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Rezime: U radu su prikazani rezultati ispitivanja asfaltnih mješavina AB 11s spravljenih sa različitim procentima 
elektrofilterskog pepela, pri čemu je pepeo korišten kao djelimična ili potpuna zamjena za kameno brašno – filer. Eksperiment 
je izveden na asfaltnim uzorcima spravljenim sa pepelima iz tri različita izvora, a procenti u kojima je vršena zamjena 
kamenog brašna su 25%, 50%, 75% i 100%, dok je kontrolna mješavina spravljena sa 100% kamenog brašna. U radu je 
prikazana zapreminska struktura mješavina korištenih u eksperimentu. Izvedeni zaključci ukazuju da se dodavanjem 
elektrofilterskog pepela može postići zadovoljavajuća zapreminska struktura, pri čemu zapreminska masa i šupljine u 
mineralnoj i asfaltnoj mješavini generalno zavise od vrste pepela i njegovog sadržaja.Stabilnost i tečenje mješavina sa 
elektrofilterskim pepelom su poboljšani u odnosu na kontrolnu mješavinu. Sa povećanjem udjela elektrofilterskog pepela 
povećava se otpornost asfaltne mješavine na trajnu deformaciju. Osjetljivost uzoraka na vodu je uglavnom manja kod 
mješavina sa pepelom u odnosu na kontrolnu mješavinu što zavisi оd vrste i količine pepela. 

  
Ključne riječi: asfaltna mješavina AB11s, elektrofilterski pepeo, zapreminska struktura, otpornost na dejstvo vode, otpornost 

na trajnu deformaciju 
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Abstract: The paper presents the results of testing of asphalt mixtures AB11s made with various percentages of fly ash, 
where the ash was used as a partial or complete substitute for stone filler. The experimental research was performed on 
asphalt samples containing fly ash from three different sources, with the degree of stone filler substitution amounting to 25%, 
50%, 75%, and 100%. The control mixture was prepared with 100% of stone filler. The paper also presents the volumetric 
structure of tested asphalt mixtures. The results of this study indicate that a satisfactory volumetric structure can be achieved 
through adding fly ash, while the bulk density and voids of the mineral and asphalt mixture generally depend on the type of 
ash and its content. The stability and flow of mixtures with fly ash are favorable compared to the control mixture. With the 
increase of the percentage of fly ash, the asphalt mixture’s resistance to permanent deformation has also increased. The 
water sensitivity is generally lower in mixtures with ash compared to the control mixture, and depends on the type and 
percentage of ash in the mixture.  
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1. UVOD 
 
Elektrofilterski pepeo (EFP) nastaje kao nusproizvod pri proizvodnji električne energije u termoelektranama. Još 
sredinom prošlog vijeka započeto je sa istraživanjima mogućnosti njegove primjene u asfaltnim mješavinama, 
kao delom napora da se doprinese održivom razvoju u oblasti građevinarstva, sa ciljem da se dobiju mješavine 
zadovoljavajućih karakteristika, smanje štetni efekti deponovanja i očuvaju prirodni resursi. Od ranih radova 
Carpenter-a (1952) koji u svom radu zaključuje da pepeo klase F daje odlične rezultate u pogledu čvrstoće na 
pritisak uzoraka zasićenih vodom i Zimmer-a (1970) koji je proučavao uticaj različitih procenata pepela klase C, i 
takođe uočio prirast čvrstoće na pritisak vodom zasićenih uzoraka, pa do danas, još uvijek postoji veliko 
interesovanje za istraživanjima u ovoj oblasti. Različiti pepeli se odlikuju različitim osobinama, prvenstveno u 
zavisnosti od porijekla. Iz tog razloga za svaki pepeo potrebno je eksperimentalnim putem utvrditi oprimalne 
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procente zastupljenosti u asfaltnoj mješavini, sa ciljem dobijanja najpovoljnijih fizičko-mehaničkih osobina 
asfaltne mješavine. 

Poslednjih par decenija intenzivirana su istraživanja u ovoj oblasti. Neka od njih se bave upotrebom EFP u 
bitumenskom malteru (Sharma i sar. 2010, Đureković i Mladenović 2015), kao zamjena za određenu količinu 
bitumena i kao način poboljšanja njegovih karakteristika. Druga grupa istraživanja se fokusira na upotrebu EFP 
kao potpune ili djelimične zamjene za kameno brašno, uglavnom u svrhu poboljšanja otpornosti na vlagu i 
povećanja krutosti (Ali i sar. 2012) ili povećanja stabilnosti i gustine mješavine (Miloč i Marković 2010).  

Sharma i sar. (2010) su upoređivali osobine asfaltnih mješavina spravljenih sa četiri vrste elektrofilterskih pepela 
koje karakterišu prisustvo velikog procenta SiO2 (preko 50%) i značajno manji udio CaO (0,5 – 4,33%). 
Mješavine su spravljane sa zamjenom kamenog brašna sa pepelom u procentima od: 4,0; 5,5; 7,0 i 8,5%. Autori 
su zaključili da se optimalna količina bitumena (OKB) povećava sa povećanjem procenta filera (pepela i 
kamenog brašna) u mješavini. Preostala stabilnost po Maršalu (RS) i odnos čvrstoća na indirektno zatezanje 
vodom zasićenih i suvih uzoraka (TSR) se smanjuju sa povećanjem procenta EFP u mješavini, ali su generalno 
veći kod mješavina sa pepelom nego kod mješavina sa kamenim brašnom. Uočljivo je da najveće vrednosti RS i 
TSR ima pepeo sa najvećim procentom kalcijuma (4,33%) što ga čini filerom sa najboljom vezom agregata i 
bitumena (najvećom otpornošću na ljuštenje – stripping). Indirektna zatezna čvrstoća se povećava sa 
povećanjem udjela pepela do 7%, nezavisno od tipa filera. Za veće procente pepela dolazi do njenog pada. 
Čvrstoća mješavine raste sa porastom odnosa filera i bitumena (F/B).  

Butul (2000) je u svom radu vršio djelimičnu zamjenu filera sa različitim procentima elektrofilterskog pepela (0, 
10, 15, 20 i 25%) u mješavini sa optimalnim sadržajem bitumena od 6.5%. U eksperimentu su korištene dvije 
vrste pepela: elektrofilterski pepeo i pepeo koji predstavlja ostatak sagorijevanja drvenog otpada. U pogledu 
osobina mješavine bitumena i filera (mastiksa) autor je zaključio da se viskoznost značajno povećava (do 100%) 
srazmjerno procentima zamjene pepelom za obije vrste pepela; penetracija veziva se smanjuje sa dodatkom 
pepela srazmjerno povećanju procenta zamjene, tačka razmekšavanja se neznatno smanjuje za obije vrste 
pepela, dok se duktilitet vrlo značajno smanjuje sa dodavanjem pepela. U pogledu osobina asfaltne mješavine 
autor je zaključio da zapreminska masa mješavina sa pepelom (za obije vrste pepela) opada, a sadržaj šupljina 
raste sa sadržajem pepela. Zapreminska masa i procenat šupljina mješavine sa 20% pepela su najbliži 
kontrolnoj mješavini, ali ipak niži, dok se stabilnost i tečenje po Maršalu smanjuju sa dodavanjem pepela u 
nepravilnim intervalima u odnosu na povećanje procenta pepela. Mješavine sa većim procentom pepela imaju 
veću otpornost na trajnu deformaciju; indirektna zatezna čvrstoća se povećava sa procentom pepela, dok se 
deformacija smanjuje, što pokazuje veću otpornost mješavine na pojavu pukotina; čvrstoća na pritisak je najveća 
za 10% i 15% zamjene pepelom; modul elastičnosti je takođe najveći za 10% i 15% zamjene pepelom, dok se sa 
većim udjelom pepela ovi parametri smanjuju. 

Sobolev i sar. (2013) su ispitivali primjenu dvije vrste pepela, klase F i klase C u asfaltnom mastksu i asfaltnoj 
mješavini, koristeći dvije vrste bitumena (PG 58-28 i PG 70-22M) koje su prethodno podvrgli testu kratkotrajnog 
starenja (RTFO – Rolling Thin Film Oven Test). Zamjena bitumena elektrofilterskim pepelom u asfaltnoj 
mješavini je iznosila 1% zapreminski i 10% od mase bitumena. Ispitivanja su obuhvatila obradivost mješavine sa 
dodatkom EFP, kao i module krutosti mješavina. U mastiksu je izvršena zamjena bitumena sa 5% i 60% 
kamenog brašna, težinski, a ispitivani su čvrstoća i relativna čvrstoća (odnos čvrstoće eksperimentalnog i  
kontrolnog uzorka). U pogledu osobina asfaltne mješavine, spravljajući eksperimentalnu mješavinu sa EFP klase 
C pomoću Superpave žiroskopskog nabijača, autori su uočili minimalna odstupanja u kompaktibilnosti mješavine 
sa pepelom, što ovaj pepeo preporučuje za upotrebu u asfaltnom mješavinama u svrhu zamjene dijela bitumena 
bez bojazni da će se ugroziti struktura i zapremina šupljina. Modul krutosti mješavine sa 10% EFP klase C je za 
10% veći nego za KM. Uzorci mastiksa su podvrgnuti opitu simuliranja starenja (RTFO metoda) i zatim ispitivani 
na dinamičkom smičućem reometru (DSR) kao i na gredicama (BBR) na niskim temperaturama. Autori su 
zaključili da krutost mastiksa (kompleksni modul G*) ima značajno veće vrijednosti za oba bitumena (pogotovo 
za PG 58-28) kada se izvrši zamjena od 60% pepela, nezavisno od tipa pepela. Zamjenom od 60% relativna 
čvrstoća mastiksa (Sr) na niskim temperaturama se značajno povećava za oba tipa pepela, dok je sa zamjenom 
od 5 % uglavnom ispod vrijednosti za KM. Zbog velikog raspona u dobijenim rezultatima, naveli su potrebu za 
novim ispitivanjima u kojima bi se pokrio raspon između 5% i 60% zamjene sa kojima je sproveden eksperiment.  

Ali i sar. (1996) su ispitivali osobine asfaltnih mješavina za habajući sloj sa dodatkom pepela klase F, kao 
zamjene za kameno brašno u procentima 0%, 2%, 4% i 6% u odnosu na agregat, pri OKB od 5%. Mehaničke 
karakteristike su ispitane na različitim temperaturama (0oC, 20oC i 40oC). Modul krutosti mješavine sa EFP na 
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temperaturi 0oC se ne mijenja, dok na temperaturi 20 oC mješavina sa 6% pepela imala najveće vrijednosti 
modula krutosti, a na temperaturi 40°C mješavina sa 2% pepela. Dodatak pepela nije značajno uticao na modul 
puzanja, kao ni na zamor, ali je uticao na poboljšanje otpornosti na vlagu. Mješavina sa 2% pepela pokazala je 
najmanju otpornost na trajne deformacije pri temperaturi od 0°C, dok je mješavina sa 6% pepela pokazala 
najmanju otpornost na trajne deformacije pri temperaturi od 20°C.  

Androjić i sar. (2013) su ispitivali podobnost dominantno silicijumskog pepela klase F (sa 45% - SiO2) sa manjim 
udjelom kalcijum oksida (18% - CaO) kao potpune zamjene za kameno brašno u mješavini AC8 za habajući sloj. 
Pepeo je imao krupniju granulaciju od kamenog brašna. Upoređivane su dvije eksperimentalne mješavine sa po 
3% i 6% pepela sa kontrolnom mješavinom spravljenom sa 3% kamenog brašna. Rezultati ispitivanja su pokazali 
da primjena pepela nije dala poboljšanje u pogledu gustine i udjela šupljina pri optimalnoj količini bitumena, kao i 
da se sa povećanjem udjela pepela povećava i optimalna količina bitumena. 

Rongali i sar. (2013) su ispitali i uporedili osobine dvije vrste asfalt betona, AC A - sa EFP i AC B - sa 
kompozitom od EFP i agregata od usitnjenog plastičnog otpada krupnoće zrna 2-8 mm u skladu sa zahtjevima 
IRC SP:79:2008. Podaci o osobinama i količini pepela nisu dati. Mješavina AC A se odlikuje većim modulom 
krutosti od AC B, kao i manjom dubinom kolotraga, tj. većom otpornošću na trajne deformacije. Statički opit 
tečеnja (puzanja) pokazao je da se mješavina AC A odlikuje manjom trajnom deformacijom. Zaključak je da 
mješavina EFP i plastičnog otpada unapređuje osobine asfaltnih mješavina. 

Istraživanja sa zamjenom kamenog brašna pepelom u iznosima od 5, 6, 7 i 8% u odnosu na ukupnu težinu 
agregata mogu se vidjeti kod Çelika (2008) gdje je autor došao do zaključka da mješavine sa 5% pepela imaju 
najveću stabilnost i veću specifičnu težinu nego mješavine spravljene sa KB.  

