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Rezime

U radu je prikazan razvoj i implementacijanovih i
postojecih indikatora uticaja na zivotnu sredinu (EPI) u
ERANET-ROAD projektu EVITA — Indikatori uticaja na
zivotnu sredinu putne infrastrukture i njihova primena u
procesu upravljanja, uzimajuéi u obzir ocekivanja razli-
¢itih zainteresovanih strana (korisnici, upravljaci, stanov-
nistvo koje zivi u blizini puta i dr.).

Inventar postojec¢ih indikatora, koji je baziran na
obimnoj analizi literature, je koriSéen kao polazna osnova
za identifikaciju, razvoj i implementaciju postojecih i
novih indikatora EPI u oblastima:

- Buka prouzrokovana koris¢enjem puta (ukljucujuci

saobracaj i odrzavanje puta),

- Zagadenje vazduha i vode usled kori$éenja puta, i
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- Potrosnja prirodnih resursa, ukljucujuéi energiju.

U raduse takode prikazuje opsti okvir za implemen-
taciju izabranih indikatoraEPI u sistemima za upravljanje
odrzavanjem kolovoznih konstrukcija i putnih dobara.

Kljuéne re€i: upravljanje putnim dobrima, upravlja-
nje odrzavanjem kolovoznih konstrukcija, zivotna okoli-
na, tehnicki parametar, indikator uticaja

ENVIRONMENTAL KEY PERFORMANCE
INDICATORS OF ROAD INFRASTRUCTURE

Abstract

The paper presents work performed within the ERA-
NET-ROAD project EVITA — Environmental Perfor-
mance Indicators for the Total Road Infrastructure Assets
on development and integration of new and existing
Environmental Key Performance Indicators (EPI) in asset
management process taking into account the expectations
of different stakeholders (users, operators, neighbors,
etc.).

The inventory of existing indicators, based on exten-
sive literature review, is used as a starting point for identi-
fication, development and implementation of existing and
new EPIs in the following areas:

345



- Noise produced by road operation (including road
traffic and maintenance),

- Air and water pollution due to road operation, and

- Natural resources, including energy, consumption.

Paper also presents the general framework for imple-
mentation of selected EPIs in Pavement and Asset
Management Systems.

Key words:road asset management, environment,
technical parameter, performance indicator

1. UVOD

ERANET-ROAD je zajednicki istrazivacki program,
finansiran od strane 13 putnih administracija (Belgija-
Flandrija, Danska, Finska, Francuska, Nemacka, Irska,
Litvanija, Holandija, Norveska, Slovenija, Svedska, §Vaj—
carska i Velika Britanija) sa ciljem da se sprovedu istrazi-
vanja u oblastima koja su od Sireg interesa za sve
Evropske putne administracije.

Jedan od projekata koji je odobren 2010. godine u
okviru poziva ,Effective Asset Management meeting
Future Challenges* bio je projekat EVITA — Environ-
mental Indicators for the Total Road Infrastructure Assets,
¢iji je cilj bio pronalazenje kljuénih indikatora stanja iz
oblasti zastite zivotne sredine, koje je moguce integrisati
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u postojece sisteme za upravljanje putnom infrastruk-
turom.

Kordinatori projekta bili su Institut Francais des
Sciences et des Technologies des Transports, de I’Aména-
gement et des Réseaux (bivSa Laboratorija LCPC) iz
Francuske i firma PMS-Consult iz Austrije, a istrazivacki
tim su sacinjavali Laboratorio Nacional de Engenharia
Civil (LNEC) iz Portugala, Transport Research Labora-
tory (TRL) iz Engleske, Zavod za gradbenistvo Slovenije
- Slovenian National Building & Civil Engineering
Institute (ZAG) i DRI Investment Management, Company
for Development of Infrastructure Ltd. iz Slovenije i
Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, Laborato-
rija za kolovozne konstrukcije.

Ovaj rad predstavlja sintezu najvaznijih rezultata ovog
projekta koji je upravo priveden kraju. Znacaj ovog pro-
jekta je visestruk, kako po pitanju potencijalnih korisnika
(agencije za upravljanje putnom infrastruk-turom, korisni-
ci, donosioci odluka, stanovni§tvo), tako i u tehnickom
smislu u pogledu definisanja klju¢nih indikatora stanja
prema poslednjim standardima i preporukama relevantnih
organizacija (npr. Evropske komisije).

Sistemi za upravljanje odrzavanjem kolovoznih kon-
strukcija imaju Siroku primenu u optimizaciji odrzavanja
puteva. Osnovni kriterijum za vrednovanje razlicitih stra-
tegija odrZavanja je ekonomski, izrazen bilo kroz neto sa-
dasnju vrednost razlika izmedu koristi i troskova ili kroz
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internu stopu rentabiliteta. Koristi se najc¢esce racunaju
kao razlika u troSkovima korisnika za analizirane strate-
gije odrzavanja.

Strategije odrzavanja kolovoznih konstrukcija se
zasnivaju na oceni postojecih funkcionalnih karakteristika
kolovozne konstrukcije, nosivosti ili povrSine kolovoza i
optimalnog izbora adekvatnog tretmana koji bi ove karak-
teristike popravio, tj. povratio na zadovoljavajuéi nivo.
Osim monetarnih troskova upotrebe materijala, mehani-
zacije 1 ljudskih resursa neophodnih za izvodenje izabra-
nog tretmana, pri optimizaciji strategija, uzimaju se u
obzir i troskovi korisnika. Ovi troskovi se odnose na di-
rektne troskove putovanja, tj. vremena provedenog u sao-
bracaju predstavljenom kroz monetarnu vrednost, proce-
njene operativne i troskove amortizacije vozila, kao i do-
datne troskove nastale usled izvodenja izabranog tretma-
na koji se ogledaju u duzem vremenu provedenom u
putovanju usled prouzrokovanih zaguSenja u saobracéaju.

Medutim, poslednjih godina potrebe i o¢ekivanja zain-
teresovanih strana u oblasti putne infrastrukture i saobra-
¢aja idu mnogo dalje od obezbedivanja nosivosti ili funk-
cionalnih karakteristika povrSine kolovoza. Ove potrebe i
ocekivanja se odnose i na potrebu ocuvanja vrednosti
infrastrukture, bezbednost (kako za korisnike puteva, tako
i za ljude koji Zive u njihovoj okolini), buku, kvalitet
vazduha, drustveno-ekonomske i druge uticaje na okolinu,
kao i troskove upravljanja i odrzavanja. Stoga postoji
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potreba da se svi ovi aspekti ukljuée u sistem upravljanja
odrzavanjem kroz tzv.indirektne troskove, koji podrazu-
mevaju kljucne inidikatore uticaja na okolinu i njihove
monetarne vrednosti, koji mogu obezbediti osnovu za do-
noSenje racionalnih odluka u skladu sa strategijom odrzi-
vog razvoja.

2. METODOLOGIJA

Cilj projekta EVITA je bio razvoj i integracija novih i
postojec¢ih kljucnih indikatora stanja iz oblasti Zzivotne
sredine u proces upravljanja putnom infrastrukturom, uzi-
majuéi u obzir ocekivanja razli¢itih zainteresovanih strana
(korisnika, javnogsektora, stanovnistvaitd.). Nivo na ko-
me su razmatrane potrebe i ocCekivanja zainteresovanih
strana je nivo projekta ili deonice puta.

Razvoj indikatora uticaja na zivotnu sredinu, koji ¢e
se koristiti u sistemima za upravljanje odrzavanjem pute-
va je sproveden u nekoliko faza:

1. sveobuhvatna analiza zainteresovanih strana i
njihovih ocekivanja,

2. inventar postojecih indikatora uticaja na Zivotnu
sredinu,

3. razvoj nedostajuéih indikatora uticaja na zivotnu
sredinu, i
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4. preporuke u pogledu primene i implementacije
indikatora uticaja na zivotnu sredinu u sistemima
za upravljanje odrzavanjem puteva.

Pri tome se pregled postojeéih i razvoj nedostajucih
indikatora stanja, ograni¢avao na tehnicke indikatore, koji
se mogu meriti ili kvantifikovati, dok je pregled posto-
jecih i razvoj nedostajudih strateskih indikatora uticaja na
zivotnu sredinu bio predmet komplementarnog ERA-
NET-ROAD projekta SBAKPI (Strategic benchmarking
and key performance indicators). Posebna paznja je po-
sveéena razvoju klju¢nih indikatora stanja, koji su
jednostavni za interpretaciju i razumljivi svim zaintere-
sovanim stranama.

3. ZAINTERESOVANE STRANE I NJIHOVA OCE-
KIVANJA

Na osnovu pregleda literature i rezultata upitnika koji
su popunjavali uéesnici EVITA projekta, sumirana je lista
zainteresovanih strana kao i lista njihovih ocekivanja[1].
Zainteresovane strane su grupisane u sedam grupa u
okviru kojih su definisane kategorije (tabelal).

Ocekivanja zainteresovanih strana su podeljena u dve
grupe u zavisnosti od toga da li se odnose na zivotnu
sredinu ili ne.
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U grupi ocekivanja koja se ne odnose na zivotnu
sredinu su svrstani: efikasnost (koja podrazumeva vreme
putovanja i pristupacnost), zatim bezbednost, nivo usluge
(udobnost voznje, kvalitet pratecih sadrzaja, informacije o
trenutnim uslovima, estetika i Cistoc¢a), socijalno ekonom-
ski razvoj (razvoj drustva i socijalno-ekonomska integra-
cija) i profitabilnost (nivo povracaja investicije, investi-
cioni rizici, mogucnost poslovnog razvoja, efikasnost
menadzmenta).

