju duz trake puta (na udaljenosti od £ 100 m).

Prema standardu americke Agencije za zastitu Zivotne sredine US EPA (AP-42; 13.2.4),
koli¢ina emisije Cestica koja se generise prilikom bilo koje vrste aktivnosti prenosa
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materijala, po kilogramu (kg) ili toni prenesenog materijala, moze se procijeniti pomocu
sledece empirijske formule:

(Y2 2)1.3
E =kx0.0016 x W (kg/t)
M/2)
Gdje je:
E = faktor emisije
k: koeficijent koji zavisi od veli¢ine Cestica (za Cestice < 30 um, k= 0.74),
U: brzina vjetra (pretpostavljeno 5 m/s)
M: sadrZaj vlage u materijalu (pretpostavljeno 10%).

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

Emisije Cestica usljed kretanja gradevinskih vozila (asfaltirani putevi)

Emisije Cestica nastaju svaki put kada se vozila kre¢u po asfaltiranim povrsinama, kao $to
su saobracajnice. Uopsteno, emisije ponovo suspendovanih ¢estica sa asfaltiranih puteva
poticu od, i uzrokuju smanjenje kolicine, rastresitog materijala prisutnog na povrsini (tzv.
povrSinsko opterecenje). Istovremeno, ovo povrSinsko opterecenje se kontinuirano
obnavlja iz drugih izvora. Kretanje vozila odvija se u okviru radova na gradilistu, ukljucujudi
prenose materijala i opreme.

Prema standardu americke Agencije za zastitu Zivotne sredine (US EPA, AP-42; 13.2.1),
koli¢ina emisije Cestica usljed ponovne suspnezije rastresitog materijala sa povrsine
kolovoza, izazvane prolaskom vozila po suvom asfaltiranom putu, moZe se procijeniti
pomocu sljedec¢e empirijske formule:

E =kx (sL)%9 x (W)%02
Gdje je: k—koeficijent koji zavisi od veli¢ine Cestica koje se mjere (izrazeno u g/predeni
kilometar za svako vozilo

sL — koli¢ina mulja na putu (za asfaltirane puteve: 0,06 g/m?)
W — prosje¢na masa vozila koja se kre¢u putem (5 t)

U tabeli u nastavku su prikazani izracunati nivoi emisija Cestica (PM,.5 i PM1o), uzimajuéi u
obzir navedene ulazne parametre.

K(g/VKT) sL(g/m2) W (t) | E (g/VKT)
PM 25 0,15 0,06 5 0,06
PM 10 0,62 0,06 5 0,25

Tabela 9. Emisije Cestica usljed kretanja gradevinskih vozila (po asfaltiranim putevima)
Iz tabele iznad se moze zakljuciti da emisije Cestica prilikom kretanja gradevinskih vozila po

asfaltiranim putem iznose 0,06 g/predeni kilometar po vozilu za PM,s i 0,25 g/predeni
kilometar po vozilu za PMo.

Shodno tome, uticaji ¢e biti umjereni, negativni, direktni / kumulativni, s obzirom da se
prasina i gasovi sagorijevanja generiSu tokom gradevinskih radova, reverzibilni, lokalnog
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karaktera i kratkoro€nog trajanja, jer ¢e zagadenje vazduha na svakoj lokaciji trajati samo
tokom trajanja gradevinskih radova.

Za lokacije pozajmista, postrojenja za drobljenje kamena, postrojenja za mjesSanje betona i
asfaltne baze biée potrebna odgovaraju¢a odobrenja. Biée preduzete mjere da se ove
lokacije odaberu S$to bliZe trasi puta projekta, kako bi se izbjegli nepotrebni transporti i
potencijalni problemi sa prasinom koja nastaje uslijed kretanja vozila tokom gradevinskih
radova na neasfaltiranim putevima u urbanim podrucjima. Transportne rute ce biti
pripremljene i dostavljene inZenjeru kao dio njegovog Plana upravljanja saobracajem
(TMP), koji ¢e biti detaljnije analiziran u Planu upralvjanja Zivotnom sredinom ovog ESIA
dokumenta.