Mistry i Roj (2016) su vršili zamjenu filera od hidratisanog kreča sa pepelom klase F u iznosima od 2, 4, 6 i 8% u 
odnosu na masu agregata. Za standardni filer izabran je hidratisani kreč. Laboratorijske analize sprovedene na 
Maršalovim uzorcima su pokazale da se zamjenom standardnog filera sa 2% do 6% pepela stabilnost povećava 
do 21% u odnosu na kontrolnu mješavinu, dok sa udjelom od 8% stabilnost opada. OKB se smanjuje 
progresivno sa udjelom pepela od 2 do 6%, dok sa 8% raste, čak i u odnosu na kontrolnu mješavinu. Odnos 
stabilnosti i tečenja mješavine sa udjelom od 4% pepela ima najmanju vrijednost, ali veću od standardne 
mješavine, dok mješavine sa 6 i 8% imaju značajan prirast ovog parametra (u prikazanom poretku) i prevazilaze 
dozvoljenu granicu od 5 kN/mm. Generalno, mješavine sa pepelom klase F se odlikuju većom čvrstoćom i 
otpornošću na deformacije. 

Al-Suheibani i Tons (1991) su došli do zaključka da je dodavanje do 40% pepela u odnosu na zapreminu 
bitumena, u suvim klimatskim uslovima, mješavini dalo bolju čvrstoću na zatezanje, bolju otpornost na kolotrage i 
duži vijek trajanja. U vlažnim klimatskim uslovima ovaj procenat ne bi trebao da pređe 30%. Ispitujući pepele sa 
tri vrste krupnoće, oni su takođe zaključili da je srednjezrni pepeo (1-44 μm) najpogodniji kao dodatak bitumenu 
u cilju povećanja krutosti mješavine. 

U predstavljenoj literaturi može se uočiti saglasnost u odnosu na porast čvrstoće i modula mješavina sa 
pepelom, kao i porast otpornosti na vlagu. Zbog razlike u fizičko-mehaničkim i hemijskim osobinama pepela 
javljaju se izvjesna odstupanja se kada je riječ o optimalnom procentu pepela.  

Cilj ovog rada je da se istraži uticaj konkretnih elektrofilterskih pepela na fizičko-mehaničke karakteristike 
asfaltnih mješavina i utvrdi mogućnost njegove primjene, kao i optimalnog procenta zamjene kamenog brašna 
pepelom.  
 
2. MATERIJALI  
 
U ovom eksperimentu su korišteni standardni materijali za spravljanje kontrolne mješavine, dok je za spravljanje 
eksperimentalnih mješavina korišten i alternativni materijal, elektrofilterski pepeo (EFP) kao zamjena za kameno 
brašno (KB) u procentima od 25%, 50%, 75% i 100%. Na ovaj način dobijeno je 12 različitih asfaltnih mješavina 
(tri pepela / četiri procenta), čije su osobine upoređivane sa osobinama kontrolne mješavine.  

Slijedi prikaz primijenjenih materijala u spravljanju asfaltnih mješavina. 
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2.1 Elektrofilterski pepeo 
 
Elektrofilterski pepeli su uzorkovani sa deponija tri termoelektrane u regionu: TE „Pljevlja“- Pljevlja, Crna Gora; 
TE „Gacko“ - Gacko, Bosna i Hercegovina; TE „Kosovo B“– Priština, Kosovo. U cilju određivanja osobina 
uzorkovanih pepela, i njihovog ocjenjivanja u smislu podobnosti njihove primjene u asfaltnim mješavinama, 
izvršene su opsežne analize. Za potrebe ovog rada u tabeli 1 je predstavljen kompletan obim izvršenih 
istraživanja čiji su rezultati detaljno prikazani u radu Mirković i Mladenović (2017). 
 

Tabela 1. Pregled sprovedenih ispitivanja uzoraka pepela 

Fizička svojstva / 
metoda  

Boja pepela Oblik čestica Veličina čestica 
Površinska 
tekstura čestice 

Granulometrijski 
sastav 

SEM metoda SEM metoda SEM metoda SEM metoda 
SRPS EN  
933-10: 2009 

Mehanička 
svojstva / metoda  

Zapreminska 
masa 

Šupljine u 
suvom 
sabijenom 
pepelu 

Povećanje 
tačke 
razmekšavanja 
po metodi PK 

Bitumenski broj 

  

SRPS EN 
1097-7:2008 

SRPS EN 
1097-4:2008 

SRPS EN 
13179-1:2008 

SRPS EN 
13179-2:2008 

Prosječni 
hemijski sastav / 
metoda 

Na2O, MgO, Al2O3, SiO2, SO3, 
K2O, CaO, TiO2, Fe2O3, Gd2O3, R 

  
  
  SEM metoda 

Ekološka 
podobnost / 
metoda 

Prisustvo teških metala Radioaktivnost 

  MEST EN 13656:2013; 
AMA-12; MEST EN 12457-4. 

Gama-spektrometrijska analiza 

Sadržaj organskih 
materija / metoda 

Gubitak pri žarenju (Loss on 
ignition-LOI)  

  
  
  SRPS EN 12879:2007 

Mineraloška 
karakterizacija / 
metoda 

Određivanje sadržaja amorfne i 
kristalne faze 

  
  
  XRD metoda 

 
U tabelama 2 i 3 su prikazani rezultati ispitivanja iz ove oblasti koja su relevantna za ocjenu podobnosti primjene 
elektrofilterskih pepela u asfaltnim mješavinama. 
 

Tabela 2. Fizičke karakteristike uzoraka elektrofilterskog pepela 

Osobina pepela 
Porijeklo pepela 

TE „Pljevlja“ TE „Gacko“ TE „Kosovo B“ 

Boja Siva blijeda mrkožuta tamna mrkožuta 

Oblik čestice uglavnom sferičan 
kombinovano sferičan i 

nepravilan 
kombinovano sferičan i 

nepravilan 

Veličina čestice (µm) 2-30  1-20 1-20 

Površinska tekstura uglavnom glatka uglavnom hrapava uglavnom hrapava 

Zapreminska masa (Mg/m3) 2,270  2,970  2,820  

 

Tabela 3. Klasifikacija ispitanih pepela 

Elektrofilterski 
pepeo 

Sadržaj (%) Klasifikacija 

SiO2 CaO SiO2+Al2O3+Fe2O3 
ASTM  C 

618 
Rudarski Institut 

Bg 
Ph klasifikacija 

TE “Pljevlja” 42,83 21,08 69,78 ~ 70 F silikatno-kalcijumski 
alumosilikatni, 
pucolanski aktivan 

TE “Gacko” 6,04 74,44 13,85 << 50 / kalcijumski  Bazični 

TE “Kosovo B” 16,91 45,98 26,15 << 50 / silikatno-kalcijumski 
visoko sulfatni i 
visoko bazični, nema 
pucolanskih svojstva 
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2.2 Kameno brašno 
 
Za spravljanje asfaltnih mješavina korišteno je kameno brašno proizvođača „Šišković“ – Podgorica, Crna Gora. 
Rezultati ispitivanja su prikazani u tabeli 4. 
 

Tabela 4. Karakteristike kamenog brašna – kriterijum: SRPS B.B3.045:1982 

Ispitivanje Metoda Rezultati 
Jedinica 

mjere 
Kvalitet I Kvalitet II 

Granulometrijski  
sastav 

0.063 

SRPS EN 933-10 

80.8 % 60 - 85 50 - 85 

0.09 90.2 % 80 - 95 65 - 90 

0.25 99.6 % 96 - 100 95 - 100 

0.71 100 % 100 100 

Zapreminska masa  SRPS EN 1097-7 2711 Kg/m3 / 

Šupljine punila u 
suvosabijenom stanju  

SRPS EN 1097-4 31.5 % / 

 
2.3 Mineralna mješavina 
 
Za spravljanje asfaltne mješavine korišten je kameni materijal iz kamenoloma Okruglički krš, Štitarica, Mojkovac, 
Crna Gora. Vrsta stijene je kvarc – latit. Granulometrijski sastav i fizičke karakteristike frakcija kamenog agregata 
su prikazani u tabelama 5 i 6, respektivno. 
  

Tabela 5. Granulometrijski sastav frakcija kamenog agregata i kriterijumi prema SRPS U.E4.014 

Otvor 
sita (mm) 

Frakcija kamenog agregata (mm/mm) 

0/4 4/8 8/11 

Prolazi kroz sito u % (m/m) SRPS EN 933-1:2013 

Rezultat Kriterijum Rezultat Kriterijum Rezultat Kriterijum 

0,063 9,5 - 0,3  0,4  

0,09 11 max 10 0 max 1 0 max 1 

0,125 13      

0,25 19 12 – 25     

0,71 37 33 – 70     

1,0 45      

0,50 29      

2,0 70 65 – 100 3 max 5   

4,0 98 90 - 100 10 max 15 3 max 5 

8,0 100 100 96 min 90 20 max 15 

11,2   100 100 94 min 90 

16,0     100 100 

22,4       

31,5       

 
Tabela 6. Fizičke karakteristike frakcija kamenog agregata i kriterijumi prema SRPS U.E4.014 

Ispitivanje Metoda 
Jedinica 

mjere 

Frakcija kamenog agregata 

0/4 4/8 8/11 

Rezultat Kriterijum Rezultat Kriterijum Rezultat Kriterijum 

Sadržaj čestica 
manjih od 0,09 mm 

SRPS EN 933-1 % 11 max 10 0 max 1 0 max 1 

Gustina – pikn.met. 
SRPS EN 
1097-6, t.9 

kg/m3 2730 - - - - - 

Gustina – hidr.korpa 
SRPS EN 
1097-6, t.8 

kg/m3 - - 2724 - 2719 - 

Ekvivalent pijeska SRPS EN 933-8 % 65,4 min 60 - - - - 

Modul zrnavosti  SRPS U.E4.014  2,64 1,95 – 3,00 - - - - 

Upijanje vode 
SRPS EN 
1097-6, t.8 

% - - 0,6 max 1,6 - - 
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2.4 Bitumen  
 
Za spravljanje asfaltne mješavine korišten je BIT 50/70 proizvođača Rafinerija nafte – Pančevo, Srbija. Rezultati 
ispitivanja su prikazani u tabeli 7. 
 

Tabela 7. Karakteristike bitumena - kriterijum: SRPS EN 12591 

Ispitivanje Metoda Jedinica 
mjere 

Rezultati Kriterijum 

Penetracija na 25°C –  SRPS EN 1426 1/10mm 61 50 – 70 

Tačka razmekšavanja po PK  SRPS EN 1427 °C 50,1 46 – 54 

Indeks penetracije SRPS EN 12591 - A  -0,1  -1.5 – 0.7 

Relativna zapreminska masa SRPS EN 15326 Mg/m3 1.011 - 

Duktilitet na 25°C  SRPS B.H8.615 cm >100 - 

 
 
3. METODOLOGIJA ISTRAŽIVANJA  
 
U eksperimentu je ispitano 13 mješavina, jedna kontrolna (KM) i 12 eksperimentalnih mješavina u kojima je 
izvršena zamjena kamenog brašna pepelom u različitim procentima (25%, 50%, 75%, i 100%). Pepeli iz TE 
“Pljevlja”, TE “Gacko” i TE “Kosovo B” u ovom radu nose oznake grupa P, G i K, respektivno. Kodovi mješavina 
spravljenih za potrebe ovog eksperimenta dati su u tabeli 8. 
 

Tabela 8. Kodovi mješavina u skladu sa procentom zamjene kamenog brašna 

Kod 
mješavine 

Procenat zamjene kamenog brašna 

G grupa P grupa K grupa 

KM 0 0 0 

G25 25 0 0 

G50 50 0 0 

G75 75 0 0 

G100 100 0 0 

P25 0 25 0 

P50 0 50 0 

P75 0 75 0 

P100 0 100 0 

K25 0 0 25 

K50 0 0 50 

K75 0 0 75 

K100 0 0 100 

 
Optimalni sadržaj bitumena (OKB) za kontrolnu mješavinu AB 11s i zapreminska struktura su određeni 
Maršalovom metodom (SRPS EN 12697-34). OKB iznosi 5,6% i pri tom sadržaju stabilnost mješavine je 10,2 kN 
i šupljine u asfaltnom uzorku su 5%. U cilju ispitivanja eksperimentalnih mješavina pod istim okolnostima kao i 
KM, optimalna količina bitumena od 5,6% primjienjena je pri spravljanju svih mješavina.  

Granulometrijski sastav kontrolne mješavine prikazan je na slici 1, dok je učešće komponentalnih materijala u 
mineralnoj i asfaltnoj mješavini prikazano u tabeli 9. 