Tabela 1.Zainteresovane strane

Zainteresovane

strane Kategorije

Svakodnevni korisnici

Autobusi i kamioni

Turisti

Biciklisti i pesaci

Stanovni$tvo koje Zivi u neposrednom
okruzenju puta

Poslovni sadrzaji

Korisnici puta

OkruZenje Industrija
Korisnici javnih sadrzaja (bolnice,
skole...)
Razvojne banke

Finansijske Akcionari

organizacije Javne finansijske kuce

Osiguravajuée kompanije
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Razvijene zemlje
Drustvo Zemlje u ekonomskoj tranziciji
Zemlje u razvoju
Direkcije za puteve (javne agencije)
Privatne kompanije
Direkcije za puteve

Vlasnici puta

Upravljaci

putnom Koncesionari

infrastrukturom Upravham projektima na lokalnom
nivou
Gradevinske kompanije

Ostali Drugi vidovi transporta

Istrazivacke i obrazovne institucije

Ocekivanja koja se odnose na zastitu zivotne sredine
su klasifikovana kao ocekivanja u oblasti odrzivog ra-
zvoja (oCuvanje zivotne sredine, zastita prirodnih resursa,
smanjenje uticaja na klimatske promene i briga o javnom
zdravlju) i o¢ekivanja u oblasti o¢uvanja nasleda, preven-
cije prirodnih nepogoda i planova evakuacije.

Daljom analizom je utvrdeno da je uticaj putne infra-
strukture na Zivotnu sredinu u najveéoj meri briga stanov-
nistva u okruzenju, drustva u celini i vlasnika objekta.
Stanovnistvo u okruZenju u najveéoj meri je okrenuto za-
Stiti od emisijebuke, oCuvanju zivotne sredine, kvalitetu
zivota i uskladenosti sa propisima u oblasti javnog zdrav-
lja. Drustvo u celini svoja ocekivanja u najvecoj meri
nalazi u oblasti ocuvanja prirodnih resursa, izostavljanja
doprinosa klimatskim promenama i javnom zdravlju. Vla-
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snici puta, tj. drzavni organi, koji su vlasnici objekta svoja
ocekivanja u vezi zastite zivotne sredine vezuju za oceki-
vanja drugih zainteresovanih strana u smislu da je bitno
odrzati javno mnjenje i ispuniti ocekivanja drustva i
javnosti.

U svetlu projekta EVITA, o€ekivanja zainteresovanih
strana su povezana sa agencijama kojeupravljaju putnom
infrastrukturom na nivou projekta. Potreba za klju¢nim
indikatorima uticaja na okolinu proistie iz interakcije
izmedu zainteresovanih strana. Slika 1 predstavlja Semat-
ski prikaz interakcije zainteresovanih strana i njihovih
ocekivanja u oblasti zastite zivotne sredine.

Upravljanje
putem

—» EKPIs
B E-ocekivanja

Slika 1. Sematski prikaz interakcije zainteresovanih
strana [1]
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Kao $to je ve¢ pomenuto, tri grupe zainteresovanih
strana zastupaju svoje interese u oblasti ocuvanja Zivotne
sredine: druStvo, okruzenje i vlasnici objekta. Agencije
koje su zaduzene za upravljanje putnom infrastrukturom
su takode ukljucene u ovaj proces obzirom da su one di-
rektno odgovorne za primenu nacela zastite zivotne sre-
dine i upravljanje resursima u procesu odrzavanja putne
infrastrukture. U ovom smislu, ove agencije u komunika-
ciji sa ostalim zainteresovanim stranama koriste kljucne
indikatore stanja, koji su jednostavni za razumevanje, a
opet pruzaju dovoljno informacija o odredenoj oblasti iz
zastite Zivotne sredine.

4. POSTOJECI INDIKATORI STANJA U OBLAS-
TI ZASTITE ZIVOTNE SREDINE

Prvi korak u definisanju potreba za indikatorima utica-
ja na Zivotnu sredinu EPI bio je da se napravi inventar
postojecih indikatora na osnovu uvida u vise istrazivackih
projekata koji su ukljucivali COST (European Coopera-
tion in Science and Technology) akciju 354 — Indikatori
stanja kolovoznih konstrukcija [3], ali i druge COST
akcije (350, 351, 356, itd.), Evropske istrazivacke projek-
te (SILVIA, SILENCE, POLMIT, HEATCO, ASPECT,
itd.), postojee programe i modele (ASJ, RTN-Model
2008, PaLATE, BEZST-in—highways, itd.), kao i odredene
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specificne studije pojedinih kompanija i organizacija
(COLAS, FINNRA, EEA, itd.).

Na osnovu ovog pregleda definisano je 11 indikatora
stanja relevantnih za proces upravljanja putnom infra-
strukturom [1]. Ovi indikatori su razvrstani u pet oblasti
koje su prethodno definisane, kao oblasti od interesa
(tabela 2). U ovom koraku projekta EVITA, indikatori su
birani tako da zadovoljavaju dva kriterijuma: da su
primenljivi na nivou projekta i da su tehnicki, tj. da se
mogu izmeriti i pratiti kroz vreme.

Tabela 2. Postojeci indikatori uticaja na Zivotnu

sredinu [1]

Oblast Tehnicki indikator/parametar

- Ekvivalent trajnog nivoa buke, L,

LAea.T
- Ekvivalent nivoa buke Dan-Vecée-No¢
Buka
Lden
- No¢ni nivo buke Lo
- Koeficijent apsorpcije
Zagadenje - Koncetracija zagadivaca (PM; 5,PMq,
vazduha NO,, SO,, NMVOC, CO, Hg, Pb, HC)
- Koncetracija teSkih metala (Cd, Cu, Pb,
. Cr, Zn, Fe, Ni, Na)
Zagadenje L . .
vode - Koncentracija svih ugljovodonika

(policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici,
PAH)
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- Koncetracija soli za odledivanje (sulfati,
kalcijum hlorid, natrijum)
- Smanjenje otpada (koris¢enje

Prirodni recikliranih materijala u izgradnji i
resursi odrzavanju)

- Potro$nja energije
Emisija CO, - Emisija CO, ekvivalenta (CO,e)

Svi predstavljeni indikatori su dalje razmatrani u smi-
slu da su napravljene pregledne tabele za svaki od njih, iz
kojih se mogu dobiti detaljnije informacije, kao §to su
tehnicke karakteristike (nacin merenja, jedinice mere, po-
vezani indikatori, izvori literature i dr.) i opS$ti parametri
(nivo primene, dostupnost podataka, da li izrazava oceki-
vanja zainteresovanih strana i sl.). Detaljni listovi o ovim
indikatorima su dostupni u okviru EVITA izvestaja br. 2.2
[2].Na osnovu predstavljenih rezultata, pristupilo se anali-
zi okvira za primenu kljuénih indikatora uticaja na
zivotnu sredinu u procesu upravljanja putnom infrastruk-
turom.

5. IMPLEMENTACIJA KLJUCNIH INDIKATO-
RA STANJA

Razvoj okvira za primenu kljuénih indikatora stanja
podrazumeva razvoj fleksibilnog sistema koji omogucava
primenu raznih tipova indikatora i indeksa, razli¢itih
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ciljeva i razli¢itih nivoa primene [3]. Na osnovu rezultata
prethodnih radnih grupa, utvrdeno je da su neki indikatori
stanjarelevantni za sam objekat, tj. put, dok neki drugi
indikatori, kao $to su zagadenje vode i vazduha,imaju Sire
efekte i zavise i od drugih faktora. Takode je utvrdeno da
se indikatori stanja mogu podeliti prema fazi projekta na
indikatore koji su relevantniza fazu izgradnje ili fazu
izvodenja radova na odrzavanju (npr., upotreba prirodnih
resursa), i indikatore koji su relevantni za vise faza (npr.
indikatori koji predstavljaju emisiju Stetnih gasova
relevantni su za sve faze projekta: izgradnju, odrzavanje i
eksploataciju). Takode i prostorna interpretacija indika-
tora ima svojih ograni¢enja u primeni. Npr. indikatori
buke su lokalnog karaktera, dok je emisija CO, globalnog
karaktera.

Uzimajuéi u obzir sve nabrojane karakteristike, kao i
¢injenicu da su dostupne informacije o tehnickim parame-
trima i indeksima jo§ uvek ograniCene, zakljuceno je da
strategija za primenu klju¢nih indikatora uticaja na Zzivot-
nu sredinu treba da bude uspostavljena na na¢in da moze
da koristi minimum informacija za razvoj jednostavnog,
lako razumljivog indikatora, koji naknadno moze da bu-
dedopunjen dodatnim informacijama, ukoliko postanu do-
stupne, radi bolje ta¢nosti. U ovu svrhu je odluceno da se
primeni proces za transformaciju tehnickih parametara ili
indeksa koji su kori$¢eni u okviru projekta COST354 [4].
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Svi indikatori stanja koji bi se primenjivali u procesu
upravljanja putnom infrastrukturom ¢e biti izrazeni kao
bezdimenzionalni indeks u rasponu od 0 (veoma dobro
stanje) do 5 (veoma lose stanje), (tabela 3). Transfor-
macija ¢e biti izvedena na osnovu adekvatne funkcije, a
ovakav pristup omogucava osnovu za kvantitativno pore-
denje rezultata.

Proces transformacije samog tehni¢kog parametra u
indikator stanja se sastoji iz Cetiri koraka [4]:

Tabela 3. Vrednosti indikatora stanja [4]

Veoma Dobro Prose¢no Lose Veovma
dobro lose
0-1 1-2 2-3 3-4 4-5

(a) Odlucivanje o vrednostima tehni¢kog parametra i
odgovarajucih vrednosti indikatora. Neophodno je
definisati najmanje dve tacke.