5.6 Osjetljivi receptori

Za procjenu osjetljivih podrucja u pogledu buke i zagadenja vazduha, razmatrani su sljedeci

kriterijumi:

e Udaljenost Skola, zdravstvenih ustanova, vjerskih objekata i drugih relevantnih
institucija

e Udaljenost stambenih kuéa, gustina naseljenosti i mjesta za rekreaciju

e Udaljenost poljoprivrednih farmi i plantaza u odnosu na predlozenu trasu

e Udaljenost industrijskih aktivnosti od istraZzivanog podrucja

Na osnovu navedenih kriterijuma, osjetljivi receptori su grupisani u pet glavnih lokacija
duz trase: (1) na 1+300 - 1+700, (2) naselje Bare Kraljske na 5+400 - 84000, (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 “Tresnjevik-Andrijevica Design Change v2.0.dwg”, koji prikazuje izmjene u
projektu za dionicu tunel TreSnjevik — Andrijevica, izdvojeno je 333 objekta, koji su na
slededi nacin rasporedeni u gore navedene grupe:

Gnijili Potok 84 objekta
Selo Kralje 89 objekata
Andrijevica 160 objekata
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6 PROCJENA UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU
6.1 Buka

6.1.1 Fazaizgradnje

U modelu za procjenu uticaja buke u fazi izgradnje, uzeto je u obzir da ée se posebna paznja
posvetiti rukovanju gradevinskim materijalima, narocito prilikom spustanja sa visine.
Gradevinskim materijalima mora se rukovati na nacin koji omoguéava da se buka svede na
najmanju moguéu mjeru. Tokom razli¢itih faza izgradnje primjenjivaée se gradevinska
mehanizacija prikazana u Tabeli 7. U okviru svake pojedinacne faze, istovremeno ce biti
angazZovan samo dio opreme.

Emisije buke koja nastaje uslijed rada masina unesenih u softver, zasnivaju se na podacima
iz direktive britanskog Ministarstva za Zivotnu sredinu, hranu i ruralna pitanja (Defra) pod
nazivom ,Baza podataka za predvidanje buke na gradevinskim i otvorenim gradilistima“,
kako je navedeno u poglavlju §5.5). Obuhvacene gradevinske aktivnosti ukljucuju:
kolovozne konstrukcije i zavrsnih slojeva, gradevinske radove, kao i radove na izradi Sipova.
Najnepovoljniji scenario razmatra istovremeni rad gradevinskih masina i kamiona, pri cemu
se pretpostavlja izvor buke sa nivoom zvuéne snage Ly, = 98 dB, rasporeden unutar gradilista
na visini od 2 m iznad tla, kao i tackasti izvor buke sa nivoom zvucéne snage L, = 91 dB na
visini od 20 m iznad tla.

U nedostatku detaljnih informacija o namjeni pojedinacnih objekata duz predloZene trase,
procjena uticaja buke tokom izgradnje uradena je na osnovu udaljenosti od zemljanih
radova predloZenog projekta (pretpostavlja se da je to najbliza lokacija receptorima na kojoj
bi se odvijale gradevinske aktivnosti).

Predvideni nivoi buke tokom izgradnje na osjetljivim receptorima za svaku gradevinsku
aktivnost prikazani su u Tabeli 9.

Predvideni nivoi buke tokom izgradnje Laeq (dB) na fasadi, po aktivnosti

Opseg

.. | Asfalt. i Naj-
Zemljani v o - .
. povrsinski Konstrukcije Izrada nepovoljniji
radovi o .. .
slojevi sipova 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. Emisija Cestica uslijed kretanja gradevinskih vozila (po asfaltiranim putevima)
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U okviru tampon zone Sirine 40 m, uticaj buke od izvodenja gradevinskih radova moze se
smatrati spornim za obliznje akusticki osjetljive receptore, s obzirom na to da se oc¢ekuju
nivoi buke veéi od 65 dB(A). Ukoliko se osjetljivi receptori nalaze unutar te tampon zone u
odnosu na izvore buke, Izvodac radova treba da prati eventualne incidente vezano za
smetnje izazvane bukom i da primijeni mjere ublaZavanja uticaja definisane u poglavlju §7.1
(strana 34). Kao preliminarna procjena, takve potencijalne oblasti ukljucuju sve lokacije
prikazane u §5.6 Osjetljivi receptori (strana 28).

6.1.2 Faza eksploatacije

Svi proracuni disipacije zvuka su izvedeni koriséenjem softverskog paketa IMMI Premium
2023, licenca broj $72/354.

Za potrebe proracunaizraden je trodimenzionalni (3D) model podrucja obuhvata projekta,
na osnovu ulaznih parametara opisanih u Poglavlju 5: Ulazni podaci (meteoroloski
parametri, model terena, prepreke, geometrija saobradajne mreze i saobracajni tokovi
podijeljeni po vrstama vozila i po tri vremenska intervala tokom 24-¢asovnog dana — ‘dan’:
07:00-19:00, ‘vece’: 19:00-23:00, ‘no¢’: 23:00-07:00).

Sljedece tabele prikazuju maksimalne nivoe buke generisane u svakoj identifikovanoj grupi
osjetljivih receptora, na osnovu proracuna buke od saobracaja i to za pocetnu godinu

projekta, kao i za godinu 2057.