Tabela 9. Sastav asfaltne mješavine 

Komponentalni 
materijali 

Porijeklo materijala 
Mineralna 

mješavina (%) 
Asfaltna 

mješavina (%) 

Kameno brašno "Šišković" Podgorica 4 3.8 

0/4 "Štitarica" Mojkovac 50 47.2 

4/8 "Štitarica" Mojkovac 23 21.7 

8/11  "Štitarica" Mojkovac 23 21.7 

BIT 50/70 Rafinerija nafte „Bosanski Brod" - 5.6 

 
                           Ukupno 100 100 
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Slika 1. Granulometrijski sastav mineralne mješavine 
 

Za sve spravljene mješavine određena je zapreminska struktura i fizičko-mehaničke karakteristike primenom 
metoda prikazanih u tabeli 10. 
 

Tabela 10. Ispitivanja zapreminske strukture sa pripadajućim metodama 

Ispitivanje Metoda  Jedinica mjere 

Zapreminska masa asfaltnog uzorka SRPS EN 12697-6:2013 - procedura B  Mg/m3 

Zapreminska masa asfaltne mješavine SRPS EN 12697-5:2011 - procedura A Mg/m3 

Šupljine u asfaltnom uzorku SRPS EN 12697-8:2011 % 

Šupljine u mineralnoj mješavini SRPS EN 12697-8:2011 % 

Stabilnost  SRPS EN 12697-34:2013 kN 

Deformacija (tečenje) SRPS EN 12697-34:2013 mm 

 
Otpornost na dejstvo vode ispitana je u skladu sa SRPS EN 12697-12:2008. Odnos čvrstoća na indirektno 
zatezanje Maršalovih uzoraka čuvanih u vodom zasićenom stanju i uzoraka u suvom stanju, predstavljen je 
veličinom ITS (Indirect tensile stability). 

Ispitivanje otpornosti asfaltne mješavine AB 11s na trajnu deformaciju izvršeno je na malom uređaju, procedura 
B, na vazduhu, na temperaturi od 60°C, poslije 10 000 ciklusa (20000 prelaza) u skladu sa metodom SRPS EN 
12697–22:2012. U cilju simuliranja uslova na terenu, prije sabijanja, asfaltne mješavine su kondicionirane na 
temperaturi od 135°C u trajanju od 4h. Za svih 13 mješavina spravljene su i ispitane po dvije ploče dimenzija 320 
x 260 x 50 mm.  

 

4. REZULTATI ISPITIVANJA 
 
4.1 Zapreminska struktura mješavina  
 
Pri optimalnoj količini bitumena 5,6% za KM, dobijena zapreminska struktura svih ispitanih mješavina 
predstavljena je na slikama 2 - 7.  
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              Slika 2. Prividna zapreminska masa             Slika 3. Zapreminska masa 
 
Prividna zapreminska masa svih mješavina P i G grupe, kao i mješavina K25 i K50 je manja od KM, dok 
mješavina K75 ima skoro identičnu prividnu zapreminsku masu kao i KM, a kod mješavine K100 je ona za 0,4 % 
veća u odnosu na KM). Mješavina P25 ima najmanju maksimalnu zapreminsku masu, za 1,5% manju od KM.  

Zapreminska masa mješavina iz P i K grupe je manja od zapreminske mase KM, dok mješavine iz G grupe 
imaju vrijednosti veće od KM, pri čemu zapreminska masa mješavina G blago raste sa porastom sadržaja 
pepela. Zapreminska masa mješavina P grupe ima vidno opadajući trend sa porastom sadržaja pepela, dok 
mješavine grupe K imaju slabije izražen opadajući trend sa porastom procenta zamjene. Najmanju zapreminsku 
masu ima mješavina P100 (za 3,4% manju od KM), dok najveću zapreminsku masu ima mješavina G100 (za 0,6 % 
veću od KM).  
  

 

              Slika 4. Šupljine u mineralnoj mješavini     Slika 5. Šupljine u asfaltnom uzorku 
 

Šupljine u mineralnoj mješavini u svim mješavinama G grupe imaju uglavnom iste vrijednosti, i to manje od 
vrijednosti za KM. Kod mješavina iz P grupe uočljiv je konstantan prirast šupljina u mineralnoj mješavini sa 
porastom procenta zamjene. Do 50% zamjene, šupljine su manje nego kod KM, dok se sa povećanjem procenta 
zamjene šupljine značajno uvećavaju. U mješavinama K grupe uočava se značajan pad šupljina kod mješavine 
K50, dok za ostale mješavine iz ove grupe šupljine u mineralnoj mješavini prevazilaze vrijednosti za KM.  

Najnižu vrijednost šupljina u mineralnoj mješavini imaju mješavine G50 i K50, za 4,9% manju od KM, dok najveću 
vrijednost imaju mješavine iz P i K grupe sa 75% i 100% zamjene, pri čemu su šupljine u mineralnoj mješavini 
P100 za 9,4% veće od KM. 

Šupljine u asfaltnim mješavinama P, G i K grupe uglavnom imaju isti trend u okviru grupe kao i šupljine u 
mineralnoj mješavini. Mješavine G grupe i K50 imaju u prosjeku za oko 16% manje šupljine od KM, dok se 
mješavina P100 ističe sa najvećim procentom šupljina u asfaltnoj mješavini, za čak 42% većim u odnosu na KM. 
Ovu mješavinu prate P75 i K100 sa oko 31% većim šupljinama u odnosu na KM.  
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                            Slika 6. Stabilnost         Slika 7. Tečenje 
 
Stabilnost svih mješavina sa pepelom je veća od stabilnosti KM, osim mješavine K100 koja ima najmanju 
stabilnost od svih ispitanih mješavina (za 3,9% manju od KM), dok je P50 izjednačena sa KM. Mješavina P75 ima 
najveću stabilnost, za 15,7 % veću od KM. 

Tečenje (deformacija) svih mješavina sa pepelom je manja od KM, pri čemu P grupa generalno ima najmanje 
vrijednosti. Mješavina P100 ima najmanju deformaciju, čak 40% manju od KM. Mješavine G i K grupe imaju 
uglavnom uravnotežene vrijednosti unutar grupe, u prosjeku za oko 16,7 % manje u odnosu na KM. 
 
4.2 Otpornost na dejstvo vode  
 
Osjetljivost asfaltnih uzoraka na vodu izražena je kao odnos čvrstoća na indirektno zatezanje uzoraka u vodom 
zasićenom stanju i uzoraka u suvom stanju, prikazana je na slici 8. 
 

 

 

Slika 8. Osjetljivost asfaltnih uzoraka na vodu 
 
Odnos čvrstoća na indirektno zatezanje uzoraka u vodom zasićenom stanju i uzoraka u suvom stanju trebao bi 
da se nađe u rasponu 70%-80%, dok minimalni zahtjev prema MORTH (2013) iznosi 75%. KM se nalazi u 
rasponu 70% – 80%, ali je ispod 75%. Sa dijagrama na slici 8 je uočljivo da mješavine K50, K75 i K100 ne 
udovoljavaju čak ni blažem od ova dva kriterijuma. Mješavine grupe P su u zahtijevanom rasponu 70% - 80%, 
dok se mješavine grupe G odlikuju boljom otpornošću na dejstvo vode: mješavina G50 ima odnos čvrstoća na 
indirektno zatezanje za 14% veći od KM.  
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4.3 Otpornost na trajnu deformaciju 
 
Na slici 9 prikazani su rezultati ispitivanja otpornosti mješavina na trajnu deformaciju izraženi preko 
proporcionalne dubine kolotraga u odnosu na debljinu uzorka. Na slici 10 prikazan je nagib krive tečenja.   
 

 

              Slika 9. Proporcionalna dubina kolotraga          Slika 10. Nagib krive tečenja 
 
  
Proporcionalna dubina kolotraga je najveća kod KM i sve mješavine sa dodatkom pepela imaju manju dubinu 
kolotraga od KM. U P grupi se vidi prirast kolotraga do 75% zamjene, poslije čega se kolotrazi smanjuju. U G 
grupi postoji izvjestan trend smanjenja kolotraga sa dodatkom pepela. Mješavine sa G75 i G100 u ovoj grupi imaju 
najmanje kolotrage. Kod K grupe najveći kolotrazi su kod mješavina K25 i K100, dok mješavina K50 ima najmanje 
kolotrage od svih mješavina, za 57,6 % manje od KM.  

Nagib krive tečenja u rasponu 10 000 – 20 000 ciklusa generalno prati trendove koje ima proporcionalna 
dubina kolotraga. Kod mješavine grupe P povećanje dubine kolotraga se ubrzava sa povećanjem procenta 
pepela, dok je kod mješavina u grupi G evidentan opadajući trend, odnosno dodatak pepela utiče na smanjenje 
brzine prirasta deformacije. Kod mješavina grupe K nagib krive tečenja se smanjuje sa dodatkom pepela do 
50%, a zatim, slično mješavinama u grupi P, povećava sa dodatkom veće količine pepela. 
 
 
5. DISKUSIJA REZULTATA 
 
Prividna zapreminska masa mješavina sa pepelom je tipično manja nego kod kontrolne mješavine. Jedino je kod 
mješavina K75 i K100 dobijena ista ili veća (respektivno) prividna zapreminska masa u odnosu na kontrolnu 
mješavinu. Najmanja prividna zapreminska masa je dobijena za P mješavine, što je očekivano, imajući u vidu da 
ovaj pepeo ima najmanju zapreminsku masu (tabela 2). Prividna zapreminska masa mješavine iz G grupe je 
ujednačena, bez obzira na procenat dodatog pepela. Mješavine K25 i K50 imaju prividnu zapreminsku masu 
uporedivu sa mješavinama iz grupe G, a sa povećanjem sadržaja pepela u K grupi, prividna zapreminska masa 
se značajno povećava. 

Za mješavine P i K grupe dobijen je generalno trend porasta prividne zapreminske mase sa porastom sadržaja 
pepela (izuzev mješavine K50), dok je kod mješavine iz G grupe prividna zapreminska masa skoro konstantna, sa 
vrlo blagim rastućim trendom. 

Zapreminska masa laboratorijskih uzoraka mješavina P grupe ima najmanje vrijednosti, što korespondira sa 
zapreminskom masom pljevaljskog pepela. Mješavine G grupe imaju veće zapreminske mase od kontrolne 
mješavine, što takođe odgovara podatku o zapreminskoj težini gatačkog pepela, dok je za mješavine iz K grupe, 
za sve procente zamjene kamenog brašna pepelom, zapreminska masa manja od zapreminske mase kontrolne 
mješavine. Ovaj podatak ne korelira sa podatkom o težini kosovskog pepela, koji ima veću zapreminsku masu 
od kamenog brašna. 

Uočljivo je da zapreminske mase mješavina iz P i G grupe koreliraju sa zapreminskim masama pepela u odnosu 
na KM, dok zapreminske mase mješavina iz K grupe imaju nešto niže vrijednosti u odnosu na trend zapreminske 
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težine kosovskog pepela u odnosu na ostale pepele. Očigledno je da karekteristike kosovskog pepela utiču na 
kompaktibilnost mješavine zbog različite interakcije materijala u odnosu na ostale pepele. 

Šupljine u mineralnoj mješavini i šupljine u asfaltnom uzorku kod mješavina P i K grupe imaju rastući trend 
(izuzev mješavine K50), pri čemu za veće sadržaje pepela prevazilaze odgovarajuće šupljine u kontrolnoj 
mješavini. Obije kategorije šupljina za mješavine grupe G su skoro konstantne i manje od odgovarajućih šupljina 
u kontrolnoj mješavini. 

Stabilnost svih mješavina izuzev P50 i K100 je veća od stabilnosti kontrolne mješavine, a i za te dvije mješavine je 
dobijena neznatno manja stabilnost od kontrolne mješavine. Tečenje svih mješavina je manje od tečenja 
kontrolne mješavine. Tečenje je najmanje kod P mješavina, a najveće kod G mješavina. 

Otpornost na dejstvo vode kod svih mješavina P i G grupe je veća nego kod kontrolne mješavine i relativno malo 
zavisi od sadržaja pepela. Pri tome mješavine iz grupe P imaju nešto bolju otpornost na dejstvo vode. Mješavine 
iz grupe K imaju manju otpornost od kontrolne mješavine i otpornost se smanjuje sa povećanjem sadržaja 
pepela. 

Dodatak bilo kog od tri pepela koji su korišćeni u eksperimentalnom istraživanju pozitivno utiče na otpornost 
mješavina na trajnu deformaciju, tako da sve tri grupe mješavina imaju manju proporcionalnu dubinu kolotraga u 
odnosu na kontrolnu mješavinu, i kreću se od 3.5% do 6.5% za sve mješavine, što je manje od kritičnih 7% koji 
se uzimaju kao granična deformacija za teško saobraćajno opterećenje. Međutim, brzina prirasta deformacije, 
odnosno nagib krive tečenja je veći od nagiba za kontrolnu mješavinu koji iznosi 0.07, za mješavine grupe P sa 
velikim sadržajem pepela (P75 i P100) i iz grupe G sa malim sadržajem pepela (G25 i G50). Za sve ostale mješavine 
nagib je jednak ili manji od nagiba kontrolne mješavine.  