(b) Ucrtavanje definisanih ta¢aka iz koraka (a) na
dijagramu.

(c) Odredivanje funkcije sa najmanjim odstupanjem.
Moze se ocekivati da ¢e funkcija biti ili linearna
(y=mx+c) ili kvadratna (y=ax’+ bx+c).

(d) IzraGunavanje i testiranje raspona vrednosti i
ta¢nosti. Ukoliko transformacija nije odgovarajuca,
ponoviti korake.
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Daljom analizom primene klju¢nih indikatora stanja
ustanovljeno je da, u zavisnosti od Zeljene primene, mogu
da se ocekujutri slucaja: koriSéenje jednog kljucnog
indikatora stanja, kombinacija vise indikatora u zavisnosti
od faze projekta (izgradnja, tekuée odrzavanje ili
celokupni projektni period) i kombinacija vise indikatora
u zavisnosti od zainteresovane strane (lokalno-okruzenje
ili globalno-drustvo). Preporu¢ena procedura za kombi-
novanje viSe indikatora se takode koristila u okviru COST
354 projekta [4].

Procedura se zasniva na metodi unapredenog kriteriju-
ma maksimalne vrednosti u kojoj korisnik dodeljuje tezin-
skikoeficijent svakom indikatoru ponaosob u skladu sa
prioritetima. Drugim re¢ima, kombinovani indikator pred-
stavlja kombinaciju jednog klju¢nog indikatora sa maksi-
malnim tezinskim koeficijentom i viSe pojedina¢nih indi-
katora od interesa sa raspodeljenim tezinskim koeficijen-
tima. Funkcija je definisana kao:

C(EPI):min[s;I1 100(12,13,... n)]

11>12>I32"'21n (1)

Il = WIEpll, 12 = WzEPIz, ""ITL = VVn_EPIn

gde je:
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C(EP]) — kombinovani kljucni indikator u oblasti
zastite zivotne sredine,

I, i=1,.,n— indeksi,

n— broj indikatora od interesa,
p— faktor uticaja,

W, i=1,..,n— tezinski koeficijenti,

EPI, i=1,...,n— Kklju¢ni indikatori stanja u oblasti zastite
zivotne sredine transformisani u bezdi-
menzionalni indeks.

Tezinski koeficijenti predstavljaju procenu znacaj-
nosti nekog kljuénog indikatora i kreéu se od 0 (najmanji
znacaj) do 1 (najveci znacaj). Faktorom uticaja p ostavlje-
na je moguénost da se reguliSe relativan odnos pojedinac-
nog indikatora stanja i maksimalnog tezinskog koeficijen-
ta i ostalih pojedinacnih indikatora stanja. Ukoliko se nje-
gova vrednost povecava, povecava se uticaj ostalih poje-
dina¢nih indikatora u odnosu na indikator sa maksimal-
nim tezinskim koeficijentom.

Broj indikatora koji ulaze u proracun kombinovanog
indikatora stanja zavisi od nivoa primene, kao i od agen-
cije koja primenjuje proceduru koje se razlikujuu pogledu
nivoa dostupnih podataka, metoda analize i planiranja,
usvojenih kriti¢nih vrednosti, lokalnih standarda i priori-
teta [4]. U tu svrhu predlozen je fleksibilan sistem koji
omogucava koris¢enje kombinovanih indikatora u zavis-
nosti od nivoa dostupnosti podataka i cilja primene.
PredloZena su tri nivoa: minimalni nivo (najéescée jedan ili
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par kljucnih indikatora, najmanji broj ulaznih podataka),
standardni nivo (kori$¢enje Zeljenih, tj. ciljanih tehnickih
parametara) i optimalni nivo (napredna primena, korisce-
nje vise tehnickih parametara).

6. PREPLOiENI INDIKATORI STANJA U OBLA-
STI ZIVOTNE SREDINE

Na osnovu analize postojecih indikatora, kao i njihove
potencijalne primene, u okviru projekta EVITA je odlu-
¢eno da se indikatori podele u Cetiri oblasti: buka, zaga-
denje vazduha, zagadenje vode i prirodni resursi [5].

6.1. Razvoj indikatora za buku

Buka prouzrokovana saobra¢ajem ima najveci uticaj
na stanovniStvo koje zivi u okruzenju i koje ocekuje od
agencije koja upravlja putnom deonicom ili mrezom u
celini, informacije o uticaju buke na njihov komfor i
zdravlje. Stoga je neophodno definisati odgovarajuée in-
dikatore uticaja koji mogu da pruzeovakve informacije, pa
su u odnosu na postojeée tehni¢ke indikatore u ovoj
oblasti (tabela 1) dodata jo§ dva indikatora: procenat
populacije izloZzen odredenom nivou buke i broj ljudi koji
su iritirani odredenim nivoom buke.
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Ponderisan ekvivalentni nivo buke L,.,/7] tokom
perioda T je osnovni tehnicki parametar, kada se radi o
buci, definisan izrazom:

Ly(t)
L,[T]=10lg (; [10710 dzJ )

gde je:

Ly(t)— A-ponderisani kontinualni nivo buke izmeren u
odredenom trenutku vremenat, i

L 4¢4(T) — Prose¢ni nivo buke tokom perioda T baziran na
ekvivalentnoj energiji.

A-ponderisan nivo buke uzima u obzir osetljivost
ljudskog uha. Mnogi standardi i propisi se zasnivaju na
primeni L. ,/T] kao indikatora za buku.

Indikatori Lge, 1 LygnSu primenjeni kao osnova za
razvoj novih indikatora EPI za buku.

Evropska direktiva o buci [6] obavezuje sve zemlje
¢lanice da izvrSe procenu buke prouzrokovane drumskim
saobrac¢ajem u naseljenim mestima i podrucjima uz glav-
ne puteve. Ona defini$e nivo buke tokom dana-veceri-no-
¢i Lg,, izrazom:

de’ _ Iolg 2410/«,‘,\/10 +i‘10(1.““,,,,,“5)/10 +i.10(l,m,”+l())/lﬂ (3)
24 24 24
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gdeLyyy, LeveninglLuignpredstavljaju A-ponderisane, prosec-
ne nivoe buke, definisane prema standardu ISO 1996-2:
1987., tokom odredenog perioda (dan, vece ili noé,
respektivno) tokom godine. Trajanje dnevnog perioda je
12 sati (npr. od 06:00 do 18:00). Vecernji period traje 4
sata (npr.od 18:00 do 22:00), a noéni period 8 sati (npr.
0d22:00 do 06:00). Godina se odnosi na relevantnu
godinu $to se ti¢e emisije buke i na prose¢nu godinu §to
se tice metereoloskih uslova. Tacka u kojoj se meri nivo
buke nalazi se napolju, navisini od 4 m od tla na
najizlozenijoj fasadi zgrade.

U Evropskoj direktivi o buci [6] definisani su podaci
koje treba poslati Evropskoj komisiji za naseljena mesta i
najznacajnije puteve, Zeleznicke pruge i aerodrome. Oni
ukljucuju podatke o izlozenosti populacije buci, tj. pro-
cenjeni broj stanovnika (u stotinama) koji zivi u stam-
benim zgradama izlozenim odredenim nivoima buke
Lgenizrazene u dB(A) na 4 m iznad zemlje na najizlozZeni-
joj fasadi: 55-59, 60-64, 65-69, 70-74, >75; odvojeno za
bu-ku usled drumskog, Zelezni¢kog i vazdusnog saobra-
¢aja i usled drugih izvora. Sli¢no je potrebno uraditi i za
indi-kator L,g,za sledece pojaseve vrednosti: 50-54, 55-
59, 60-64, 65-69, >70dB(A). Uz podatke se ¢esto formira
i strateSka mapa buke i plan aktivnosti.

Indikator EPI za buku prouzrokovanu drumskim sao-
bracajem treba da odrazi trenutno stanje izloZenosti popu-
lacije koja zivi duz putne deonice, uzimajuéi u obzir po-
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datke zahtevane Evropskom direktivom kao ulaz.U ideal-
nom slucaju, indikator za buku treba da ukljuéi strukturu
populacije (broj odraslih osoba, dece, bolesnih osoba i sl.)
i/ili namenu objekata (stambeni objekti, Skole, bolnice i
dr.). Medutim, u praksi na osnovu raspo-lozivih podataka
se moze najceSce zakljuciti samo o obi-mu populacije u
podrucju sa odredenim nivoom buke bez podele po kate-
gorijama. Sli¢no tome, ni podaci o tipu objekata se ne
prikupljaju sistematski.

Stoga je usvojen pristup da se indikator EPI za buku-
bazira na procentu populacije koji je izloZen saobracajnoj
buci u odredenom podrudju koje se moze definisati kao
podrucje uz putnu deonicu koja je predmet analize na
kome nivo saobracajne buke prelazi odredene granice
(npr. Lge> 55 dB(A) i Lygn> 50 dB(A)). Drugi vazan
aspekt u definiciji EPI za buku je kako se odredeni nivoi
buke odnose u skladu sa propisanim ili preporuenim
pragovima buke u razmatranom podruc¢ju. To je najzna-
Cajniji parametar u pogledu sprovodenja aktivnosti na
unapredenju putne infrastrukture u pogledu saobracajne
buke. Treci vazan parametar je iritiranost izlozene popula-
cije, koja treba da se uzme u obzir prilikom definisanja
indikatora EPI za buku.