Osjetljivi Laan(12h) Lyece (4h) Lno¢(8h) Loen
receptori [db(A)] [db(A)] [db(A)] [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 53.4 65.3
Kralje 67.5 59.8 54.3 66.2
Andrijevica 68.1 60.4 55.0 66.9

Tabela 11. Procijenjeni nivoi buke tokom eksploatacije projekta: pocetna godina

Osjetljivi Laan (12h) Lyece (4h) Lnoc¢(8h) Loen
receptori [db(A)] - [db(A)] | [db(A)] [db(A)]

1+300 - 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 73.0 65.3 59.9 71.8

Tabela 12. Procijenjeni nivoi buke tokom eksploatacije projekta: 2057. godina

Nivoi buke prikazani u vidu izolinija (indikatori Lgan, Lvete, Lno¢ i Loen) za podrucje obuhvata
Projekta, prikazani su na kartama u Prilogu C, za pocetnu godinu i za 2057. godinu.
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Izracunati nivoi buke su uporedeni sa grani¢nim vrijednostima buke definisanim vazeéim
propisima, kako je prikazano u Poglavlju 2 ovog izvjeStaja. Kao Sto se i ocekivalo, rezultati
modela ukazuju da su nivoi buke u podrucju analize prili€no poviseni u blizini saobracajnice,
a u pojedinim sluc¢ajevima prelaze dozvoljene granicne vrijednosti (60 dB(A) za Lgan, i Lyete,
i 55 dB(A) za Lno¢). Shodno tome, uticaji se mogu okarakterisati kao negativni, trajni,
lokalnog obima, visoki, vjerovatni i, iako su reverzibilni, naknadne mjere sanacije
podrazumijevaju djelimi¢nu obustavu saobracaja, a troskovi su znacajno veéi nego ako se
mjere ublazavanja sprovedu tokom faze izgradnje.

6.2 Zagadenje vazduha

6.2.1 Fazaizgradnje

Tokom faze izgradnje, glavni izvor zagadujuéih materija u vazduhu poti¢e od motora
gradevinskih masina sa unutrasnjim sagorijevanjem, koje pretezno koriste dizel gorivo,
kao i od fabrika betona i asfaltnih baza. Postoji moguénost negativnog uticaja na kvalitet
vazduha u neposrednom okruZenju usljed emisija prasine i izduvnih gasova (NOx, CO, SO2,
VOC) od pojedine gradiliSne opreme sa dizel motorima (kamioni, bageri, utovarivaciisl.),
kao i fabrika betona i asfaltnih baza.

Faza izgradnje obuhvata niz razli¢itih aktivnosti, uklju¢ujuci: ukras¢iS¢avanje terena,
uklanjanje povrsinskog sloja zemljista, utovar i transport materijala, privremeno odlaganje
materijala, nivelaciju, bagerisanje, kretanje teskih vozila po asfaltiranim i neasfaltiranim
putevima, rad fabrika betona i asfaltnih baza. Svaka od ovih aktivnosti ima svoju
vremensku dinamiku i potencijal za generisanje Cestica prasine i izduvnih gasova. Stoga se
ocekuje da ¢e obim emisije prasine znatno varirati iz dana u dan, u zavisnosti od intenziteta
radova, vrste konkretnih aktivnosti i preovladujuc¢ih meteoroloskih uslova.

Izduvni gasovi koji nastaju uslijed rada gradevinskih masina pretezno sadrze: ugljen-
monoksid (CO), isparljiva organska jedinjenja (VOC), azotne okside (NOx) i sumporne
okside (SOx). Faktori emisije za gradevinsku mehanizaciju i vrstu goriva prikazani su u
Tabeli 13, a preuzeti su iz EMEP/EEA priru¢nika za inventar emisija 2013 (,1.A.4 —
Nepokretni mobilni izvori — gradevinske masine, GB2013, faktori emisije za Tier 1“).
Ukupne emisije zagadujuéih materija iz vazduha na gradiliStu izracunate su na osnovu:
dnevne potrosnje goriva po tipu opreme, pomnozZene sa odgovarajuc¢im faktorom emisije,
u skladu sa Tabelom 13.

| Vrstagoriva | cO | NO. | PMw | SO, | co,
g/kg g/kg g/kg | sglkg ke/kg
Dizel 107 | 3279 2.09 6.0 3160

Tabela 13. Faktori emisije za terensku mehanizaciju
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Na osnovu navedenih faktora emisije i strukture gradevinske mehanizacije prikazane u
Tabeli 7 (str. 25), ukupne emisije zagadujucih materija u vazduh za najnepovoljniji scenario,
tj. istovremeni rad sve opreme, prikazane su u sljedecoj tabeli:

Zagadivai Emisija (g/h) | (ug/m?) | Granica (ng/m?)
co 1636,90 0.05 10
NO, 5036,85 8.34 30
PM, 320,41 0.50 40
SO, 307,20 0.24 20
o, 485k 16.40

Tabela 14. Emisija zagaduju¢ih materija od aktivnosti na gradiliStu

Na osnovu prikazanih proracuna, moze se zakljuciti da su emisije zagadujucih materija koje
nastaju radom mehanizacije na gradilistu na niskom nivou, a njihove koncentracije u
okolnom podruéju ¢e biti zanemarljive. Stoga, ocekuje se da rad mehanizacije ima
minimalan uticaj na kvalitet vazduha, pa se ne ocekuje da ce izazvati bilo kakve smetnje ili

neprijatnosti za okolinu.