 
6. ZAKLJUČAK 
 
U radu su prikazani rezultati ispitivanja zapreminske strukture, otpornosti na dejstvo vode i otpornosti na trajnu 
deformaciju 12 eksperimentalnih asfaltnih mješavina u kojima je kameno brašno u određenom procentu (25%, 
50%, 75%, i 100%) zamijenjeno sa tri vrste elektrofilterskog pepela različitig porijekla (TE „Pljevlja“, TE „Gacko“ i 
TE „Kosovo B“).  

Dodavanjem pepela može se postići zadovoljavajuća zapreminska struktura asfaltnih mješavina, pri čemu 
zapreminska masa i šupljine u mineralnoj i asfaltnoj mješavini generalno zavise od vrste pepela i njegovog 
sadržaja. Stabilnost i tečenje mješavina sa elektrofilterskim pepelom su bolje u odnosu na kontrolnu mješavinu. 

Otpornost na dejstvo vode primarno zavisi od vrste pepela i za pepele iz grupa P i G je dobijena veća otpornost 
od kontrolne mješavine, dok za pepele iz grupe K ona zavisi od sadržaja pepela. Dodatak pepela iz sva tri izvora 
takođe doprinosi poboljšanju otpornosti na trajnu deformaciju mješavina u odnosu na kontrolnu mješavinu. 

Na bazi svega iznijetog može se zaključiti da je moguće napraviti asfaltne mješavine AB 11s sa dodatkom 
pepela da se zadovolje svi zahtijevani parametri u pogledu zapreminske strukture, otpornosti na dejstvo vode i 
otpornosti na trajnu deformaciju. Dalja istraživanja biće fokusirana na istraživanje uticaja pepela na krutost 
asfaltnih mješavina.  
 
Zahvalnost 

Ispitivanja navedena u ovom radu izvršena su u sledećim institucijama: TPA za obezbeđenje kvaliteta i inovacije 
d.o.o., Čačak, Srbija; Laboratorija za kolovozne konstrukcije Građevinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu, 
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Rezime: Poslednjih godina je u svetu zabeležen trend sve veće primene alternativnih i otpadnih materijala za izgradnju 

građevinskih objekata. Jedan od tih materijala je i bakarna šljaka koja nastaje topljenjem i preradom rude bakra. 
Dosadašnja istraživanja mogućnosti primene ovog materijala u asfaltnim mešavinama su se svodila na zamenu 
kamenog agregata sa do 40% bakarne šljake, i analizu zapreminske strukture, stabilnosti i tečenja, kao i otpornosti na 
trajnu deformaciju asfaltnih mešavina. Opšti zaključak je da se zamenom do 20% agregata šljakom mogu postići 
zahtevane fizičko-mehaničke karakteristike asfaltnih mešavina. Cilj ovog rada je da se istraži mogućnost primene 
bakarne šljake iz RTB-a Bor u asfaltnim mešavinama za noseće slojeve kolovoznih konstrukcija. U tu svrhu izvršeno je 
ispitivanje hemijskog sastava, granulometrijskog sastava, zapreminske mase, upijanja vode, drobljivosti materijala, 
prionljivosti zrna za bitumen i oblika zrna i svi rezultati ukazuju da je moguće primeniti bakarnu šljaku u nosećim i 
habajućim asfaltnim slojevima kolovozne konstrukcije. 

Ključne reči: bakarna šljaka, asfaltne mešavine, životna sredina 
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Abstract: In recent years there has been a trend toward using alternative and waste materials for the construction 
industry around the world. One of those materials is copper slag, a by-product of melting and processing of the copper 
ore. Previous studies on the possibility of using this material in asphalt mixtures were limited. However, they have shown 
that the copper slag can be used in the certain percentage without compromising the required physical and mechanical 
characteristics of the asphalt mixture. Earlier studies investigated the replacement of the stone aggregate with up to forty 
percent of the copper slag. They also analyzed the internal structure, stability and flow, as well as the resistance to the 
permanent deformation of the asphalt mixture. The general conclusion is that by replacing up to twenty percent of the 
aggregate with slag, the required physical and mechanical characteristics of the asphalt mixture can be achieved. The 
aim of this paper is to investigate the possibility of using the copper slag from RTB Bor in asphalt mixture for supporting 
layers of pavement structure. The results of testing of chemical composition, gradation, bulk density, water absorption, 
fragmentability, the bitumen adhesion and particle shape are favorable indicating the possibility of use of cooper slag in 
the base and wearing courses of pavement structures. 

 
Key words: copper slag, asphalt mixture, environment  

 

1. UVOD 

Brz industrijski razvoj tokom poslednjih decenija doveo je do stvaranja raznovrsnog industrijskog otpada koji 
nameće ozbiljne ekološke probleme za čovečanstvo. U više navrata su vršeni pokušaji da se poveća 
ponovna upotreba otpadnih materijala, čija je svrha postizanje više ciljeva – smanjenje veličine deponija, 
tehnička korist od upotrebe otpadnog materijala u različitim primenama; smanjenje troškova (ekonomska 
korist) i smanjenje potrošnje prirodnih materijala i energije. 

Jedan od otpadnih materijala koji predstavlja veliki ekološki problem u našoj zemlji zbog velikih deponija 
ovog industrijskog nusprodukta je bakarna šljaka Rudarsko topioničarskog basena Bor. 

Bakarna šljaka se dobija metalurškom preradom koncentrata bakra. Ovaj materijal se odlikuje visokim 
sadržajem bakra i plemenitih metala. Na osnovu podataka International Copper Study Group [1] proizvodnja 
bakra je 2016. godine dostigla 23.000.000 t, od čega je pirometalurškom preradom sulfidnih koncentrata 
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proizvedeno oko 19.000.000 t. Uzimajući u obzir da na svaku tonu proizvedenog bakra nastaje oko 2,2-3 t 
šljake u svetu [2], dolazi se do podatka da je u 2016. god. generisano oko 45.000.000 t šljake koja se 
tradicionalno odlaže kao otpadni materijal. 

 

Slika 1. Deponija bakarne šljake u Boru  

Mogućnost primene bakarne šljake, iz koje nije ekonomično ponovo izdvajati bakar, je veoma velika. Šljaka 
se koristi kao dodatak u proizvodnji abrazivnih i reznih alata i abraziva, keramičkih pločica, stakla, cementa, 
maltera i betona, asfaltnih mešavina i dr. Ovim materijalom se mogu zatrpavati otkopni prostori u rudnicima, 
a najgora opcija je odlaganje šljake na deponiju. [3] 

Primer upotrebe ove vrste materijala u građevinskoj industriji je rekonstrukcija oko 100 km puteva u 
Švedskoj. Naime, u Boliden’s Ronnskar topionici (Švedska) dobija se granulisana šljaka koja ima 
komercijalni naziv Iron Sand (FeSiO2) i kao dobar termoizolacioni i drenažni materijal je naročito pogodna za 
izradu puteva i podzemnih konstrukcija u hladnim klimatskim uslovima, a može se koristiti i za peskarenje. 
[3] 

 
Slika 2. Rekonstrukcija ulice korišćenjem granulisane šljake - Boliden Iron Sand u Švedskoj [3] 

U Rudarsko topioničarskom basenu Bor svakodnevno nastaje od 700 do 1000t šljake, u zavisnosti od 
kapaciteta prerade. Procenjeno je da je na teritoriji opštine Bor deponovano više od 23 miliona tona zgure na 

deponijama koje se nalaze neposredno u blizini prerađivačkih kapaciteta. [3], [4] 

Cilj ovog rada je istraživanje mogućnosti primene bakarne šljake iz Rudarsko topioničarskog basena Bor u 
asfaltnim mešavinama. Rezultati ispitivanja hemijskog sastava, kao i fizičko-mehaničkih osobina 
predstavljaju relevantan kriterijum koji može odrediti da li se i u kojoj meri ovaj alternativni materijal može 
upotrebiti, a da se ne ugroze zahtevane karakteristike asfaltne mešavine. 
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2. MOGUĆNOST PRIMENE BAKARNE ŠLJAKE U ASFALTNIM MEŠAVINAMA 

 
2.1. Postupak dobijanja šljake 

Sam proces proizvodnje bakra je veoma složen i može se odvijati na vise načina, u zavisnosti od usvojene 
tehnologije. U Rudarsko topioničarskom basenu Bor primenjuje se pirometalurški postupak dobijanja ovog 
metala koji je šematski prikazan na slici 3. 

 
Slika 3. Šema pirometalurškog postupka dobijanja bakra iz koncentrata bakra [3] 

Prikazani proces sastoji se iz više faza, gde su topljenje koncentrata, konvertovanje bakrenca i plamena 
rafinacija blister bakra etape iz kojih se izdvaja šljaka kao otpadni materijal. 

Prilikom topljenja koncentrata nastaju bakrenac,šljaka i izlazni gas bogat sumpordioksidom. Bakrenac i 
šljaka se u plamenoj peći razdvajaju na osnovu razlike u gustinama i na poseban način ispuštaju iz nje. 
Bakrenac se kao tečan materijal posudama transportuje do konvertora, dok se šljaka direktno odbacuje ako 
je sadržaj bakra u njoj nizak (< 1% Cu). Međutim, kako je ova šljaka bogata bakrom i plemenitim metalima, 

ona se dodatno prerađuje flotacijskim i pirometalurškim putem i nakon toga se odbacuje [3]. 

Konvertovanje je faza u kojoj se prerađuje bakrenac i nastaju produkti u vidu blister bakra, šljake i gasova. 
Radi prevođenja gvožđa u šljaku, u prvom periodu produvavanja u konvertor se unosi SiO2 u cilju stvaranja 
fajalitne šljake. Nastala šljaka se potom izliva iz konvertora i vraća u preradu u plamenu peć, kako bi se 
izvršio povratak bakra koji se u njoj nalazi [3]. 

Rafinacija blister bakra koji sadrži različite štetne primese vrši se plamenom rafinacijom. Konačni proizvodi 
ove faze su anodni bakar i šljaka plamene rafinacije, koja je bogata bakrom, pa se šalje kao povratni 

materijal u preradu [3]. 

Konačno,dobijanje bakarne šljake u čvrstom stanju odvija se tako što se usijana zgura, koja se ne vraća više 
u ponovnu preradu, ispušta iz plamenih peći i odvozi na deponiju na kojoj se zgura nekontrolisano (prirodno) 
hladi i prelazi u čvrsto agregatno stanje. 
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2.2. Hemijski sastav 

Bakarna šljaka iz Rudarsko topioničarskog basena Bor je mineralni materijal u čijem sastavu preovladavaju 
jedinjenja kiselog karaktera koja su nosioci dobrih fizičko-mehaničkih karakteristika. Hemijski sastav šljake 
omogućava da ona ne reaguje na druge mineralne materijale sa kojima se meša, postojana je u agresivnoj 
sredini i potpuno je inertna na dejstvo vode. Hemijska analiza bakarne šljake je izvršena analitičkom 
metodom i rezultati ispitivanja prikazani su u tabeli 1. 

Tabela 1. Hemijski sastav bakarne šljake iz Rudarsko topioničarskog basena Bor  

Element Sadržaj (%) Analitička metoda 

H2O <20 G 

SiO2 40.38 G 

Cu 0.27 SF 

Fe 26.02 V 

Al2O3 4.06 AAS 

FeO 15.08 V 

Fe2O3 18.42 R 

Fe3O4 1.42 A-Fe3O4 

MgO 0.43 AAS 

CaO 23.10 AAS 

Na2O 0.13 AES 

K2O 0.34 AES 

Cl- 0.0324 SF/FOT 

P2O5 0.080 ICP-AES 

Mn2O3 0.025 ICP-AES 

 

U tabeli su korišćeni sledeći kodovi za analitičke metode: 

FOT – fotometrija 
ICP-AES – atomska emisiona spektrometrija sa induktivno kuplovanom plazmom 
AES – atomska emisiona spektrometrija 
SF – spektrofotometrija 
AAS – atomska apsorpciona spektrofotometrija 
A-Fe3O4 – analizator magnetita 
V – volumetrija 
R – dobijeno računskim putem 
G – gravimetrija 
 
Iz prethodne tabele se može zaključiti da šljaka u najvećem procentu sadrži okside gvožđa, silicijum dioksid i 
kalcijum oksid. 

Oksidi gvožđa su veoma zastupljena baza u rudi, koja značajno utiče na povećanje zapreminske mase 
šljake. U fazi hlađenja zgure oni izazivaju njenu transformaciju u mineralni materijal stenske strukture. Prema 
Marinoviću [5], u šljaci se ovo jedinjenje najčešće nalazi u obliku fajalita (Fe2SiO4).  