Osnovni koraci za analizu buke u okviru projekta
EVITA u skladu sa Evropskomdirektivom o buci su:

1. definisati geografsku oblast izlozenu buci usled

drumskog saobrac¢aja na osnovu topografski i
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4.

meteoroloski uslovi, rasporeda objekata i gustine
stanovniStva,

prikupiti podatke o putnoj infrastrukturi: obimu i
raspodeli saobracaja, brzinama, tipovima kolovoz-
nih povrSina, barijerama za zastitu od buke i dr.,
vrednovati izloZenost populacije buci prouzroko-
va-noj putnim saobra¢ajem primenom modela za
emisiju i rasprostiranja buke preporu¢enog u odre-
denoj zemlji ili primenom Common NOise aSSe-
ssment methOdS (CNOSSOS) modela preporu-
¢enog od strane EU [7]; 1

sracunatiEPI za buku.

PredloZeni tehnicki parametri za nivo buke mogu se
klasifikovati na tri nivoa:

1.

Indikator emisije buke koji se zasniva na fizickim
merenjima nivoa buke i A-ponderisanom ekviva-
lentnom nivou buke L o/ T] ili Lgen Lyigis,
Indikator izloZenosti buci koji se zasniva na izloze-
nosti odredenom nivou buke i definisanim
pragovima buke, i

Indikator uticaja buke koji se zasniva na izloze-
nosti buci i uznemirenosti (iritiranosti) koju ta
buka izaziva. Ovaj indikator se ne moze koristiti
nezavisno od indikatora izloZenosti s obzirom da
on u odredenoj meri odraZava nivo izloZenosti.
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Svi indikatori buke se mogu primeniti na putne deo-
nice bez obzira na njihovu duzinu. Njihova vrednost je
prosec¢na vrednost indikatora duz deonice. Stoga je prepo-
rucljivo, kao i za sve druge indikatore stanja, da se ne de-
finiSu suvise dugacke deonice, jer se u tom slucaju ne
moze sagledati promenljivost parametra duz deonice i ne
mogu se uoditi najznacajnije lokacije, ali i da se ne koriste
suvise kratke deonice, jer buka nije lokalni fenomen. Jedi-
ni¢na duzina deonice treba da se krece izmedu 200 m i
1 km, pri ¢emu je preporucena “standardna” duzina 500 m.

6.1.1 Indikatori izloZenosti buci

Maksimalna povrSina podrucja pored puta koja je
izlozena buci usled drumskog saobracaja se definiSe kao
povrsina na kojoj je indikator buke izrazen indikatorom
Lger> 55 dB(A) ili gde je nivo buke tokom nodi izrazen
preko indikatora L,;,,~>50 dB(A).

Tehnicki parametar izloZenosti buci, koji se zasniva na
parametru L,.,se definiSe kao procenat stanovni$tva koje
Zivi u “pogodenom podrucju” koje je izloZzeno nivou buke
Lgen koji je veéi od dozvoljenog (ili preporu¢enog) nivoa
buke Lden, threshold-

= 100 Zdent. )

nden

TP,

Noise,den
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gde su:

TPyoise.den — tehnicki parametar koji definiSe procenat
populacije duz deonice puta koji je izlozen
nivou buke iznad praga L, imreshoid (%6),

Aeni — broj ljudi izlozen nivou buke Ly, >
Len threshotas 0dreden na osnovu mapiranja
buke, i

Nden— ukupan broj ljudi koji zivi u razmatranom-
podrucju pored puta.

Sli¢no se moze sracunati odgovarajuéi tehnicki para-
metar za nivo buke L, koji definiSe procenat populacije
koja zivi duz puta koji je izloZen nivou buke ve¢em od
Lnight,threxhold:

= 100 i ®)
n

TP,

Noise ,night
night

U okviru definisane procedure je potrebno tehnicki
parametar transformisati u bezdimenzionalni indeks u ras-
ponu od 0 do 5, gde 0 predstavlja najbolje stanje (npr. svi
ljudi koji zive duz puta su izlozeni dozvoljenom nivou
buke) i 5 predstavlja najlosiju situaciju (npr. svi ljudi koji
zive duz puta su izlozeni nivou buke vecem od dozvo-
ljenog).

Funkcija transformacije za indikator buke tokom celog
dana je data izrazom:
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EPIL o ion = 0,05% TPy . or [0 SEPIy i < 5] 6)
gde je:
EPIy,iseder— 1ndeks buke za buku tokom celog dana, i
TPpoiseqer—  tehniCki parametar za buku tokom celog

dana.

Funkcija transformacije je prikazana na slici 2.

EPlnoise,den

T T T
0 20 40 60 80 100
TPnoise,den (%)

Slika 2.Transformaciona funkcija za indeks EPly,ise den

Sli¢na transformacija se moze uraditi i za nivo buke
tokom noci:

=0,05x TP, ] 7

Noise,night >

EPI

<
Noise,night — 5

[0 <EPI

Noise,night

gde je:
EPIypise nigh— indeks buke za buku tokom no¢i, i
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TPyoisenighi— tehnicki parametar za buku tokom noéi.

Indeksi buke EPlnyisedent EPInoise nigh: Zavise od dozvo-
ljenih vrednosti nivoa buke u svakoj zemlji. Ukoliko ne
postoje definisane vrednosti, preporucene vrednosti pra-
gova nivoa buke su L, mreshori= 60 AB(A) 1 Lyighs, threshoid™
55 dB(A) [8].

6.1.2 Indikatori uticaja buke

Razli¢iti ljudi imaju razliite nivoe tolerancije u
odnosu na povisene nivoe buke u razli¢itim situacijama.
Nivo prihvatljivosti, ili nivo iritacije, su psiholoski pra-
govi koji zavise od subjektivnog osecaja pojedinca. Stoga
je definisan i tehnicki parametar koji predstavlja procenat
izlozene populacije (koja je izlozena nivou buke vecem
od Lyen threshoia) Koji je iritiran (%HA) bukom usled
drumskog saobracaja tokom celog dana:

TPNoiS(; %HA = 1 OOX ZnHA.i / nden

gde je:

Ngei— ukupan broj ljudi koji zivi u razmatranom podrucju
pored puta, i

nyy— broj ljudikoji je iritiran kada je izlozen nivou buke
Lgen i » koji se sraCunava na osnovu izraza:

®)
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Piai = Naen i Sos1ia ( Lieni )
)
gde je:
Agen; — broj ljudi izlozen nivou buke Ly, ;, i
Jfosna—procenat populacije koji je iritiran nivoom buke.

Funkcija izloZenosti fo;;4 daje procenat iritirane popu-
lacije kao funkciju nivoa buke L, ;. Ovaj parametar se
moze proceniti na osnovu psiho-akusti¢nih istrazivanja i
snimanja izlozene populacije. Ova funkcija se moze pro-
ceniti i na osnovu statisticke studije [9] u funkciji od
nivoa buke:

f;/oHA (Lden,i) = 9’868 x 10-4 (L

'den,i

_42)3 -

~1,436x107 (L, —42) +0,5118 (10)

den,i

Ovaj tehnicki parametar ne moze i ne treba da se ko-
risti nezavisno od prethodnog parametra (7P ypise,den). On
sustinski predstavlja parametar ozbiljnost pojave za
izloZzenu populaciju. Bezdimenzionalni indeks uticaja ili
ozbiljnosti u rasponu od 0 do 5 je dat u tabeli 4:
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Tabela 4.Vrednosti indeksa EPIyyise 0514 U funkciji od
T P Noise, %HA

TP, Noise, %HA EP INoixe,%HA
0-—20% 1

20 — 40%

40 — 60%
60 — 80%

80 —100%

DB (W

Na sli¢an nacin se moze definisati tehnicki parametar
za no¢ni period, na osnovu procenta iritiranih ljudi tokom
spavanja (%HSD) u odnosu na ukupan broj ljudi izloZzenih
buci tokom noéi:

TPyise 05msp =100 % Z Pyspi/ Nt
,. (11)

gde je:

Mugn— ukupan broj ljudi koji Zivi u definisanom
podrucju pored puta i izlozen je nivou buke iznad
dozvoljenog Lyigh;, threshoids 1

nysp,;— broj ljudikoji je iritiran kada je izloZzen nivou
buke L,g.i, koji se sraCunava na osnovu izraza:

Ruspi = nnight,if%HSD (Lnight,i) (12)

Nnighii — broj ljudi izlozen nivou buke Ly;gp,; 1
Jouspa—procenat populacije  koji je iritiran nivoom
buke[10]:
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Josusp (Lnight.i) =20,8-1,05-L +

‘night,i

+0,01486-Ljigh,_i (13)

Odgovarajuéi indeks buke EPIyy;e. ssuspje definisan na
slican nadin kao i indeks EPly,s. ;14 (tabela 4).

Treba primetiti da su funkcije fosa(Leaen )1 fostisp(Lnigh, i)
takode preporucene i od strane Evropske Agencije za
zastitu okoline [11].

6.2 Razvoj indikatora za zagadenost vazduha i emisiju
CO; od vozila

Zagadenje vazduha je posledica nekoliko faktora —
samog saobracaja tokom ekploatacije puta i aktivnosti u
fazama izgradnje i odrzavanja puta koji se odigravaju u
nekom odredenom vremenskom periodu. Zagadenje vaz-
duha je uglavnom najvise prisutno u okolini samog puta,
mada neke vrste zagadivaca se mogu registrovati i na
znacajnim udaljenostima, pa se njihov uticaj moze sma-
trati viSe regionalnim nego lokalnim. lako je takav uticaj
CO, koji se ogleda na globalnom nivou, odluceno je da se
se emisija CO,o0d vozila uzme u obzir i kao indikator za-
gadenja vazduha. Akcenat u pogledu indikatora u oblasti
zagadenja vazduha je stavljen na NO, i PM, dok je
indikator za CO, usko vezan za koli¢inu COkoja je re-
zultat emisije usled saobraéaja.
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Postoji vise nacina za vrednovanje kvaliteta vazduha.
Kvalitet vazduha se moze pratiti, moze se modelirati
disperzija zagadivaca, ili se moze primeniti kombinacija
prethodna dva nacina. Nivo dostupnosti informacija o
kvalitetu vazduha je razlicit u razli¢itim evropskim zem-
ljama i stoga ne postoji jedinstven referentni izvor poda-
taka o kvalitetu vazduha. Pored toga detaljno modeliranje
disperzije zagadivaca zahteva dosta podataka.