6.2.2 Faza eksploatacije

Pogorsanje kvaliteta vazduha usled emisije zagadivaca iz saobracaja na autoputu
procijenjeno je na osnovu rezultata modela disperzije gasova, koji su izracunati koris¢enjem
specijalizovanog racunarskog softverskog alata IMMI 2021. Proracuni su izradeni za
pocetnu godinu i za 2057. godinu. Kvantitativna procjena se fokusira na klju¢ne zagadivace
koji nastaju od drumskog saobradaja, uklju¢ujuéi SO2, Nox, CO i Cestice (PMio + PMys) .
Rezultati proracuna prikazani su u tabelama u nastavku.

Koncentracija Pocetna god. 2057
SO, rezultati koncentracije [ug/m?]

1+300 - 1+700 0.91 2.69
Bare Kraljske 1.65 4.84
Gnjili Potok 1.71 5.04
Kralje 3.66 10.77
Andrijevica 3.12 9.19

Table 15 - Povrsina izlozena koncentraciji SO2

Koncentracija 2057
Noy rezultati koncentracije [ug/m?]

1+300 - 1+700 32.98 97.01
Bare Kraljske 59.40 174.7
Gnjili Potok 61.85 181.9
Kralje 132.1 388.7
Andrijevica 112.8 331.8

Tabela 16 - Povrsina izloZena koncentraciji NOx
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Koncentracija

1+300 - 1+700
Bare Kraljske
Gnjili Potok
Kralje
Andrijevica

Koncentracija
PMjo + PMys
1+300 - 1+700
Bare Kraljske
Gnjili Potok
Kralje
Andrijevica

Tabela 18 - Povrsina izloZzena koncentracijama suspendovanih ¢estica

113.85
205.06
213.49
456.20

389.52
Tabela 17 — Povrsina izlozena koncentraciji CO

2057
rezultati koncentracije [ug/m?]

1.74
3.13
3.26
6.97
5.95

2057
co rezultati koncentracije [ug/m?]

334.88
603.15
627.96
1341.85
1145.73

5.12
9.21
9.59
20.50
17.50

U svim analiziranim scenarijima, emisije ostaju ispod propisanih granicnih vrijednosti.
Uoceno je povedéanje emisija u projekcijama za buduce godine, Sto se pripisuje o¢ekivanom

porastu intenziteta drumskog saobradaja.
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7 MJERE UBLAZAVANJA

7.1 Tokom izgradnje

Procijenjeni nivoi zagadenja vazduha usljed emisije gasova tokom izgradnje projekta
ocijenjeni su kao niski i privremenog karaktera, pa se ne zahtijeva preduzimanje posebnih
mjera u tom pogledu. Medutim, s obzirom na mogucnost neprijatnosti izazvanih
disperzijom cestica prasine tokom izvodenja radova, predlozene su mjere za kontrolu

emisija i smanjenje koncentracija prasine na lokacijama osjetljivih receptora

Kontrola emisije prasine sprovodi se primjenom jednostavnih mjera upravljanja, pri ¢emu
nivo potencijalne neprijatnosti znacajno zavisi od kvaliteta sprovedenih mjera na izvoru
emisije. U cilju ograni¢enja emisija uzrokovanih kretanjem gradevinskih vozila, posebno

po neasfaltiranim povrSinama, preporucuje se primjena sljedeéeg kodeksa upravljanja:

e ovlaZivanje saobradajnica na gradilistu

e tretiranje ogoljenih (nevegetiranih) povrsina, prema potrebi

e postavljanje ogranicenja brzine na svim neasfaltiranim saobracajnicama

e jzduvni sistemi masina moraju biti usmjereni od tla

e glavne saobracajnice i saobracajni koridori moraju se redovno Cistiti i vlaziti.