Silicijum dioksid (SiO2) – kvarc je komponenta koja ima sposobnost da neutrališe skoro sve okside baza koji 
se nalaze u rudi, tako da predstavlja jednu od najvažnijih komponenti, a može služiti i kao kriterijum kvaliteta 
šljake. Doprinosi da šljaka bude manje tečna, pa je često potrebno dodavati topitelje (okside baza), kako bi 
se ova osobina šljake popravila. Veća količina SiO2 u šljaci ima uticaj na smanjenje zapreminske mase bez 

pora i na zrnima šljake prouzrukuje pojavu staklastih površina. [5] 

Kalcijum oksid (CaO) je jak oksid baze koji je veoma bitan u procesu topljenja za ostvarivanje željenog 
kvaliteta. Dodaje se kao topitelj sa ciljem da se smanji stepen kiselosti kod dobijanja šljake. Procenat 
sadržaja CaO u šljaci je veoma značajan podatak, jer može ukazati na neke osobine zgure.  

Šljaka koja u svom sastavu ima 0 - 15% CaO poseduje dobre fizičko-mehaničke osobine, gde se posebno 
izdvajaju čvrstoća na pritisak, habanje po Beme-u, koeficijent Los Angeles i dr. Pored toga nije izražena 
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osetljivost na atmosferilije i vodu, što je još jedna dobra osobina materijala koji se može koristiti u 

građevinarstvu. [5] 

Šljaka koja sadrži od 35% do 45% CaO, u prisustvu vode  pokazuje određenu hidrauličku aktivnost i vrlo lako 
reaguje na prisustvo negašenog kreča ili cementa, stvarajući očvrslu mešavinu nakon mehaničkog mešanja. 
[5] 

Dodavanjem kombinacije aluminijum trioksida (Al2O3) i gvožđe oksida (FeO) u određenim količinama, šljaka 
može lakše da se lije u kalupe i oblikuje u željene elemente, a nakon završetka hlađenja dobija se materijal 
hrapave površine i izražene usitnjenosti. [5] 
 
 
2.3. Pregled dosadašnjih iskustava u primeni bakarne šljake u asfaltnim mešavinama 

Za razliku od čelične šljake, primena bakarne šljake u asfaltnim mešavinama je bila predmet vrlo malog broja 
istraživačkih projekata. 

Ziari i sar. [6] su ispitivali uticaj zamene sitnozrnog agregata (0.075 mm – 4.75 mm) sa bakarnom šljakom na 
karakteristike asfaltne mešavine. Ispitivali su pet mešavina sa sadržajem šljake od 0% do 40% u odnosu na 
masu agregata. Na mešavinama su primenom Maršalove metode određivali optimalan sadržaj bitumena, 
stabilnost i tečenje. Autori su zaključili da se sa povećanjem sadržaja šljake do 20% neznatno povećavaju 
zapreminska masa i šupljine, dok se za mešavine sa sadržajem šljake većim od 20% šupljine znatno 
povećavaju. Stabilnost mešavine raste sa povećanjem sadržaja šljake do 20%, a zatim opada, ali za 
sadržaje šljake do 30% ima zadovoljavajuću vrednost, dok se tečenje smanjuje sa povećanjem sadržaja 
šljake. Autori su izneli pretpostavku da je povećanje stabilnosti uzrokovano uglastim oblikom zrna i visokim 
koeficijentom unutrašnjeg trenja šljake, ali da pri većem sadržaju šljake dolazi do segregacije usled veće 
zapreminske mase i manje zapremine sitnih frakcija od šljake, usled čega mešavine sa većim procentom 
šljake imaju veći sadržaj šupljina u mineralnoj mešavini. 

Pundhir i sar. [7] bavili su se ispitivanjem upotrebe bakarne šljake kao finog agregata (zamena do 30% mase 
ukupnog agregata) u asfaltnim mešavinama, kao što su asfaltni makadam (BM), gusti asfaltni makadam 
(DBM), asfaltni beton (BC) i polu-gusti asfaltni beton (SDBC). Sastav ispitanih asfaltnih mešavina prikazan je 
u tabeli 2. Na osnovu dobijenih rezultata izvedeni su zaključci da se zapreminska masa afaltnih mešavina 
povećava dodavanjem bakarne šljake. Povećanje sadržaja ovog materijala kao finog agregata u raznim 
asfaltnim mešavinama poboljšava atheziju, zapreminska svojstva i mehanička svojstva mešavina. 

Tabela 2. Procentualno učešće bakarne šljake u različitim asfaltnim mešavinama [7] 

Vrsta 
mešavine 

Poreklo (ili vrsta) agregata (%)  

Kvarc 
20mm                10mm 

Bakarna 
šljaka 

Kamena 
prašina 

Hidratisani 
kreč 

BM 40 40 17 3 - 

DBM 30 30 32 6 2 

BC 33 20 30 15 2 

SDBC 23 35 30 10 2 

 

Raposeirasa i sar. [8] su istraživali primenu bakarne šljake u asfaltnim mešavinama sa starim struganim 
asfaltom (RAP-om) i zaključili da bakarna šljaka zbog svojih fizičko-hemijskih osobina, kao što su ugaoni 
oblik zrna, sadržaj kreča i niski sadržaj silikata, uz unutrašnje trenje i athezione karakteristike zrna doprinosi 
boljem ponašanju mešavina sa RAP-om i minimizaciji efekata starenja bitumena. Oni su ispitivali asfaltne 
mešavine sa 0% - 40% RAP-a u kombinaciji sa 0% - 35% bakarne šljake u odnosu na ukupnu masu 
agregata. Primenom Maršalove metode izvršeno je ispitivanje stabilnosti, tečenja, čvrstoće na zatezanje i 
modula elastičnosti. Autori su došli do zaključka da prisustvo bakarne šljake povećava zapreminsku masu 
mešavine za oko 16%, dok se sa povećanjem sadržaja šljake smanjuje stabilnost mešavine, a čvrstoća na 
zatezanje se povećava za približno 8%, zavisno od kombinacija sadržaja recikliranog asfalta i bakarne 
šljake. Još jedan od zaključaka je da na niskim temperaturama kohezivnost bakarne šljake, kao i ugaoni 
oblici zrna doprinose povećanju čvrstoće mešavine, dok su ova svojstva smanjena na visokim 
temperaturama. Uočeno je da bakarna šljaka ima povoljan uticaj i na tečenje mešavine. Opšti utisak autora 
je da primena 35% bakarne šljake u mešavinama sa recikliranim asfaltom u količini od 20% poboljšava 
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osobine ovih mešavina, gde je posebno izraženo povećanje čvrstoća i tečenje bez potrebe za aditivima i 
drugim proizvodima za podmlađivanje.  

Marinović [5] se bavio ispitivanjem mogućnosti primene bakarne šljake iz Rudarsko topioničarskog basena 
Bor u izgradnji puteva. Kao jedna od mogućnosti istražena je ugradnja nedrobljene bakarne šljake sa 
deponije u tamponskom sloju kolovoznih konstrukcija. Pri tome je bilo neophodno korigovati njen 
granulometrijski sastav  dodavanjem frakcije 0/4mm. Jedno od bitnih ispitivanja koje je vršio autor je 
ugrađivanje i sabijanje šljake vibro sredstvima, gde ne dolazi do bitnije promene granulometrijskog sastava. 
Materijal se lako ugrađuje u tamponski sloj, a rezultati zbijenosti sloja  bakarne šljake su za 40% bili bolji od 
rezultata koji se mogu postići zbijanjem sloja šljunkovitog materijala, pri istoj energiji sabijanja, odnosno 
jednakom broju prelaza iste garniture valjaka. Ova razlika je posledica oštrih ivica zrna šljake koji se mogu 
lako uklještiti i „pakovati“ u sloju, dok je šljunkovitom materijalu potrebna veća energija zbijanja i dodatno 
vlaženje za postizanje istog stepena zbijenosti. Bakarna šljaka je proverena i na osetljivost na dejstvo mraza, 
gde su rezultati zadovoljili kriterijume standarda. Na osnovu ovih rezultata autor je zaključio da se 
nedrobljena šljaka može koristiti za ugradnju tamponskog sloja kolovoznih konstrukcija. 

Isti autor je istraživao i primenu drobljene i prosejane bakarne šljake za izradu slojeva gornje noseće podloge 
i habajućeg sloja kolovozne konstrukcije [5]. Zaključeno je da mešavina sa 35% peska 0/4mm, 10% 
krečnjačkog agregata u frakciji 4/16mm i 55% bakarne šljake prosejane na situ 45 mm daje dobru 
mehaničku stabilnost kroz naglašeno unutrašnje trenje i atheziju zrna. Za ovu mešavinu dobijene su i velike 
zapreminske mase uzoraka urađenih po „Proktor“-u. Time je pokazano da se i drobljena bakarna šljaka 
može primeniti za izradu gornjih podloga i habajućih slojeva pri izgradnji puteva. 

Treći aspekt istraživanja [5] odnosio se na izradu asfalt betona AB 11s sa bakarnom šljakom iz Rudarsko 
topioničarskog basena Bor i upoređenje sa standardnom asfaltnom mešavinom napravljenom od 
krečnjačkog materijala iz kamenoloma „Čokonjar“. Ispitivane asfaltne mešavine su sadržale 8% filera, 49% 
frakcije 0/4mm, 24% frakcije 4/8mm i 19% frakcije 8/11,2 mm. Optimalna količina veziva (bitumena 60) je 
određena po metodi Maršala. Usvojena optimalna količina bitumena mešavine sa bakarnom šljakom bila je 
5,10%, dok je za mešavinu od krečnjačkog materijala bila 5,75%. Može se uočiti da je optimalni sadržaj  
veziva kod asfaltne mešavine od šljake manji od optimalnog sadržaja veziva kod mešavine sa krečnjačkim 
materijalom za oko 0,7%, kao posledica znatno veće zapreminske mase šljake. Autor je zaključio da ova 
razlika ne utiče na promenu kvaliteta asfaltnih mešavina, ali predstavlja veliku uštedu, obzirom da koštanje 
veziva ima veliki udeo u formiranju cene asfaltne mešavine. Upoređivanjem zapreminskih masa uzoraka 
utvrđeno je da je zapreminska masa uzoraka izrađenih od šljake veća od uzoraka izrađenih od krečnjačkog 
materijala. Autor je ispitao i stabilnost i tečenje mešavine i dobio vrednosti koje se nalaze u opsegu koji 
zadovoljava propisane kriterijume. Koeficient trenja je meren pomoću klatna na posebno izrađenim uzorcima 
asfaltnih mešavina. Rezultati su pokazali da asfaltna mešavina izrađena od šljake ima veći koeficijent trenja 
nego asfaltna mešavina  izrađena od krečnjačkog materijala. Prisustvo frakcija šljake sa tvrdim i oštrim 
ivicama u asfaltnoj mešavini povećava hrapavost, pa je zato preporučeno da se asfaltne mešavine za 
habajući sloj rade od frakcionisane šljake ili da se bar neka od krupnijih frakcija u asfaltnim mešavinama sa 
krečnjačkim agregatom zameni bakarnom šljakom odgovarajuće krupnoće koja će povećati hrapavost 
urađenog sloja.  
 

2.4. Fizičko-mehaničke osobine bakarne šljake 

Za potrebe ispitivanja osobina bakarne šljake sa deponije Rudarsko topioničarskog basena Bor uzeti su 
uzorci zgure sa 3 lokacije i formiran je reprezentativni uzorak. Na odlagalištu se bakarna šljaka javlja u vidu 
drobine različitih veličina zrna (0-60mm). Zrna su tamno sive boje, kubičastog oblika i oštrih ivica. Uzorci 
šljake koji su korišćeni za ispitivanje u ovom radu  su drobljeni u laboratorijskoj drobilici i dobijen materijal je 
prosejan kroz sistem sita i podeljen na frakcije. Na uzorcima pripremljenim na ovaj način vršena su 
ispitivanja granulometrijskog sastava, zapreminske mase, upijanja vode, drobljivosti materijala (metoda Los 
Angeles - LA ), prionljivosti zrna za bitumen i oblika zrna, u skladu sa važećim standardima. 

Granulometrijski sastav dobijenih frakcija šljake je prikazan u tabeli 3, a grafički prikaz granulometrijskih 
krivih je dat na slici 4.   
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Tabela 3. Granulometrijski sastav bakarne šljake frakcija 0/4 mm, 4/8 mm i 8/11,2 mm  

Otvor sita 

Frakcija 

0-4 mm  4-8 mm   8-11,2 mm  

Prolazak na situ (%) 

dno - - - 

0.063 3.20 0.10 0.10 

0.090 4.60 0.10 0.10 

0.25 10.10 0.20 0.20 

0.71 22.80 0.20 0.20 

2.0 55.90 0.20 0.30 

4.0 94.90 0.40 0.40 

8.0 100 92.60 3.90 

11.2  99.90 85.20 

16.0  100 100 

 

 

Slika 4. Granulometrijske krive frakcija bakarne šljake 

Osnovni razlog za preradu zgure u drobilici je njena velika upotrebna vrednost, jer je materijal u tom obliku 
posebno pogodan za primenu u asfaltnim mešavinama i izradu slojeva gornje podloge i zastora. 