PredloZeni indikatori EPI za kvalitet vazduha se zasni-
vaju na jednostavnom prora¢unu i ogranicenom obimu
podataka o vozilima (brzina i obim saobracaja) i proceni
nivoa zagadenosti.

Predlozena su dva nivoa indikatora:

1. Indikatori stepena emisije zagadivaca u atmosferu
izrazeni kao ukupna koli¢ina emitovanih zagadivaca
koja uti¢e na koncentraciju zagadivaca na lokalnom
nivou, kao i generisanje sekundarnih zagadivaca, po-
put ozona, i

2. Indikatori izloZenosti populacije u putnom pojasu koja
je izlozena nivoima zagadenja veéim od grani¢nih, s
obzirom da to ima velikog uticaja na javno zdravlje.

Indikatori kvaliteta vazduha se fokusirajuna NO, i
PM,,. Vecina evropskih zemalja je definisala grani¢ne
vrednosti u odnosu na ova dva parametra, pri ¢emu para-
metar PM,, ima velikog uticaja na zdravlje populacije.

Ulazni podaci neophodni za proracun indikatora emi-
sije zagadjivaca obuhvataju stepen emisije usled saobra-
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¢aja na deonici puta koja je predmet analize, koji se
obi¢no izvode na osnovu parametara saobracajnog toka
(broja vozila, prose¢ne brzine i strukture saobracaj-nog
toka) i faktora emisije vozila pri prose¢noj brzini.

Dodatni podaci za parametar izlozenosti ukljucuju
podatke potrebne za modeliranje rasprostiranja zagadi-
vaca (ukljucujuc¢i meteoroloske podatke, elemente putne
geometrije i opsti nivo zagadenosti), karakteristike podru-
¢ja uz put i gustinu stanovnistva.

Predlozeni indikator EPI za CO, se bazira na prora-
¢unu koli¢ine CO, generisane usled drumskog saobracaja,
primenom istih metoda kao i za indikator emisije zagadi-
vaca vazduha. Ukupna emisija je direktno proporcionalna
globalnom uticaju CO,i uticaju na zadovoljenje defini-
sanih ciljeva postavljenih za ograni¢enje emisije CO,, bilo
da su postavljeni na globalnom, nacionalnom ili regional-
nom nivou.

Potencijalni razvoj ovog metoda moze ukljuciti i
proracun tro§kova vezanih za trgovinu pravima na emisiju
CO,. U ovom trenutku to se smatra vrlo kompleksnim i
nije ukljuc¢eno u proracun EPI.

Osnovni koraci u postupku prorac¢una indikatora su:

1. Definisati geografsku oblast koja je izlozena zaga-
denju usled drumskog saobracaja.U praksi, nivo
zagadenja opada brzo sa udaljavanjem od puta i
koncentracija zagadivaca je bliska onoj u okolini
na rastojanju manjem od 200 m od puta,
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2. Sracunati emisiju usled drumskog saobracéaja (po
kilometru, po godini)primenom odgovarajuéeg
seta podataka,

3. Sracunati obim populacije koji je izlozen nivou
zagadenja iznad dozvoljenog, primenom odgovara-
jueg modela disperzije (samo za indikator
izloZenosti zagadenju), i

4. Sracunati EPL

Podaci o emisiji vozila su dostupni iz vise izvora. CO-
PERT 4 [11] je jedna od alatki za prorac¢un emisije vozila
na osnovu brzine vozila i strukture voznog parka.

Na web sajtu EIONET MDS [12] se moZe naéi vise od
140 modela za kvalitet vazduha.

6.2.1 Indikatoriemisije zagadjivaca i odgovarajuci indeksi

Za proracun indikatora EPI za emisiju NOy, PM i CO,
potreban je proracun emisije ovih zagadivaca (u t/km/a).
Odgovarajuéi tehni¢ki parametri su bazirani na ukupnoj
emisiji odgovarajuceg zagadivaéa po km puta. Tehnicki
parametri se transformiSu u indekse EPI primenom
proporcije. Funkcije transformacije su definisane tako da
u 2012. EPI vrednost 5 (loSe stanje) odgovara putu sa
PGDS-om od 100.000 ili viSe vozila na dan u oba pravca.
Medutim, vrednosti EPI za pojedine puteve ¢e u mno-
gome zavisiti odstrukture voznog parka i prosecne brzine.
Takode se ocekuje da Ceprosecna emisija zagadivaca u
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buduénosti opadati usled unapredenja efikasnosti vozila i
smanjenja emisije Stetnih gasova. Stoga postavljanje ma-
ksimalne vrednosti u sadasnjem trenutku, koja odgovara
PGDS-u od 100.000 vozila na dan, znaci da ima prostora
za razvoj i da ¢e obim saobradaja koji odgovara vrednosti
EPI od 5 u buduénosti biti ve¢iod 100.000 vozila na dan.

To takode obezbeduje da ce putevi koji imaju obim
saobracaja oko 100.000 vozila na dan, §to ukljucuje ve-
¢inu glavnih saobracéajnica u urbanim zonama, gde je nivo
zagadenosti od velikog interesa, dobiti odgovara-jucu
visoku ocenu (koja odgovara losem stanju) pri sadasnjim
standardima emisije Stetnih gasova.

Posebni indikatori EPI su razvijeni za emisiju CO,,
PM i NO.

Transformaciona funkcija za konverziju tehnickog
parametra za emisiju CO, u odgovaraju¢i indeks EPI je
data jednacinom (14) i prikazana na slici 3.

EPI

emissions,CO2

=min[ 0,0025X TP, . c00 + 3 | (14)

gde je:

EPI,issions.cor—  indeks emisije CO,, i

TP oissionss coo—tehnicki parametar za emisiju CO,u tonama
po kilometru i godini.
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Slikal.Funkcija transformacije indeksa za emisiju CO,

EPIemissians, co2
N

Transformaciona funkcija za konverziju tehni¢kog pa-
rametra za emisiju NOy u odgovarajuci indeks EPI je data
jednacinom (15) i prikazana na slici 4.

5
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TPemissions,Nox (t/km/god)

E PIemissions,NOx

Slika 4. Funkcija transformacije indeksa za emisiju NO,

EPI

emissions,NOx

= min|:0, 333x TPEmi.vsiunS,NOX ’5:| (15)
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gde je:

EPI,,issionsnox — Indeks emisije NOy, 1

TP pissionsvox — tehniCki  parametar za emisiju NOyu
tonama po kilometru i godini.

Transformaciona funkcija za konverziju tehnickog
parametra za emisiju Cestica PM u odgovarajuéi indeks
EPI je data jednacinom (16) i prikazana na slici 5.

EPIemi.v,\'ium‘,PM = mln [5 x TI)emiy.y[()n_\',PM ) SJ (16)
gde je:
EPI,issions, pi—indeks emisije PM, i

TP oissionss pv— tehniCki parametar za emisiju PMu tonama
po kilometru i godini.

. e
3 /
/
Ny

0 02 04 06 08 1 12
TPemissions,pm (t/km/god)
Slika 5. Funkcija transformacije indeksa za emisiju PM

E Plemissians,PM
N
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6.2.2  Indikatori izloZenosti zagadenju vazduha

Da bi se sracunali indikatori izloZenosti, potrebno je
odrediti nivo zagadenosti u zoni $irine 200 m sa obe
strane puta primenom nekog od modela za disperziju
zagadivaca. Broj ljudi izlozen zagadenju iznad dozvo-
ljenih granica, moze se sracunati, ako se identifikuju rele-
vantne lokacije (stambene zgrade, bolnice i dr.).

Granice koje se primenjuju u zemljama EU za kriti¢ne
koncentracije su 40 pg/m’ za NO,kao prosek u toku
godine i 50 pg/m’ za PM, kao srednja vrednost u toku 24
Casa (uz ne vise od 35 visih koncentracija tokom
kalendarske godine).

Opsti tehnic¢ki parametar za izloZenost zagadenju je
broj ljudi po kilometru puta, koji zivi na lokacijama na
kojima su prevazidene grani¢ne vrednosti.

Tehnicki parametar za izlozenost NO, je dat sa:

n
TR:xposure,NOZ =102
! (17)
gde je:

nyor— broj ljudi koji su izlozeni koncentracijama NO,
iznad dozvoljenih, i
/-  duzina deonice puta koja se vrednuje, u km.

Indeks izlozenosti emisiji NOy EPI,y o5, no2 S€ STACU-
nava iz izraza:
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EPIexpasure,N()Z = min [0’ 05 X TPexposure,N()Z H S:I (18)

EPlexposure,NO2
~

N

0 T T T T T d
0 20 40 60 80 100 120

TPexposure,No2 (broj ljudi/km)
Slika 2. Funkcija transformacije za indeks EPI za izloZenost
emisiji NO,

Tehni¢ki parametar za izlozenost PMje dat sa:

P _ nPM 10
exposure,PM10 /

(19)

gde je:

npyo— broj ljudi koji su izlozeni koncentracijama PM,g
iznad dozvoljenih, i

/- duzina deonice puta koja se vrednuje, u km.