Takode, odlaganje ili nasipanje materijala u gomile je potrebno svesti na najmanju mogucu
mjeru, pri ¢emu nasipanje materijala treba vrsiti sa Sto manje visine. Gomile materijala koje
se privremeno ne koriste treba zastititi prekrivanjem ili ogradama, radi sprije¢avanja Sirenja
prasine usljed dejstva vjetra. Ove gomile se mogu zastititi postavljanjem ograda ili
smjestanjem u zavjetrini — pored nasipa, zelenih pojaseva, Zivica ili postojeéih ograda.
Opste mjere za upravljanje lokacijom u cilju ogranic¢enja emisije prasine ukljuéuju:

e  kamioni koji prevoze rasute materijale moraju imati natkrivene tovarne prostore;

e Polivanje vodom tokom kretanja i odlaganja peska i Sljunka, kao i pranje tockova svih
vozila koja napustaju radnu zonu, mogu smanjiti emisiju prasine. Vozila koja
napustaju radnu povrsinu moraju biti Cista;

e sva gradevinska oprema i mehanizacija moraju biti u tehnicki ispravnom stanju i u
skladu sa tehnickim specifikacijama proizvodaca, kako bi se emisije sprovele na
minimum;

e priprema betonske mjeSavine treba se vrsiti koris¢enjem te¢nih komponenata
(umjesto suvih). Te radove treba izvoditi u ogradenim ili zatvorenim prostorima;

e silosi za cement i inertne materijale moraju biti zatvoreni i opremljeni filterima za
prasinu.

U pogledu emisije Cestica tokom transporta rastresitih materijala iz kamenoloma ili sa

lokacija iskopavanja na gradiliste, predlazu se sljede¢e mjere, koje su ujedno povezane i sa

bezbjednos$c¢u saobracaja:

e Postavljanje odgovarajuée saobracajne signalizacije duz cijele transportne rute
materijala
e Oznacavanje izlaza iz kamenoloma i gradilista
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e |zbjegavanje preopterecenja kamiona za prevoz rasutih materijala;

e Pokrivanje materijala tokom transporta;

e (Qdrzavanje saobracajne mreie;

e Ukoliko trasa prolazi kroz naseljena podrucja, razmotriti mogucénost izgradnje
obilaznice. U suprotnom, potrebno je ovlazivati lokalne puteve;

e Na podrucjima sa ucestalim kretanjem vozila potrebno je osigurati tvrdu podlogu;

e Biée sprovedeno efikasno koris¢enje prskalica za vodu (npr. ovlaZivanje za kontrolu
prasine najmanje 3 puta dnevno: ujutro, u podne i popodne, tokom suvog vremena s
temperaturama iznad 25 °C, ili u vjetrovitim uslovima. Izbjegavati pretjerano
ovlazivanje kako bi se sprijecilo stvaranje blata u okolini). Sva voda koja se koristi za
kontrolu prasine mora biti bez neprijatnih mirisa i bez zagadujuéih materija.

Prije pocetka faze izgradnje, izvodac ce izraditi Plan upravljanja kvalitetom vazduha i
prasinom, kao i Plan upravljanja saobracajem na gradilistu, kako bi se osiguralo da projekat
ne izazove pogorsanje kvaliteta vazduha u podrucjima gdje borave ljudi, a koja prethodno
nisu bila izloZzena zagadenju. Izvodac ¢e biti odgovoran za uskladenost s ovim Planom

upravljanja Zivotnom sredinom (EMP) i za sljedece:

e Emisije iz izduvnih gasova: Na gradiliStu nece biti instalirani peci, kotlovi ili drugi
uredaji koji koriste goriva koja mogu uzrokovati emisije zagadivaca vazduha, bez
prethodne pismene saglasnosti InZenjera. Gradevinska oprema ¢ée se redovno
odrzavati u dobrom stanju i bi¢e opremljena uredajima za kontrolu emisije
zagadivaca, Ciji rad ¢e kontinuirano pratiti lzvodac i InZenjer.

e Spaljivanje otpada na otvorenom: Spaljivanje otpada ili bilo kojih drugih materijala
na gradiliStu nece biti dozvoljeno bez izricite saglasnosti InZzenjera.

e |zvodac ce se pobrinuti da materijali koji se skladiste na gradiliStu budu smjesteni u
zaklonjemi zonama i prekriveni odgovarajuc¢im zastitnim materijalima, poput
cerada, kako bi se sprijecilo podizanje prasine u okolinu.

e Svizemljani radovi ¢e biti obustavljeni ukoliko brzina vjetra premasi 20 km/h u
podrucjima koja se nalaze unutar 500 metara od naseljenih podrucja.

Pored toga, pozajmista, fabrike betona, postrojenja za drobljenje kamena i postrojenja za
proizvodnju asfalta bi¢e predmet posebne ekoloske procedure za dobijanje odobrenja, za
Sto je odgovoran lzvodac. InZenjer ¢e osigurati da nijedno od ovih postrojenja ne pocne sa

radom bez potrebnih dozvola.