Fizičko-mehaničke karakteristike drobljene bakarne šljake prikazane su u tabeli 4. 

Tabela 4. Fizičko-mehaničke osobine drobljene bakarne šljake  

Osobina Metoda ispitivanja 
Jedinica 

mere 
Vrednost 

Zapreminska masa  SRPS EN 1097-6:2016 kg/m3 3220 

Upijanje vode SRPS EN 1097-6:2016 % 1,1 

Oblik zrna Kljunastim merilom % 6,7 

Obavijenost SRPS U.M8.096:1987 % 100/100 

Los Angeles 
koeficijent 

SRPS EN 1097-2 % 9,8 
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Upijanje vode bakarne šljake od 1.1% zadovoljava propisane uslove kvaliteta agregata za spravljenje 
asfaltnih mešavina.  

Oblik zrna je bitna osobina agregata. Ispitivanje ove karakteristike vršeno je kljunastim merilom i rezultati su 
pokazali da prirodna šljaka ima povoljniji oblik zrna (4,30%) od drobljene šljake (6,67%), što je posledica 
vrste drobiličnog postrojenja. Poželjno je da oblik zrna agregata bude kubičast, a ne pločast i/ili izdužen, zato 
što kubičast oblik zrna omogućava bolje uklještenje zrna agregata u mineralnoj mešavini, a takođe i bolju 
prionljivost sa bitumenom. Pločast i izdužen oblik zrna osetno smanjuju otpornost na drobljenje. 

Ispitivanjem otpornosti bakarne zgure na drobljenje i habanje utvrđeno je da LA iznosi 9,8%, što je 
pokazatelj da šljaka ima odličnu otpornost na drobljenje, i kao takva je pogodna za asfaltne mešavine za 
habajuće slojeve puteva sa vrlo velikim saobraćajnim opterećenjem.  

Na uzorcima bakarne šljake vršeno je i ispitivanje obavijenosti i skidanja ugljovodoničnih veziva sa bakarne 
zgure. Ova vrsta ispitivanja je rađena zato što u šljaci ima više samostalnih delova-nosioca kiselih osobina, 
čije prisustvo može da umanji pogodnost šljake za spravljenje mešavina sa ugljovodoničnim vezivom. Opit je 
vršen na uzorku šljake frakcije 4/8mm, a kao ugljovodonično vezivo je korišćen bitumen 50/70. Rezultati su 
pokazali  da je obavijenost zrna bitumenom kod uzoraka 100%, pa se na osnovu ovog podatka može 
zaključiti da je šljaka pogodan materijal za spravljenje mešavina sa ugljovodoničnim vezivima. 
 

3. ZAKLJUČAK 

Na osnovu svega navedenog može se zaključiti da je mogućnost upotrebe bakarne šljake izuzetno velika. 
Istraživanja u svetu pokazuju da se ovaj materijal može koristiti u različite svrhe, a veoma pogodne osobine 
ima za upotrebu u građevinarstvu, posebno za izgradnju puteva. Kao sastavni deo asfaltne mešavine, 
zamenjujući agregat u određenom procentu, doprinosi dobijanju sličnih ili boljih karakteristika mešavine od 
standardnih asfaltnih mešavina. Ovaj podatak je ohrabrujući i daje osnovu za dalja ispitivanja bakarne zgure 
iz Rudarsko topioničarskog basena Bor, kako bi se utvrđivanjem mogućnosti njene primene rešio problem 
deponovanja ovog materijala, što bi bio veliki napredak u pogledu ekologije i zaštite životne sredine. 

Laboratorijska ispitivanja uzoraka borske bakarne šljake su dala veoma povoljne rezultate. Drobljivost je 
izuzetno mala, a upijanje vode u dozvoljenim granicama za agregat koji je sastavni deo asfaltnih mešavina. 
Međutim, zapreminska masa je primetno veća od zapreminske mase standardnih kamenih agregata. 
Obavijenost zrna bakarne zgure ugljovodoničnim vezivom je 100%, što je veoma bitna karakteristika 
agregata koji se koristi za spravljanje asfaltne mešavine.  
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UTICAJ OTPADNOG JESTIVOG ULJA NA KARAKTERISTIKE MEŠAVINA 
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Rezime: Asfaltne mešavine se tipično proizvode od različitih frakcija mineralnog materijala, kamenog brašna i bitumena, 

materijala koji se mogu reciklirati. Nažalost, potpuna reciklaža asfalta na asfaltnim bazama još uvek nije lako ostvariva. 

Dozvolјena količina struganog asfalta u novim asfaltnim mešavinama po vrućem postupku zavisi od mnogobrojnih 

faktora među kojima je jedan od najznačajnijih stepen ostarelosti bitumena. Usled oksidacije bitumena prilikom 

proizvodnje i eksploatacije asfaltnih mešavina, dolazi do njegovog starenja i promena karakteristika: povećavaju se 

krutost i viskozitet i smanjuje otpornost na niske temperature. Prethodna istraživanja su pokazala da je neke od ovih 

problema moguće prevazići upotrebom tzv. agensa za recikliranje, industrijskog ili alternativnog porekla. U okviru ovog 

rada prikazana je mogućnost upotrebe otpadnog jestivog ulјa kao agensa i uticaj istog na karakteristike ostarelog 

bitumena. Kako bi se to postiglo, novi bitumen (50/70) je umešan sa tri različita sadržaja ostarelog bitumena iz 

recikliranog asfalta, 15%, 30% i 45% u odnosu na ukupnu masu bitumena. Nakon toga, tri različita sadržaja ulјa su 

dodata u mešavine sa 30% i 45% ostarelog bitumena, a zatim su određene sledeće karakteristike pripremlјenih 

mešavina: penetracija, tačka razmekšanja po metodi prstena i kuglice i viskozitet na 135 i 165 °C. Rezultati su pokazali 

da dodatak otpadnog jestivog ulјa znatno utiče na karakteristike mešavine novog i ostarelog bitumena. 

Ključne reči: recikliranje, strugani asfalt, ostareli bitumen, otpadno jestivo ulje 
 

 
INFLUENCE OF WASTE COOKING OIL ON PROPERTIES OF BITUMEN 
BLENDS CONTAINING AGED BITUMEN 
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Abstract: Asphalt mixtures typically consist of different aggregate fractions, filler and bitumen, materials which are 100% 
recyclable. Unfortunately, the production of hot mix asphalt (HMA) containing 100% of reclaimed asphalt pavement 
(RAP) on asphalt plants is still not easily achievable. The allowed amount of RAP in new HMA depends on many factors, 
among which one of the most important is ageing level of bitumen from RAP. Under the influence of oxidation during 
production and exploitation of asphalt mixtures, bitumen from the RAP is ageing and its properties are being changed: 
stiffness and viscosity increases and resistance to low temperature decreases. Previous research have shown that some 
of these problems may be overcome by using so-called recycling agents of industrial or alternative origin. In the 
framework of this research the possibility of using waste cooking oil (WCO) as recycling is presented agent and its 
influence on RAP binder properties. In order to achieve that, virgin bitumen (50/70) was blended with three different 
amounts of RAP binder, 15%, 30% and 45% of the total binder mass. Further, three different contents of WCO were 
added to blends with 30% and 45% of RAP binder and the following binder properties were determined: penetration, 
softening point and viscosity at 135 °C and 165 °C. Results showed that addition of WCO has significant influence on 
properties of binder blends containing new and aged binder. 

 
Keywords: recycling, reclaimed asphalt pavement, aged bitumen, waste cooking oil 

 

 
1. UVOD  
 
Prilikom izgradnje novih ili rehabilitacije/rekonstrukcije postojećih puteva treba posvetiti pažnju društvenom i 
ekonomski održivom razvoju, a posebno zaštiti životne sredine. Sa aspekta društvenog i ekonomski održivog 
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razvoja, upotreba struganog asfalta – RAP-a (Reclaimed Asphalt Pavement) doprinosi smanjenju troškova 
potrebnih kako za transport, tako i za nabavku novih materijala, i posledično smanjenju troškova proizvodnje 
asfaltnih mešavina. U pogledu zaštitne zaštite životne sredine, prednosti upotrebe RAP-a su višestruke: 
smanjuje se emisija zagađenja vazduha, smanjuju se zahtevi za neobnovlјivim materijalima kao što su 
bitumen i agregat, smanjuje se potrošnja goriva potrebnog za iskop i transport novog materijala, dolazi do 
manje potreba za prostorom potrebnim za deponovanje recikliranog materijala i dr. S toga, upotreba asfaltnih 
mešavina sa visokim sadržajem RAP- predstavlјa suštinski korak ka održivoj putnoj infrastrukturi. 
 
Mogućnost primene RAP-a u asfaltnim mešavinama po vrućem postupku se istražuje već nekoliko decenija 
sa ciljem da se nakon gubitka upotrebljivosti postojeći asfalt u potpunosti opet upotrebi. Njegova upotreba u 
novim asfaltnim mešavinama po vrućem postupku ograničena je mnogobrojnim faktorima od kojih se neki 
pojavljuju već na početku procesa proizvodnje, na samim deponijama. Naime, RAP koji se deponuje često 
potiče sa različitih deonica, različite je starosti, korišćen je u različitim slojevima kolovozne konstrukcije, 
agregat i bitumen su različitog porekla, sadržaj bitumena je različit, itd. odakle se može zaključiti da je u 
pitanju vrlo nehomogen materijal koji nije jednostavno upotrebiti. Velika krutost ostarelog bitumena iz RAP-a 
[1-5], heterogenost RAP-a u pogledu granulometrijskog sastava i sadržaja bitumena [1,3-5,6-8], sadržaj 
vlage u RAP-u [1,5,9,10], sadržaj finih čestica u RAP-u [3,5,10] kao i stepen umešanosti između novog i 
ostarelog bitumena [11,12] samo su neki od problema koji mogu značajno uticati na karakteristike asfaltnih 
mešavina sa visokim sadržajem RAP-a (>25%).  
 
Jedan od najvećih problema prilikom projektovanja asfaltnih mešavina sa visokim sadržajem RAP-a je 
prisustvo ostarelog bitumena. Naime, tokom eksploatacije bitumen stari i njegove karakteristike se menjaju: 
dolazi do isparavanja ulja, menja se odnos asfaltena i maltena i usled toga bitumen postaje krući i manje 
otporan na pojavu pukotina.  
 
Usled nepovoljnih karakteristika ostarelog bitumena u poređenju sa novim, njegovo prisustvo u većim 
količinama može znatno uticati na karakteristike asfaltnih mešavina sa RAP-om u pogledu smanjenje 
otpornosti na pojavu pukotina asfaltnih mešavina [13-16], otpornosti na zamor [17], otpornosti na niske 
temperature [18,19], ali u isto vreme može i povećati otpornost na pojavu kolotraga [2,20,21]. Dakle, primena 
RAP-a može imati pozitivne i negativne uticaje na asfaltne mešavine, te je neophodna njegova pravilna i 
optimalna upotreba. 
 
Kako bi se prevazišli problemi nastali usled prisustva ostarelog bitumena, moguće je upotrebiti agens za 
recikliranje ili mekši bitumen. Prema tradicionalnom pristupu, preporučenom od strane mnogih istraživača i 
uputstava za primenu RAP-a [13,22-24], izbor vrste novog bitumena zavisi od krutosti ostarelog, kao i od 
sadržaja RAP-a u novoj asfaltnoj mešavini. Ukoliko se koristi do 15% RAP-a, obično nije potrebno menjati 
vrstu bitumena pošto se smatra da dodatak do 15% RAP-a ne utiče znatno na njegove karakteristike. Kada 
se koristi između 15 i 25% RAP-a, preporučuje se upotreba mekšeg bitumena koji treba biti za jedan stepen 
niži prema SUPERPPAVE PG specifikacijama od željenog stepena u novoj mešavini. Ukoliko se koristi više 
od 25% RAP-a, treba da se koriste tzv. dijagrami za umešavanje prilikom odabira vrste i količine novog 
bitumena i agensa za recikliranje [23]. Takođe, postoje preporuke da mekši bitumen treba koristiti ukoliko se 
dodaje između 30 i 40% RAP-a u novu asfaltnu mešavinu, a agens za recikliranje ukoliko se dodaje između 
40 i 50% RAP-a [25]. 
 