Indeks izlozenosti emisiji PMoEP,po5ure prmio S€ Sta-
¢unava iz izraza:
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EP[eXpasure,PMlO = mln |:O’ 2 x TPeXposure,PM]O > 5:| (20)

5

, e
3 e
/
L~

0 5 10 15 20 25 30
TPexposure,pmio (broj ljudi/km)

Slika 7. Funkcija transformacije za indeks EPI za izloZenost

emisiji PM,,

EPIexposure,PMI 0
~

Indeks EPI,,o5ure prio 0drazava veéi uticaj na zdravlje
u odnosu na index za NO,: on ¢e biti veéi od indeksa
EPloypo5ure o2 2a isti broj ljudi koji je izloZen zagadenju.

Vrednost indeksaFPloypo5urevo2 0d 5 se dobija ukoliko
100 ili vise ljudi zivi u podru¢ju u kome su prevazidene
grani¢ne vrednosti zagadenosti sa NO,, dok se vrednost
indeksa EPIposure prig= 5 dobija kada u podrucju u kome
je koncentracija PM,, veéa od dozvoljene, zivi 25 ili vise
ljudi.
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6.3 Razvoj indikatora za zagadenost vode

Zagadenje vode usled putne infrastrukture se uglav-
nom pripisuje zagadiva¢ima u vodi koja oti¢e sa povrsine
kolovoza. Ovakav tip zagadenja je moguce regulisati si-
stemom za odvodnjavanje sa preci§¢avanjem vode.

Standardi za kvalitet vode se baziraju na merenjima
koncentracije pojedina¢nih zagadiva¢a. Medutim, prikup-
ljanje dovoljno detaljnih podataka za pojedinacne uticaje
bi bilo neracionalno u pogledu troskova, pored toga Sto
mogu postojati i drugi zagadivaci u zoni puta koje bi bilo
tesko izolovati. Indikatori koji su predlozeni za ocenu
uticaja na zagadenje vode zasnivaju se na podacima koji
su dostupni upravljatima puteva i koji su najcesée pod
njihovom kontrolom:

1. Ukupna koli¢ina polutanata (bazirana na obimu i
karakteristikama saobracajnog toka i kolicini soli
koja se koristi za zimsko odrzavanje puta),

2. Stanje sistema za odvodnjavanje i odgovarajuéih
elemenata za kontrolu zagadenja, i

3. Osetljivost lokalnog okruzenja i mogucnost vode-
nih tokova da smanje koncentraciju zagadivaca.

Zagadivaci vode na putevima poticu iz tri glavna iz-
vora koji odreduju i ukupnu koli¢inu zagadivacau okru-
Zenju:
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1. Ostaci od vozila — korisnika puta, kao npr.
motorno ulje i drugi zagadivaci i Cestice koje su
rezultat habanja pneumatika i sistema za kocenje,

2. Nanosi tokom zimskog odrzavanja, koji se pre
svega odnose na so, i

3. Lokalno zagadenje koje je rezultat izlivanja
opasnih materija pri saobracajnim udesima, pri
¢emu se najcesce radi o visokim koncentracijama
zagadivaca.

Koli¢ina zagadene vode zavisi od koli¢ine padavina
kojaspira polutante sa povrSine kolovoza. Velika koli¢ina
padavina je sa jedne strane povoljna, jer je koncentracija
zagadivaca manja, ali sa druge strane moZze prouzrokovati
plavljenje i polutanti mogu dospeti u zone koje nisu pred-
videne.Stoga je vazno da sistem za odvodnjavanje ima
odgovarajuéi kapacitet,kako bi mogao da primi predvi-
dene koli¢ine padavina.

Kada je ispustena zagadena voda, njen uticaj zavisi od
osetljivosti lokalnog okruzenja i kapaciteta vodotokova u
koje se ispusta.

Konacno, sistem za odvodnjavanje moze imati dovo-
ljan kapacitet, ali je znacajno i njegovo pravovremeno
odrzavanje kako bi mogao da ispuni svoju funkciju.

Dva indikatora su definisana za kvalitet vode. Prvi se
odnosi na kapacitet i kvalitet sistema za odvodnjavanje,
dok drugi definiSe nivo zagadenosti usled zimskog odrza-
vanja. Podela je napravljena, jer se najcesée zimsko odr-
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zavanje i odrzavanje sistema za odvodnjavanje, sprovode
kao nezavisne aktivnosti i stoga je neophodno da agencije
za puteve mere ova dva vida zagadenja odvojeno.

Definisani indikatori su:

o Indikator kvaliteta vode, baziran na koli¢ini zaga-
divaca, osetljivosti okoline i stanju/kvalitetu siste-
ma za odvodnjavanje, i

e Indikator koli¢ine soli, koji se zasniva na upo-
redenju koli¢ine soli koja se trosi tokom zimskog
odrzavanja na deonici koja se vrednuje u odnosu
na prose¢nu koli¢inu soli, koja se trosi na putnoj
mrezi, ponderisan, imajuci u vidu lokalne uslove i
zahteve i osetljivost okruzenja.

6.3.1 Indikatori kvaliteta vode

Prorac¢un indikatora kvaliteta vode EPIy,.,Se zasniva

na Cetiri osnovna parametra:

1. Ploiuion — koji definiSe koli¢inu polutanata na bazi
podataka o saobra¢ajnom opterecenju, ponderisan,
kako bi se uzeo u obzir rizik od izlivanja u odnosu
na prosecnu situaciju na putnoj mrezi,

2. Pl,pw— koji se zasniva na proceni o uslovima
ispuStanja vode iz drenaznog sistema, ukoliko
postoji (da li se radi o sporom ili brzom, malom ili
velikom povrs§inskom vodotoku). Ova procena je
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3.

4.

takode ponderisana kako bi se uzela u obzir
osetljivost lokalnog okruzenja.

Plapaciry — koji definiSe kapacitet drenaZnog siste-
ma da primi o¢ekivanu koli¢inu vode, kako ne bi
doslo doplavljenja, i

Pl opaiion — koji definiSe funkcionalno stanje dre-
naznog sistema, uklju¢ujudi i elemente za kontrolu
zagadenja, ukoliko postoje.

Da bi se sracunao indikator kvaliteta vode, potrebni su
podaci:

1.

AN

Obim saobracaja izrazen kao PGDS (proseéni go-
disnji dnevni saobracaj) u odnosu na prosecni
obim na mrezi u okruzenju. Obim moze biti zaje-
dnosmerni ili dvosmerni saobracéaj u zavisnosti od
konfiguracije sistema za odvodnjavanje.
Specifi¢nosti vezane za ispustanje vode (zavinso
od lokacije i da li se ispustanje vrsi u tlo ili u povr-
Sinski vodotok)

Osetljivost okruzenja

Procena mera za spre¢avanje zagadenja,

Procena moguénosti sistema za preci§¢avanje,
Procena kapaciteta sistema kako bi se izbeglo
plavljenje, i

Kvantitativnu ocenu stanja i nivoa odrzavanja
sistema za odvodnjavanje.
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Indikator rizika zagadenja Pl,o.04 j€ dat izrazom:

Plpollun'(m = mln[l 5 (Wpollulion 'Ilrafﬁc ):|

€2y

gde je:

Lyqc — faktor gustine saobracajnog toka, i

W oimiion— faktor ponderisanja za verovatnocu izlivanja
opasnih materija.

Faktor gustine saobracajnog toka se odreduje iz izraza:

( Trite_Tmin )

1
( ﬂl}ax_]—;llin ) (22)

raic = 0,5+ 0,5.

gde su:

Tsire — PGDS narazmatranoj deonici puta,
T o —maksimalni PGDS na mrezi, 1

T nin —minimalni PGDS na mreZi.

Vrednosti faktora ponderisanja  Wouion Su date u
tabeli 5.

Indikator uslova ispustanja vode PI,,z,.S€ sraCunava
iz izraza:

P]ou{ﬂow = mln[‘s ; (Z Pimpa(?t score WE : Wp : W\' )il (23)
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gde je:
Pimpact score — Uticaj ispustanja, koji se moZe ocitati iz
tabele 6 ako se radi o ispustanju u tlo
(podzemne vode) i tabele7 ako se radi o
ispustanju u povrsinski vodotok,
Wig— faktor ponderisanja za osetljivost lokalnog okru-
Zenja (tabela 8),
Wp— faktor ponderisanja za tretman zagadene vode pre
ispustanja (tabela 9), i
Ws— faktor ponderisanja za moguénost da se prihvati
lokalno izlivanje opasnih materija (tabela 10).

. Pri  za fa ionZa atnoé
Tabela 5. Primer vrednosti ktor Wyoinionza verovatnoéu
izlivanja opasnih materija

4 pollution Op is

Lokacija sa smanjenom verovatno¢om izliva-
0,8 nja u odnosu na druga mesta sa sliénim obi-
mom saobracaja

Lokacija sa prosenom verovatnoom izli-
1,0 vanja kao i druga mesta sa sliénim obimom
saobracaja

Lokacija sa poveéanom verovatnoéom izli-
1,2 vanja u odnosu na druga mesta sa sliénim
obimom saobraéaja

387



Tabela 6. Indikator uticaja na podzemnu vodu

Vrednost parametra Piypact score
Kriterijum mali uticaj srednji uticaj visok uticaj
(vrednost 0) (vrednost 1) (vrednost 2)
Nacin Kontinualno(npr. .U.Je(.inoj tacel, U jednoj tacci,
L . . ili plitak prih- . :
ispustanja jarak ili : pokriva veliku
- vat, pokriva <
zagadene zatravljeni relativno maly | POVISinu puta
vode u tlo kanal) " (>5,000 m?)
povrsinu puta)
Nivo Nivo podzemne 15 m >nivo .
. nivo podzemne
podzemne vode >15 m i podzemne vode
. vode<Sm
vode nepropustan sloj | >5m
Pukotine u
Konsolidovani | kon-
Tip toka Dominantan tok ?lo'l evi (izme- SOh.d ovanim
- San tok kroz sedi-mentnim
podzemnih u nevezanom .. .
- pukotine i kroz | slojevima ili
voda materijalu L
nevezan eruptivnim i
materijal) metamorfnim
stenama

Indikator ispustanja u povrsinski vodotok zavisi od
dva faktora: veli¢ine vodotoka (koja ima uticaj na nivo
zagadenosti usled rastvorljivih polutanata) i nivoa
nataloZenih sedimenata u vodotoku (koji ima uticaja na
zagadenost usled polutanata kojise taloze).