Sto se tice potencijalnih smetnji uzrokovanih bukom i predvidenim, ali blagim poveéanjem
nivoa buke tokom izgradnje, Sto moZe uticati na stambene zone u okolini gradilista,

predloZzene mere za smanjenje buke tokom faze izgradnje obuhvataju tri nivoa intervencija:

e Upotreba masina na gradilistu koje imaju EEC sertifikatom za buku.

e Uzimanje u obzir nivoa buke pri definisanju dinamike i metodologije izgradnje, sa
ciliem smanjenja emisije buke, posebno pri izvodenju radova u blizini stambenih
zona.

e Primjena tehnickih resenja, kao Sto je izgradnja zvuénih barijera oko gradilista i
upotreba mobilnih sistema za smanjenje buke na mjestima sa visokim emisijama
buke.
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Izvodac projekta treba da odabere lokaciju gradilista i planiranje radova na nacin koji ce
svesti potencijalne smetnje u urbanom ljudskom okruzenju, kako u neposrednoj, tako i u
Sirem podrucju projekta, na najmanju moguéu mjeru. Raspored nagomilanih materijala na
gradilistu treba da bude takav da slu\i kao zvucne barijere, ¢ime ¢e se znacajno smanijiti

nivo buke koja se Siri sa gradilista.

Takode, potrebno je paZljivo projektovati i izgraditi zvucne barijere na gradiliStu kako bi se
obezbijedila neophodna zastita. Radi veée efikasnosti, zvucne barijere ée biti postavljene

Sto je moguce blize izvoru buke.

Slika 12 — Primjer privremene zvucne barijere

U slucajevima kada ¢ée biti potrebna zvucna izolacija opreme tokom nekoliko mjeseci,
koristic¢e se dZakovi sa pijeskom. Takode, materijal iz iskopa i/ili gradevinski materijali mogu
posluziti kao privremena zvucna barijera tokom svog privremenog skladisStenja prije
upotrebe. Na primjer, gomile armature, cijevi, betonske vreée, gomile zemlje i sli¢no,
ukoliko su pravilno postavljeni, mogu znadajno smanjiti emisiju buke iz radne zone.
Prakti¢no pravilo u kontekstu ovih privremenih zvucnih barijera je da duzina barijere bude
najmanje deset puta veéa od njene visine. Ako se koriste barijere kra¢e duZine, one moraju
biti usmjerene direktno prema izvoru buke.

Za smanjenje smetnji izazvanih saobracajem vozila, predlazu se sljedece smjernice:

e Postaviti ogranic¢enje brzine vozila unutar privremenih puteva na gradilistu na 10
km/h ili manje, prema potrebi.

e Stabilizacija zemljanih puteva sljunkom (ili slicnim materijalima) odmah nakon
formiranja
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e Utovar iistovar vozila treba obaviti na nacin koji minimizuje emisiju buke, a kada je to
moguce, ove aktivnosti treba izvoditi $to dalje od podrucja sa osetljivim receptorima
na buku.

e Putevi unutar gradiliSta bi¢e izgradeni sa $to manjim nagibom. Uklanjanje ostrih
nagiba pomaze u smanjenju buke u saobracaju, jer vozila, posebno ona sa viSe brzina
poput kamiona, ne moraju intezivno da rade.

® Izbjegavati nepotrebno koris¢enje sirena prilikom ulaska i izlaska vozila sa gradilista,
kao i nepotrebno turiranje motora. Takode, iskljucivati vozila i opremu kada nisu u
upotrebi.

e Koristiti gumene obloge, na primer, u cijevima za spustanje materijala i kiper
kamionima kako bi se smanijila buka od udara i minimizovala visina pada materijala.

e Pokretati postrojenja i vozila sukcesivno, a ne sva odjednom.

Sva oprema se mora odrZavati na visokom operativnom nivou i mora biti postavljena, gdje je
to moguce, na pozicijama koje maksimalno povecavaju efekat zvuénih barijera, kao Sto su
priviemeni objekti na gradiliStu ili neaktivna oprema. Masine i radna oprema (ukljucujudi
bagera, drobilice, uredaje za utovar i istovar, generatore i sl.) bit ¢e postavljeni sto je moguce
dalje od zona osjetljivih na buku, a fizicke barijere poput skladista, gomila ili zgrada bice
koristene za smanjenje buke gdje god je to moguce.

U isto vrijeme, planiranje aktivnosti koje proizvode buku bi¢e osmisljeno tako da se izbjegnu
negativni efekti, npr. izbjegavanje istovremenog koriséenja/rada buéne opreme, koris¢enje
gomila materijala iz iskopa kao zvucénih barijera za osjetljive akusticne receptore tokom
iskopavanja, odrZavanje privremenih objekata imaju funkciju zvucnih barijera (npr.
kancelarije na gradilistu, skladista i sl.) do posljednje faze projekta, itd.