Agensi za recikliranje se mogu podeliti u dve grupe: agensi za omekšavanje i osveživači (rejuvenatori). Iako 
se njihovo dejstvo na ostareli bitumen razlikuje, ova dva pojma se često poistovećuju u literaturi. Glavna 
razlika je u tome što osveživači prouzrokuju fizičke i hemijske promene ostarelog bitumena, a sposobni su i 
da povrate odnos asfaltena i maltena što je približnije moguće novom bitumenu. Agensi za omekšavanje 
tipično smanjuju viskozitet ostarelog bitumena, te se različite vrste ulja mogu koristiti u te svrhe. Pored 
industrijskih agenasa za recikliranje, moguće je koristiti i alternativne materijale koji se mogu podeliti u tri 
grupe: 

1) Agensi na bazi nafte: aromatični ekstrakt, motorno ulje i dr. 
2) Agensi organskog porekla: ulje od bora, ulje od pamuka i dr. 
3) Otpadni proizvodi: otpadno jestivo ulje, otpadno motorno ulje i dr.  

 
Agensi za recikliranje alternativnog porekla su lako dostupni i uglavnom jeftiniji od industrijskih [12,26,27], 
iako njihov sveobuhvatni uticaj na karakteristike ostarelog bitumena nije još uvek u potpunosti istražen. 
Takođe, način njihove primene može biti raznovrstan: mogu se sipati direktno na RAP, umešati sa novim 
bitumenom ili ubaciti u asfaltne mešavine prilikom njihove proizvodnje u vidu kapsula [28,29].  
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U okviru ovog rada je ispitan uticaj ostarelog bitumena na fizičke i reološke karakteristike novog bitumena, 
kao i uticaj alternativnog agensa za recikliranje na fizičke karakteristike mešavina novog i ostarelog 
bitumena. Kao nov bitumen korišćen je bitumen 50/70, ostareli bitumen je dobijen ekstrakcijom iz struganog 
asfalta, a kao agens za recikliranje je korišćeno otpadno jestivo ulje palminog porekla. 
 
2.  MATERIJALI I EKSPERIMENTALNE METODE 
 
Ostareli bitumen (OB) je ekstrahovan iz RAP-a dobijenog prilikom rehabilitacije autoputa E-75 kroz Beograd, 
u skladu sa standardima SRPS EN 12697-1:2013 i SRPS EN 12697-4:2016. Kao nov bitumen (NB) je 
odabran bitumen sa penetracijom 50/70 koji se tipično koristi u mnogim evropskim zemljama, pa i u Srbiji. 
Osnovne karakteristike bitumena su prikazane u tabeli 1. 
 

Tabela 1. Karakteristike novog i ostarelog bitumena 

Karakteristika Standard 
Novi 

bitumen 
Ostareli 
bitumen 

Zahtevi 
standarda  SRPS 

EN 12591 za 
bitumen 50/70 

Penetracija at 25 °C [0.1 mm] SRPS EN 1426:2017 51 17 50–70 

Tačka razmekšanja [°C] SRPS EN 1427:2017 51.5 75.4 46–54 

Indeks penetracije (IP) [-] 
SRPS EN 12591:2013, 

dodatak A 
–0.8 1.2 –1.5 to +0.7 

Viskozitet na 135 °C [Pa s] 
SRPS EN 13302:2012 

0.378 3.370 >0.295 

Viskozitet na 165 °C [Pa s] 0.105 0.541 - 

 
Kao agens za recikliranje odabrano je otpadno jestivo ulje, palminog porekla, iz restorana brze hrane čija je 
tačka paljenje viša od 250 °C, sa zapreminskom masom od 901.3 kg/m3. 
 
Tri mešavine novog i ostarelog bitumena su pripremljene: sa 15%, 30% i 45% OB u odnosu na ukupnu 
masu, sa oznakama OB15, OB30 i OB45. Nakon zagrevanja NB i OB, oni su zajedno umešani staklenim 
štapićem na grejnoj ploči, na konstantnoj temperaturi od 135 °C, sve do dostizanja homogene mešavine. 
Nakon odvajanja uzoraka potrebnih za određivanje uticaja OB na NB, 3%, 5% i 7% u odnosu na ukupnu 
količinu bitumena je dodato u mešavinu sa 30% OB, 3%, 6% i 9% u mešavinu sa 45% OB, dok u mešavinu 
sa 15% OB nije dodato ulje. U tabeli 2 su prikazane oznake pripremljenih mešavina, kao i njihovi sastojci. 
 

Tabela 2. Oznake bitumenskih mešavina i njihovi sastojci 

 Oznaka NB OB15 OB30 OB30-3 OB30-5 OB30-7 OB45 OB45-3 OB45-6 OB45-9 OB 

S
a
s
to

jc
i 
[%

] 

NB 100 85 70 70 70 70 55 55 55 55 0 

OB 0 15 30 30 30 30 45 45 45 45 100 

Otpadno 
jestivo ulje 

0 0 0 3 5 7 0 3 6 9 0 

 
U okviru ovog rada istražen je uticaj OB na NB u pogledu reoloških (kompleksni modul i fazni ugao) i fizičkih 
karakteristika (viskozitet, penetracija i tačka razmekšanja). Nakon toga je određen uticaj alternativnog 
agensa za recikliranje na fizičke karakteristike mešavina NB i OB. 
 
Kompleksni modul i fazni ugao NB i OB, kao i mešavina OB15, OB30 i OB45, određeni su u skladu sa 
standardom SRPS EN 14770:2013 korišćenjem reometra za dinamičko smicanje. Oscilatorni opit je 
sproveden u linearno-viskoelastičnom opsegu u režimu kontrolisane dilatacije, na osam frekvencija (između 
0.1 i 10 Hz) i na osam temperatura (na 5°C i onda na svakih 10 °C u rasponu od 10 do 70 °C). Na 
temperaturama od 5 do 20 °C korišćene su ploče prečnika R=8 mm sa razmakom od d=2 mm između njih, 
dok su na temperaturama od 30 do 70 °C korišćene ploče prečnika R=25 mm sa razmakom od d=1 mm. 
Šematski prikaz opita je dat na slici 1.  
 
Kinematički viskozitet bitumena i bitumenskih mešavina prikazanih u tabeli 2 je izmeren na 135 i 165 °C 
korišćenjem rotacionog viskozimetra, u skladu sa standardom SRPS EN 13302:2012. Šematski prikaz opita 
je dat na slici 2. 
 
Penetracija i tačka razmekšanja bitumenskih mešavina iz tabele 2 su određene u skladu sa standardima iz 
tabele 1. Matrica eksperimenta je prikazana na slici 3. 
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Slika 1. Šematski prikaz uzorka bitumena izloženog 

smicanju 
Izvor: (prilagođeno iz [30]) 

Slika 2. Šematski prikaz određivanja rotacionog 
viskoziteta 

Izvor: (prilagođeno iz [31]) 
 
 

 
Slika 3. Matrica eksperimenta 

 
3. REZULTATI ISPITIVANJA 
 
3.1. Uticaj ostarelog bitumena na fizičke i reološke karakteristike novog bitumena 
 
Penetracija i tačka razmekšanja mešavine NB i OB mogu se predvideti pomoću jednačina 1 i 2, respektivno 
(SRPS EN 13108-1:2016): 

blendpenpenVBpenRAPB loglog%log% 21 
        (1) 

BblendRBRBR TVBTRAPBT &2&1& %% 
                                 (2) 

gde je %RAPB procenat ostarelog bitumena u bitumenskoj mešavini [%], %VB je procenat novog bitumena u 
bitumenskoj mešavini, pen1 je penetracija ostarelog bitumena [0.1 mm], pen2 je penetracija novog bitumena, 
penblend je izračunata penetracija mešavine bitumena, TR&B1 je tačka razmekšanja po metodi prstena i kuglice 
ostarelog bitumena [°C], TR&B2 je tačka razmekšanja po metodi prstena i kuglice novog bitumena [°C] i 
TR&Bblend je tačka razmekšanja po metodi prstena i kuglice bitumenske mešavine [°C]. 
 
Vrednosti penetracije i tačke razmekšanja po metodi prstena i kuglice su izmerene, a zatim i predviđene 
korišćenjem navedenih jednačina (slike 4a i 4b). 
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Slika 4. Uticaj ostarelog bitumena na (a) penetraciju i (b) tačku razmekšanja po metodi prstena i kuglice 

 
Kao što se očekivalo, OB usled velike krutosti ima znatan uticaj na vrednosti penetracije i tačke 
razmekšanja. Eskponencijalna funkcija uklapa izmerene i predviđene vrednosti sa visokim koeficijentom 
determinacije (R2), što znači da jednačine 1 i 2 obezbeđuju pouzdanu procenu navedenih parametara.  
 
Uticaj OB na viskozitet bitumenskih mešavina je takođe značajan. Rezultati ispitivanja su prikazani na slici 5, 
odakle se može zaključiti da viskozitet bitumenskih mešavina raste sa porastom sadržaja OB prateći 
eksponencijalne funkcije na obe temperature, sa visokim koeficijentom determinacije. 
  

 
Slika 5. Uticaj ostarelog bitumena na viskozitet na 135 i 165 °C 

 
U okviru ovog rada, kompleksni modul smicanja (G*) i fazni ugao (δ) bitumena i bitumenskih mešavina bez 
dodatka otpadnog jestivog ulja su određeni na prethodno definisanom opsegu temperatura i frekvencija. 
Kako bi se predvidelo ponašanje bitumena van opsega ispitivanja, dobijeni podaci su ekstrapolirani 
konstruisanjem tzv. master krivih korišćenjem CA modela za kompleksni modul smicanja i fazni ugao 
(jednačine 3 i 4) (Christensen and Andersen 1992), na referentnoj temperaturi od 20 °C (slika 6): 

𝐺∗(ω) = G𝑔 [1 + (
ω𝑐

ω𝑟
)

𝑙𝑜𝑔2

𝑅
]

−
𝑅

𝑙𝑜𝑔2

               (3) 

𝛿(𝜔) =
90

1+(
𝜔

𝜔𝐶
)

𝑙𝑜𝑔2
𝑅

                                          (4) 

gde je G*(ω) - kompleksni modul smicanja [GPa], Gg - glass modul (usvaja se da je jednak 1 GPa), ωr - 
redukovana frekvencija [Hz], ωc – prelazna frekvencija [Hz], ω – frekvencija [Hz], R – reološki indeks i δ - 
fazni ugao [°].  



Uticaj otpadnog jestivog ulja na karakteristike mešavina novog i ostarelog bitumena 

609 

 
 

Slika 6. Master krive ispitanih bitumena i bitumenskih mešavina bez dodatka otpadnog jestivog ulja 
(referentna temperatura 20°C) 

 
OB je imao najveće vrednosti kompleksnog modula smicanja i najniže vrednosti faznog ugla, što je posledica 
njegove starosti. Nasuprot tome, NB je imao najmanju krutost i najveći fazni ugao. Bitumenska mešavina 
OB15 je imala sličan kompleksni modul kao i NB na celom opsegu temperatura, dok je fazni ugao na niskim 
temperaturama sličan, a na srednjim i visokim konstantno manji za otprilike 5°. Ovo potvrđuje prethodna 
istraživanja [32,33] da male količine OB imaju neznatan uticaj na karakteristike NB. Mešavine OB30 i OB45 
su na niskim temperaturama (visokim frekvencijama) imale nešto veće vrednosti kompleksnog modula 
smicanja u odnosu na NB, s tim što je njihov fazni ugao bio dosta manji. Iz svega navedenog se može 
zaključiti da sa porastom sadržaja OB vrednost kompleksnog modula smicanja raste, dok fazni ugao opada. 
 
3.2. Uticaj otpadnog jestivog ulja na karakteristike bitumenskih mešavina sa ostarelim bitumenom 
 
Dodavanjem agensa za recikliranje, u ovom slučaju otpadnog jestivog ulja, karakteristike ostarelog bitumena 
se menjaju, što je utvrđeno nizom ispitivanja. 
 
Slike 7a i 7b prikazuju vrednosti penetracije i tačke razmekšanja ispitanih bitumena i bitumenskih mešavina. 
Usled razlike u viskozitetima između ulja i bitumena, povećanje sadržaja ulja je doprinelo porastu penetracije 
i smanjenju tačke razmekšanja. Samo tri pripremljene mešavine sa dodatkom ulja zadovoljavaju zahteve 
standarda SRPS EN 12591:2013 za bitumen 50/70 u pogledu penetracije (OB30-3, OB30-5 i OB45-6) i tri 
mešavine u pogledu tačke razmekšanja (OB30-5, OB30-7 i OB 45-9).  
 

 
Slika 7. Uticaj otpadnog jestivog ulja na (a) penetraciju i (b) tačku razmekšanja bitumenskih mešavina sa OB 
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Viskozitet ispitanih bitumena i bitumenskih mešavina je prikazan na slici 8 odakle se može zaključiti da 
viskozitet bitumenskih mešavina opada sa porastom sadržaja otpadnog jestivog ulja. Sa istog dijagrama se 
može zaključiti da su bitumenske mešavina OB30-7 i OB 45-9 imale slične vrednosti viskoziteta kao i NB na 
obe temperature ispitivanja.  
 