Kako bi se izbeglo zagadenje usled plavljenja
potrebno je da kapacitet sistema za odvodnjavanje bude
dovoljan u odnosu na ocekivane potrebe. Na osnovu
verovatnoce desavanja plavljenja definisane su vrednosti
parametraPl, .., (tabela 11).
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Tabela 7. Indikator ispustanja zagadene vode u povrsinski
vodotok

Vrednost parametra Pt score

Kriterijum mali uticaj srednji uticaj visok uticaj
(vrednost 0) (vrednost 1) (vrednost 2)

Velicina Vel plovan | veliki potok | mali potok il

vodotoka ili pritoka pritoka

(npr.reka)
TaloZenje Nema ta!?zenj a Srednja Ozbiljna
. ili ograni¢eno o o
sedimenata u SUStVO koli¢ina koli¢ina
vodotoku ]s)e dimenata sedimenata sedimenata

Tabela 8. Faktor ponderisanja za osetljivost lokalnog
okruzenja

Osetljivost lokalnog okruzenja

mala

srednja

velika

We

0,8

1,0

1,2

Tabela 91. Faktor ponderisanja za primenu tretmana

precisc¢avanja
Primena tretmana preci§¢avanja w,
Ne primenjuju se tretmani pre¢iS¢avanja (ili nije 10
poznato) ’
Primenjuju se taloznici pre ispustanja vode 0,8
Primenjuje se filtriranje pre ispustanja vode 0,6

389




Tabela 20.Faktor ponderisanja za mogucnost da se prihvati
lokalno izlivanje opasnih materija

Sposobnost zadrZavanja lokalnog izlivanja opasnih W
materija d
Nepoznato, ili nepostojanje sistema za zadrzavanje 1.0
lokalnog izlivanja ’
Lokalno zagadenje se moze zaustaviti u lokalnom 08
okruzenju pre dostizanja vodotokova ?
Lokalno zagadenje se moze u potpunosti zadrzati u 0.6
sistemu za odvodnjavanje i ukloniti ?

Tabela 11.Vrednosti tehnickog parametra za kapacitet

drenaznog sistema

PI. capacity

Opis

Vrlo lose (5)

Sistem za odvodnjavanje izuzetno
poddimenzionisan(Cesto plavljenje)

Sistem za odvodnjavanje

Loge (4) jepoddimenzionisan(verovatnoc¢a plavljenja
visoka)
Zadovoljavajuce Sistem za odvodnjavanje projektovan u
(©)] skladu sa minimalnim zahtevima
Sistem za odvodnjavanje projektovan u
Dobro (2) skladu sa zahtevima(moguce plavljenje)
Sistem za odvodnjavanje projektovan u
Vrlo dobro (1) skladu sa zahtevima (nije o¢ekivano

plavljenje)

Ukoliko nisu poznati parametri sistema za odvodnja-
vanje, preporucujese da se za indeks Plpacir, UZMe prose-

¢na vrednost 3.
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Stanje sistema za odvodnjavanje se procenjuje na bazi

dva parametra:

1. Stanje konstruktivnih elemenata i prisustvo struk-
turnih oStec¢enja. Ova oStecenja se popravljaju ili
se vr§i zamena objekta.

2. Funkcionalno stanje koje odrazava funkcionalnost
i upotrebljivost sistema za odvodnjavanje i neza-
visno je od strukturnog stanja. Funkcionalno sta-
nje se popravlja ¢is¢enjem i odrzavanjem vegeta-
cije u zoni sistema za odvodnjavanje.

Vrednosti parametra Pl,,i0, SU date u tabeli 12.

Tabelal2.Vrednosti tehnickog parametra za stanje drenaznog

sistema
PI.yiition Strukturno stanje Funkcionalno stanje
e Blokirano ili
« Neodgovarajuci .
Vrlo lose (5) . neodgovarajuce
sistem za namenu .
stanje
LoSe (4) Velika ostecenja Pona's anje zhacajno
ugrozeno
Zadovoljavajuce Mala otecenja Ponavsanje blago
3) ugrozeno
Vrlo mala povrSinska
ostecenja (pukotine, Mali nanosi bez
Dobro (2) spojnice) ili eviden- gubitka
cija o prethodnim upotrebljivosti
oste¢enjima
Vrlo dobro (1) Bez ostecenja Cisto
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Na osnovu proracuna svih pojedinacnih uticajnih
parametara, tehnicki parametar za zagadenost vode se
mozZe sracunati iz izraza:

PI Water — PI pollution " (2 4)
’ min{5 ; [max (P 1 outfall* PI capacity )+ PPl ion ]}

gde je:
p — uticajni faktor.

Kako je tehniCki parametar ve¢ bezdimenzionalna
veli¢ina koja ima vrednost od 0 do 5, nema potrebe za
njegovim transformisanjem u indeks i vazi jednakost:

EPI Water = PIWatcr (25)
gde je:
EPly,.— indeks uticaja na okolinu za zagadenost
(kvalitet) vode.

Ukoliko se sistem za odvodnjavanje odrzava u do-
brom stanju (male vrednosti parametra Pl.,,gision), indika-
tor ¢e odrazavati ili lokalne uslove ispustanja zagadene
vode ili kapacitet sistema za odvodnjavanje. Ukoliko se
dopusti da stanje sistema za odvodnjavanje propada, to ¢e
automatski uticati na viSe vrednosti indeksa. Preporucuje
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se vrednost uticajnog faktora p = 0,6, koja odrazava
zahtevanu osetljivost u odnosu na stanje sistema, tsako da
bi za ozbiljno oStecen sistem doprinos parametra usled
stanja bio jednak 3.

6.3.2 Indikator kolicine soli

Proracun drugog indikatora se bazira na osetljivosti
podrugja i intenzitetu zimskog odrzavanja.

Primena soli na putevima zavisi od vise faktora:
klimatskih uslova

e tipaputa

e brzine

e obima saobracaja

e lokacije

Posebno u zemljama u kojima je neophodno
intenzivno zimsko odrzavanje puteva, upotreba soli je
neophodna iz razloga bezbednosti i smanjenja troskova
odvijanja saobracaja. Stoga je tesko proceniti uticaj na
okolinu samo na osnovu koli¢ine soli koja se tro$i na
odredenoj putnoj deonici, jer to u mnogome zavisi od
konkretnih uslova i menja se iz godine u godinu.

Osnova za proracun indikatora je prosecna koliCina
soli koja se troSi na odredenoj deonici u odnosu na
prosecnu koli¢inu koja se troSi na celoj putnoj mrezi.
Prose¢ne vrednosti treba sracunati za duzi vremenski
period, a preporucljivo je da to bude minimum 5 godina.
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U izrazu je dodat faktor ponderisanja kako bi se
omogucilo uzimanje u obzir lokalnih uslova u zavisnosti
od osetljivosti podru¢ja (u zoni putne deonice) i
intenziteta zimskog odrzavanja u regionu.

Izraz za proraCun indikatora /;; na putnoj deonici j
na mreZi N je:

Wj . Zsalt,j
salt.J Zmlt,N (26)

gde je:

A — Prosecna koli¢ina soli koja se koristi na putnoj
deonici j u tonama po kilometru godis$nje tokom
perioda od xgodina,

14_“11,1]\/— Prose¢na koli¢ina soli koja se koristi na putnoj
mrezi N u tonama po kilometru godi$nje tokom
perioda od xgodina, i

W;—  Faktor ponderisanja za deonicu j u skladu sa
tabelom 13.

Transformacija indikatora u bezdimenzionalni indeks
se bazira na prosecnoj upotrebi soli. Deonica sa
vrednos¢éu indikatora I, = 1,0 predstavlja prosek.
Ukoliko je prosecna upotreba soli opsti cilj na mrezi,
faktor transformacije jednak jedinici se moze koristiti.
Ako je proseCna potros$nja suvise velika, tada vrednost
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parametra od 1 moze odgovarati vrednosti indeksa od 2.5.
To znaci da ¢e putnadeonica sa potrosnjom soli manjom
od prose¢ne imati bolju vrednost indeksa.

Tabela33.Faktori ponderisanja za g,

Intenzitet zimskog Osetljivost podrudja
odrZavanja u . .
< mala srednja velika
podrudju
visok 0,8 0,9 1,0
srednji 0,7 0,8 0,9
nizak 0,6 0,7 0,8

Na slici 8 su date funkcije transformacije za oba
sluc¢aja.Transformacija parametra za potro$nju soli u
bezdimenzionalni indeks data je slede¢im izrazom:

EPlg), =X 1, [0 <EPIg, < 5] (27)
gde je:
L~ indikator potro$nje soli, i
X — faktor transformacije.
i i /
. L/
1 1 /

Slika 8. Fukcije transformacije za indeks upotrebe soli
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6.4 Razvoj indikatora za kori§cenje prirodnih resursa

Uticaji na okolinu vezani za prirodne resurse odnose
se na eksploataciju prirodnih materijala, potrosnju
energije, i druge uticaje u okviru procesa proizvodnje
materijala i izgradnje objekata, odlaganja otpada, i uticaja
transporta do i od gradilista. Prilikom razvoja indikatora
bilo je neophodno obratiti paznju, kako bi se izbegli
nelogicni rezultati kao §to bi npr. bilo davanje prednosti
primeni recikliranog materijala koji je potrebno transpor-
tovati sa velike udaljenosti u odnosu na primenu novog
agregata koji je lokalno dostupan. Stoga je pri razvoju
indikatora za prirodne resurse bilo neophodno uzeti u
obzir uticaje tokom celog perioda trajanja objekta.