Uredaji se uvijek moraju koristiti u skladu sa uputstvima proizvodaca. Potrebno je voditi
racuna o tome da se oprema postavi Sto dalje od podrucja osjetljivih na buku. Kada god je to
moguce, utovar i istovar takoder treba obavljati izvan tih podrucja. Posebnu paZnju treba
posvetiti situacijama kada se radove izvode nocu, i u tom periodu bi trebalo izvoditi tiSe
aktivnosti.

Masine, kao Sto su dizalice, koje ¢e se povremeno koristiti, trebaju da budu iskljuéene izmedu
intervala rada ili ih treba podesiti na minimalan rezim rada. Masine ne smiju biti ostavljene u
rezimu rada kada nema potrebe za njihovom upotrebom, kako bi se smanjila buka i ustedjele
energije.

Masine koje generiSu usmjerenu buku treba postaviti tako da buka bude usmjerena sto dalje
od osjetljivih podrucja. Akustic¢ni poklopci na motorima treba da ostanu zatvoreni tokom
njihovog rada i kada nisu u funkciji. Ako se koriste kompresori, oni moraju biti opremljeni
efikasnim akusti¢nim kucistima i dizajnirani tako da mogu da rade sa zatvorenim pristupnim
panelima.

Prilikom izbora opreme, uzece se u obzir nivo buke. Umjesto opreme sa dizel ili benzinskim
motorima, koristic¢e se oprema koja uspunjava uslove Evropske Direktive 2000/14/EC koja se
odnosi na emisiju buke radnih masina. U slu¢aju da se obavljaju radovi pobijanja Sipova
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za temelje mostova, udarna buka koja nastaje prilikom pobijanja Sipova se moZe smanijiti
uvodenjem nemetalnih opira¢a izmedu ceki¢a i kape Sipa ili postavljanjem akusti¢nog
plasta oko sistema za pobijanje, odnosno kudéiste koje obuhvata ¢eki¢ i cijelu duzinu Sipa
koji se pobija.

U slucaju bilo kakve Zalbe, identifikovace se izvor prekomjerne buke i bice preduzete
odgovarajuce mjere kao Sto su procjena lokacije opreme i radnog vremena. Zbog toga je
vazno da osjetljivi akusticki receptori budu identifikovani prije pocetka radova.

Podrazumijeva se da ce se sve instalacije, masine i drugi vozila redovno kontrolisati kako
bi se osigurao njihov efikasan rad i u skladu sa specifikacijama proizvodaca, a kontrole ¢e
obavljati obuceni i kvalifikovani operateri. Pored povecane sigurnosti, ovaj postupak ce
uticati i na pravilno odrzavanje i $to je tiSi moguci rad masina.

U cilju izbjegavanja zalbi, veoma je vazino uspostaviti pravilnu komukaciju sa osobama iz
pogodenih podrudja. Prije izvodenja neizbjeznih bucnih aktivnosti u blizini podrudja
osjetljivih na buku, potrebno je unaprijed obavijestiti stanovnike o radovima koji ¢e se
izvoditi i o oCekivanom trajanju..

Radno vrijeme treba planirati uzimajuéi u obzir uticaje buke na stanovnike podrucja u
neposrednoj blizini gradilsta gdje se izvode radovi, kao i moguce posljedice produzenja
perioda izvodenja radova. Gdje god je izvodljivo, potrebno je primijeniti metode rada sa
smanjenim nivoom buke, ukljuéujuéi upotrebu najprikladnije mehanizacije, izvodenja
buc¢nih radova u okviru predvidenog vremenskog okvira za takve radove, kao i efikasno i
brzo izvodenje aktivnosti. Teretna vozila ne bi trebalo da dolaze niti odlaze sa gradiliSta u
periodu od 19.00 do 07.00 ¢asova. Na lokacijama na kojima se izvode tunelski radovi, na
primjer, uobiCajena je praksa da obezbijedi prostori za no¢no privremeno odlaganje
iskopanog materijala i otpada.

U svakom slucéaju, emisija buke tokom faze izgradnje nec¢e uzrokovati trajne smetnje u
okolini. Uslovi koji ¢e nastati bi¢e kratkorocni i reverzibilni.