Dva indikatora su predlozena za primenu u slucaju da
korisnik raspolaze sa svim neophodnim podacima:

o Indikator efikasnosti kori§¢enja materijala (Mate-
rial Resource Efficiency Indicator - MREI) koji
predstavlja odnos koli¢ine recikliranih materijala
ponderisan u odnosu na relativni uticaj na prirodne
resurse, 1 ukupne koli¢ine primenjenih materijala, i

e Indikator smanjenja emisije CO, (Embodied Car-
bon Reduction Indikator — ECRI) koji odrazava
smanjenje emisije CO, za odredenu strategiju odr-
Zavanja u odnosu na baznu strategiju koja ima
maksimalnu emisiju CO,.

396



6.4.1 Indikator efikasnosti koris¢enja materijala MREI

Za prorac¢un MREI su predvidena dva postupka koja
se mogu koristiti kada je ogranic¢ena dostupnost podataka
ili je pogodan manje kompleksan proracun.

Takode je prikazan i jednostavniji metod za analizu
emisije CO, — Indikator ponovne upotrebe CO, (Carbon
Dioxide Reuse Potential — CaRP).Ovo je korisna metoda
za pracenje ponaSanja, ali se ne moze tako jednostavno
konvertovati u bezdimenzioni indikator kao S$to je to
slucaj sa preferiranim indikatorom ECRI.

Tehnicki parametar za potro$nju prirodnih resursa se
sraunava iz izraza (28).

Okvirne vrednosti faktora ponderisanja mogu se
odrediti iz tabele 14.

Tabela 14. Faktori ponderisanja za TPresources

Oblast ponderisanja
A E
Intenzitet D S
(d0§tupn?8t (kompleks- (do.s tu‘pno.s t (specifi¢ne
prirodnih recikliranih .
nost) .o okolnosti)
resursa) materijala)

visok 0,50 1,00 0,50 1,00

srednji 0,75 0,75 0,75 0,75

nizak 1,00 0,50 1,00 0,50
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;Rj ¢;+4,-D,E ‘S,

TPRe’suurces 0 =
2T
/ (28)
gde je:
R;— koli¢ina recikliranog materijala [t/Mg],
T;— ukupna koli¢ina primenjenog materijala [t/Mg],
c;— faktor troSkova, emisije (CO,/funkcionalnoj jedi-
nici), ili energije (J/funkcionalnoj jedinici),
A;— faktor ponderisanja za dostupnost resursa,
D~ faktor ponderisanja za kompleksnost obrade mate-
rijala,
E— faktor ponderisanja za moguénost primene recikli-
ranih materijala,
S~ faktor ponderisanja za specifi¢ne okolnosti,
i— element puta (kolovozna konstrukcija, objekat,
oprema puta),
j— tip materijala (asfalt, beton, aluminijum, itd.), i
f— funkcionalni element:
- za kolovoznu konstrukciju: zastor, gornja podloga,
donja podloga, posteljica
- za objekte: fundamenti, krilni zidovi, stubovi, gre-
de, kolovozne ploce, lezista, dilatacione spojnice,
kolovoz, ograda, pesacka staza, sistem za odvod-
njavanje itd.
- za opremu puta: elasti¢na ograda, osvetljenje, pu-
tokazna signalizacija itd.
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Teoretski, ukoliko bi se koristio samo reciklirani ma-
terial i dostupnost prirodnog matarijala bi bila mala,
kompleksnost procesa recikliranja visoka i dostupnost re-
cikliranog materijala mala,vrednost parametra TP, esources i
bi bila jednaka jedinici. U suprotnom slucaju, ukoliko se
ne bi primenjivao reciklirani materijal, vrednost paramet-
ra bi bila jednaka nuli.

Transformacija parametra TP,esuces0 bezdimenzional-
ni indeks je data izrazom:

EPI =5-5xTP,

Re sources Re sources (2 9)

i prikazana na slici 9.

N
2 o~

1 o~
0 \

T T T N

T
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

EPlresources

TPI‘ESOU’CES

Slika 9. Funkcija transformacije za TP esources

399



U slucaju kada nije dostupno dovoljno podataka za
prora¢un tehnickog indikatora za primenu prirodnih
resursa, moguce je koristiti i jedan od sledeca dva izraza:

1 R.
=—'ZAJ.-DJ.-EJ.-S].-—’

TPRES{)MVC@S g T
s i (30)
gde je:
n~ ukupan broj funkcionalnih elemenata koji su uzeti u
obzir,

a sve ostale oznake su identi¢ne kao i u prethodnoj
jednacini, ili
1
TP, =<—>.4,-D,-E,-S R,
L7

Resources,i Z T
J

f

€2))

Prvi izraz favorizuje zelju i mogucnost primene
recikliranog materijala, dok drugi favorizuje koli¢inu
primenjenog recikliranog materijala.

6.4.2  Indikator smanjenja emisije CO,

Emisija CO, se deSava tokom svih faza u zivotnom
ciklusu gradevinskog objekta, pa je potrebno da indikator
E-KPI za emisiju CO, uzme u obzir:

e dobijanje prirodnih materijala,

e preradu prirodnih materijala,
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e proizvodnju mesavina i drugih gradevinskih proiz-
voda,
fazu izgradnje,
fazu odrzavanja puta, i

e fazu deponovanja ili ponovne upotrebe na kraju
zivotnog ciklusa.

Tehnicki parametar za emisiju CO, usled aktivnosti
odrzavanja ideonice puta dat je izrazom:

ECD,,, —ECD,
TPpcy,; = E@E :
MAX (32)
gde je:
ECD~ ukupna koli¢ina emitovanog CO, za stra-

tegiju odrzavanja i [kg CO,po funkcionalnoj
jedinici], i

ECDyyx— ukupna koli¢ina emitovanog CO, =za
strategiju sa maksimalnom potro$njom ener-
gije [kg CO; po funkcionalnoj jedinici].

Strategija odrZavanja koja daje ECD,x ¢e dati vred-
nost parametra 7Py jednaku nuli. Od svih drugih strate-
gija, ona sa minimalnom vrednos$éu ECD ¢e dati vrednost
parametra koja je najbliza jedinici.

Transformacija tehnickog parametra u bezdimen-
zionalni indeks je data izrazom:
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EPI, ) =5-5xTP,y, )

Na osnovu ovog metoda se moze odrediti
najpogodnija strategija odrzavanja sa aspekta emisije
CO,.

Drugi parametar koji se koristi za vrednovanje
strategija odrzavanja u pogledu emisije emisije CO, je
zarobljeni potencijal za ponovnu upotrebu CO,
(embodied carbon dioxide reuse potential - CaRP) koji je
dat izrazom:

(z-v)
X

TPocr = [S2]% (34)

gde je:

X — koli¢ina CO, za proizvod A [kg CO, po funkcio-
nalnoj jedinici],

Y — koli¢ina CO, za proizvod B, spravljen od recikli-
ranog materijala [kg CO, po funkcionalnoj jedinici],
i

Z — koli¢ina CO, za proizvod B, spravljen od novog ma-
terijalalkg CO, po funkcionalnoj jedinici].

CaRP je dobar indikator daprikaze potencijal za
ponovnu upotrebu materijala.

U dosadasnjem razmatranju koris¢en je samo CO,,
kao najznacajniji gas koji izaziva efekat staklene baste.
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Medutim, ukoliko su dostupni podaci, mogu se uzeti u
obzir i drugi gasovi preko ekvivalenta CO, (CO,e).To je
univerzalna mera koja pokazuje koliki deo globalnog
zagrevanja moze biti prouzrokovan odredenim gasom.

7. ZAKLJUCAK

Upravljanje odrzavanjem putne infrastrukture se jo$
uvek dominantno zasniva naekonomskim kriterijuma u
svetlu ograni¢enih budzeta za ulaganje u gradenje i odr-
zavanje infrastrukture i Zeljom da se zadovolje zahtevi
korisnika u pogledu vremena i troskova putovanja i
bezbednosti.

U okviru projekta EVITA razvijen je set indikatora
uticaja na zivotnu sredinu koji obuhvataju Cetiri osnovna
parametra: buku, zagadenje vazduha i emisija CO, od
vozila, zagadenje vode i potro$nju prirodnih resursa
ukljucujuéi i energiju.

U radu je prikazan razvoj pojedina¢nih indikatora, kao
i bezdimenzionalnih indeksa koji su pogodni za ukljuci-
vanje u sisteme za upravljanje odrzavanjem puteva.

Moguce primene ovog seta indikatora su za:

- pracenje stanja mreze i uticaja gradenja, odrza-

vanja i eksplatacije na okolinu,
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identifikacija ,,crnih tacaka“ gde je potrebno
intervenisati kako bi se reSili odredeni problemi
vezani za zagadenje okoline, i

vrednovanje razliCitih alternativa izgradnje i
odrzavanja saobracajnica i sa aspekta njihovog
uticaja na Zivotnu sredinu.
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