7.2 Tokom eksploatacije

U okviru projektnog ESIA elaborata, izvrSena je preliminarna procjena uz primjenu mjera
za smanjenje buke. Proracuni su izvrSeni koris¢enjem softvera IMMI Premium 2023,
primjenjujuci isti model simulacije buke, kao i ulazne podatke i pretpostavke opisane u
prethodnom poglavlju. detaljno projektovanje zvuénih barijera treba da budu rezultat

detaljne akustic¢ke studije.
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Za ovu preliminarnu procjenu smanjenja buke, uzeti su u obzir nacionalni i medunarodni
standardi. Na osnovu rezultata modela, za godinu pustanja u rad, u Cetiri oblasti duz trase
su zabiljeZzena prekoraéenja nivoa buke do 14 dB iznad dozvoljenih granica: Bare Kraljske,
Gnijili Potok, Kralje i Andrijevica (sjever) (Tabela 19 - Tabela 20). Kolona ,Autoput Bar-
Boljare” prikazuje nivo buke koji se emituje iz predloZzenog projekta BEZ primjene bilo
kakvih mjera zastite od buke, kolona ,,Pozadinska buka“ prikazuje nivo buke koji potice od
svih drugih izvora buke u okolini i koji je zasnovan na rezultatima istrazivanja mjerenja buke
(uglavnom sa preostalih puteva u istrazivanom podrucju), dok kolona ,,Ukupno” prikazuje

kumulativni nivo buke.

Osjetljivi receptori  Autoput Pozadinska Kumulativha Grani¢na
Bar-Boljare buka buka vrijednost
[dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
Bare Kraljske 66.7 55.0 67.0 60.0
Gnjili 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 — dnevni rezultati

Osjetljivi receptori  Autoput Pozadinska Kumulativha Granicna
Bar-Boljare buka buka vrijednost
[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 52.3 53.5 57.3 55.0

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

Za ova podrucja je ispitivano postavljanje zvucnih barijerauz ivicu puta. Visina barijera je
postepeno povecavana kako bi se ciljne vrijednosti za indekse Lgan i Lno¢, do visine od 4,5
metara, jer iznad te visine strukturna ogranicenja ¢ine ugradnju zvucnih barijera
neefikasnom. Kada se naseljena podrucja nalaze sa obje strane puta, predvida se upotreba
absorbujucih tipova zvucnih barijera, kako bi se izbjegla refleksija buke prema receptorima
na suprotnoj strani.

Grani¢ne vrijednosti buke iznose 60 dB(A) za dan i 55 dB(A) za no¢. Medutim, kada
kumulativna buka prelazi navedene vrijednosti, emisije buke se smatraju prihvatljivim
ukoliko je uticaj buke novog projekta na pozadinsku buku jednak ili manji od 3 dB.
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Rezultati nivoa buke nakon primjene predloZenih mjera za ublaZavanja uticaja su prikazani
u Tabelama 21 22. Iz rezultata se mozZe zakljuciti da se nivoi buke sa novog autoputa mogu
ograniciti na svim kontrolnim tackama na ciljne vrijednosti projekta, koje su postavljene u
skladu sa nacionalnim propisima

Osjetljivi receptori  Autoput Pozadinska Kumulativha Uticaj na
Bar-Boljare buka buka pozadinsku
[dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] buku [dB(A)]
(1) (2) (3) {(3) - (2)}

Bare Kraljske 59.8 55.0 61.1 6.1

Gnjili 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 zvucne barijere prema modeliranju — dnevni rezim

Osjetljivi receptori  Autoput Pozadinska Kumulativna Uticajna
Bar-Boljare L JT] €] buka pozadinsku
[dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] buku [dB(A)]
(1) (2) (3) {(3) - (2)}

Bare Kraljske 46.7 53.0 53.9 0.9

Gnijili Potok 43.1 48.5 49.6 11

Kralje 45.9 44.0 48.1 4.1

Andrijevica (sjever) 44.6 53.5 54.0 0.5

Tabela 22 - Rezultati optimizacije zvucne barijere prema modeliranju — no¢ni rezim

Stoga se smatra da nece biti potrebe za dodatnim mjerama za ublazavanje buke, poput
primjene poroznog asfalta, uvodenja ograniéenja brzine i sl., kako bi autoput ostao u okviru
dozvoljenih granica buke. Takode se ne oCekuje se da ¢e doéi do smetnji za Siru javnost
kada predmetni projekat po¢ne sa radom.

PredloZene mjere ublaZavanja buke ukljucuju sledece zvuéne barijere:

Lokacija Duzina ZB PovrSinaZB Projecna
(m) (m?) visina ZB (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
174300 - 17+500/ lijeva strana 200 600 3.0
18+500 - 19+250/ lijeva strana 750 2250 3.0
19+450 - 19+750/ lijeva strana 300 900 3.0
20+450 - 22+500/ lijeva strana 2 050 6 150 3.0
20+200 - 20+600/ desna strana 400 1200 3.0
20+950 - 22+100/ desna strana 1150 3450 3.0
21+300 - 22+000/ desna strana 700 2 100 3.0

Tabela 23 - DuzZina i povrsina zvucnih barijera po segmentima
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Dodatak A — Osnovna mjerenja
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Dodatak B — Konturne karte