 
Slika 8. Uticaj otpadnog jestivog ulja na viskozitet bitumenskih mešavina sa OB 

 
4. ZAKLJUČAK 
 
Kako bi se postigla uspešna upotreba većeg sadržaja RAP-a u novim asfaltnim mešavina po vrućem 
postupku, neophodno je koristi agense za recikliranje ili mekše bitumene. Agensi za recikliranje mogu biti 
industrijskog ili alternativnog porekla. U poslednje vreme se sve više istražuje mogućnost primene 
alternativnih agensa. U okviru ovog istraživačkog rada, najpre je određen uticaj ostarelog bitumena na fizičke 
(penetraciju, tačku razmekšanja i viskozitet) i reološke karakteristike (kompleksni modul smicanja i fazni 
ugao) novog bitumena, a nakon toga je utvrđen uticaj alternativnog agensa za recikliranje – otpadnog 
jestivog ulja, na fizičke karakteristike mešavina novog i ostarelog bitumena. 
 
Zaključci ovog istraživanja su sledeći: 

 Modeli iz evropskog standarda za predviđanje penetracije i tačke razmekšanja mešavine novog i 
ostarelog bitumena su vrlo pouzdani; 

 Prisustvo ostarelog bitumena ima značajnog uticaja na fizičke i reološke karakteristike mešavina. Sa 
povećanjem njegovog sadržaja, povećavaju se tačka razmekšanja, viskozitet i kompleksni modul 
smicanja, a opadaju penetracija i fazni ugao. 

 Upotrebom agensa za recikliranje moguće je povratiti neke karakteristike ostarelog bitumena. Tako 
se dodavanjem agensa snižavaju tačka razmekšanja, viskozitet i kompleksni modul smicanja, a 
rastu penetracija i fazni ugao. Vrednosti ovih karakteristika zavise od količine agensa koji se dodaje 
u bitumenske mešavine. 

 Optimalna količina agensa koja se treba dodati u mešavinu zavisi od količine ostarelog bitumena, 
karakteristika novog i ostarelog bitumena, kao i od samih karakteristika agensa. U tabeli 3 su 
prikazane  količine otpadnog jestivog ulja koje se trebaju dodati u bitumenske mešavine kako bi se 
zadovoljili uslovi standarda SRPS EN 12591:13 za bitumen 50/70. 
 

Tabela 3. Sadržaj otpadnog jestivog ulja potreban da se zadovolje zahtevi standarda SRPS EN 12591:13 za 
bitumen 50/70 u zavisnosti od sadržaja OB 

Bitumenska 
mešavina 

Karakteristika 

Sadržaj otpadnog jestivog ulja u 
odnosu na ukupnu količinu 
bitumenske mešavine [%] 

min max 

70% NB + 30% OB 

penetracija 2.6 5.2 

tačka razmekšanja 4.2 12.6 

viskozitet na 135 °C - 8.4 

55% NB + 45% OB 

penetracija 3.8 6.6 

tačka razmekšanja 7.3 15.4 

viskozitet na 135 °C - 12.3 
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Potrebno je napomenuti da se rezultati dobijeni u okviru ovog istraživanja odnose samo na materijale 
korišćene u ovoj studiji (NB, OB i otpadno jestivo ulje), što ne znači da će sadržaj ulja biti isti i kada se 
koriste drugačiji komponentalni materijali, ali korišćena metodologija svakako treba biti ista. 
 
 
Zahvalnost 
 
U radu je prikazan deo istraživanja koje je pomoglo Ministarstvo za nauku i tehnološki razvoj Republike 
Srbije u okviru tehnološkog projekta TR 36017 pod nazivom: "Istraživanje mogućnosti primene otpadnih i 
recikliranih materijala u betonskim kompozitima, sa ocenom uticaja na životnu sredinu, u cilјu promocije 
održivog građevinarstva u Srbiji". 
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Rezime: Osnovni elementi uticaja izgradnje obilaznice na okolinu definisani su kao uticaji na socijalni (društveni) sistem 
– obilaznicom neke društvene kategorije dobivaju, a neke gube. Sledeći bitan elemenat su uticaji na ekonomski sistem – 
dobit koja će se ostvariti poboljšanim i sigurnijim tokom saobraćaja i ekonomski gubitak nekih kategorija stanovništva, i 
na kraju se definišu uticaji na prirodni sistem – neminovni gubitak bioraznolikosti, te uticaj na ekosisteme, zajednice i 
vrste u području obilaznice. U radu su, na konkretnom primjeru grada Čapljine (BiH), opisani mogući značajni uticaji na 
okolinu, definisane su mjere za ublažavanje negativnih efekata, navedeni su parametri na osnovu kojih se mogu utvrditi 
štetni uticaji na životnu sredinu, te je definisan sistem monitoringa. 

 
Ključne reči: obilaznica, životna sredina, negativni efekti, mjere, monitoring. 
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Abstract: Elementary environmental impacts of the bypass construction are defined as social impacts – some social 
categories benefit from a bypass, and some lose. Next significant elements are the impacts on the economic system – 
benefit that shall be achieved by improved and safer traffic flows and economic losses incurred by some population 
categories; finally impacts on the natural system - inevitable losses of biodiversity are defined, as well as impacts on 
ecosystems, communities and species in the bypass area. The paper makes a use of a concrete case in the City of 
Čapljina (BiH) to describe possible significant environmental impacts, to define negative impacts mitigation measures, to 
give parameters that are used to determine hazardous environmental impacts, and to define a monitoring system. 

 
Keywords: bypass, environment, negative effects, measures, monitoring. 

 

 
1. UVOD  
 
Postojeća trasa magistralnog puta M6 Ljubuški – Čapljina svojim značajnim dijelom prolazi kroz grad 
Čapljinu i gusto izgrađeno naselje Trebižat. Ovo naselje i grad Čapljina su se spojili i čine jedinstvenu 
naseobinsku cjelinu. Takav položaj magistralnog puta ugrožava sigurnost u drumskom saobraćaju, usporava 
ga i otežava, a posebno ometa normalne funkcije grada i njegov razvoj.   
U procesu izrade Prostornog plana Opštine Čapljina problem, je uočen i vrednovan, a rezultat je potreba 
izmještanja tranzitnog saobraćaja iz naselja, odnosno izgradnja obilaznice (južno od grada). U tom cilju 
Opština Čapljina je istakla zahtjev da se istraže moguća rješenja za prihvatljiv položaj trase obilaznice, kako 
bi se mogao odabrati najpovoljniji položaj i rezervisati prostor u prostorno - planskoj dokumentaciji. 

                                                           
1 Autor zadužen za korespodenciju: izg@blic.net  
2 Author for correspondence: izg@blic.net  
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2.  SVRHA I CILJ PROJEKTA 
 
Kao prvi korak ka rješavanju problema urađeno je Idejno rješenje južne obilaznice Čapljina, u sklopu kojeg je 
razmatrano više opcija za polaganje trase te su nakon analize prostornih i okolinskih uslova, kao i 
raspoložive dokumentacije, usvojene dvije opcije trase Južne obilaznice Čapljine. 
 

 
Slika 1. Položaj razmatranih varijanti                                                                                                             

Izvor: Google Earth 

 
Cilj Projekta je bio da za izabranu varijantu identifikuje, opiše i predvidi mjere sprečavanja direktnih i 
indirektnih negativnih uticaja izgradnje i korištenja puta na životnu sredinu. 
 
2.1.  Osnovni podaci o usvojenoj varijanti 
 
Početak trase je planiran prije naselja Trebižat idući iz pravca Ljubuškog. 
 
Trasa počinje odvajanjem od postojećeg magistralnog puta M6 i u dužini 800 m trasa ide brežuljkastim 
terenom. Na tom dijelu predložen je priključak ka autoputu u obliku petlje koji se može spustiti na nivo "T" 
raskrsnice u sljedećoj fazi projektovanja. 

 

 

Slika 2. Početak trase 

Trasa varijante "A" spušta se u Trebižat polje gdje vijaduktom raspona 30 m propušta lokalni makadamski 
put i kanal u nivou polja i pruža se dalje paralelno sa Trebižatom, ne čineći novu barijeru u prostoru. Nasip 
koji je visine 3,5 do 8 m štiti dodatno obradivo zemljište u polju usmjeravajući vodu u korito. Trasa rijeku 
prelazi mostom raspona 2x35 m na mjestu gdje se sastaju staro i novo korito Trebižata.  
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Slika 6. Pogled na Struge Slika 5. Padina dolaska trase prema Strugama 

 

   

 

 

 

 

 

       

   

U nastavku trasa se prema naselju Struge u dužini cca 4,3 km pruža po obodu Crnog brda na visini 5-20 m 
iznad kote polja. Samo mjestimično trasa prelazi nasipom preko dijelova polja uvučenih u kopno ali su ti 
dijelovi polja plavni i izgradnjom nasipa trupa puta povećava se mogućnost njihovog korištenja kao 
poljoprivrednog zemljišta. 
Nadomak naselja Struge predviđen je priključak naselja "T" raskrsnicom u nivou uz izgradnju trake za lijevo 
skretanje. Ovakvo rješenje je primjereno jer je dio naselja, a time i saobraćaj koji će se tu vezati, ograničene 
veličine pa neće značajnije ometati saobraćajne tokove na obilaznici. Mjesto priključka je izdignuto 5-6 m 
iznad polja a priključak do postojećeg lokalnog puta naselja Struge je povoljan i dugačak je oko 500 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nakon toga trasa se vraća preko polja i rijeke Trebižat prema lijevoj obali prelazeći rijeku sa dva mosta 
raspona po 20 - 25 metara. Položaj trase kroz polje je povoljan i prolazi po plavnom, nekorištenom zemljištu, 
a budući nasip trupa puta zaštitio bi dodatno od plavljenja značajne obradive površine koje se nalaze 
nizvodno od njegovog položaja. 
Dolaskom na lijevi obod polja, nadohvat ranžirnog kolosjeka, vijaduktom dužine 25 m trasa se penje na 
visinu cca 18 m da bi na dovoljnoj visini vijaduktom dužine 175 m prešla preko željezničke pruge.  
 
 
 

 

Slika 3. Pogled na silaz u polje Slika 4. Pogled na padinu na desnoj obali 
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Slika 7. Mjesto prelaza pruge 

Put za Struge prelazi nadvožnjakom raspona 25 m da bi se i izvan puta omogućila komunikacija za obradive 
površine koje se presijecaju. U ovoj zoni trasa prolazi u blizini nacionalnog spomenika "Mogorjelo" od kojeg 
je udaljena oko 120 m. 
 
Na trasi je predviđena kružna raskrsnica za priključenje grada Čapljine, a trasa zatim prolazi slobodnim 
zemljištem direktno ka rijeci Neretvi koju prelazi mostom ukupne dužine 140 m. Na lijevoj obali rijeke Neretve 
na slobodnom prostoru između zaštitnog nasipa i magistralne ceste M17 projektovana je kružna raskrsnica u 
koji se priključuje i magistralni put M17. 

 

 

Slika 9. Lokacija gdje obilaznica mostom prelazi Neretvu 

3. OPIS MOGUĆIH ZNAČAJNIH UTICAJA NA ŽIVOTNU SREDINU 
 
Analiza i vrednovanje postojećeg stanja životne sredine kao i procjena mogućih uticaja koji su posljedica 
izgradnje planirane obilaznice pokazuju da se do nedvosmislenih kvantifikovanih podataka može doći samo 
na osnovu sveobuhvatne analize. 
  
Najznačajniji uticaji na životnu sredinu radova na izgradnji južne obilaznice i njegovoj kasnijoj eksploataciji 
mogu se javiti kao karakteristični uticaji na: 
 
- Uticaj na stanovništvo i naseljenost, 
- Uticaj na klimatske faktore 
- Uticaj na vode 
- Uticaj na vazduh 
- Uticaj na tlo i poljoprivredno zemljište 

Slika 8. Prolazak preko vinograda pored Mogorjela 
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- Uticaj na razinu buke i vibracija 
- Uticaj na floru i faunu 
- Uticaj na pejzaž 
- Uticaj na zaštićene dijelove prirode 
- Uticaj na kulturno istorijsko naslijeđe 
- Uticaj na materijalna dobra (infrastrukturu) 
 
3.1 Uticaj na stanovništvo i naseljenost 
 
Izgradnja svakog objekta pa tako i južne obilaznice, praćena je neophodnim zauzimanjem zemljišta što 
izaziva uticaj na stanovništvo. Ovo je naročito izraženo kod izgradnje velikih objekata jer su povezani sa 
određenim kretanjem stanovništva, koja utiču na socio-ekonomsku strukturu.  
Pregled mogućih mjera radi smanjenja negativnog uticaja u socijalnoj sferi. 

 
Tabela 1. Primjeri mogućih uticaja i akcija za njihovu sanaciju 

Posljedice Akcije 

Izgubljena kuća  i sva zemlja   
 

Preseljavanje posednika, sagraditi kuću i dati zemlju na novom 
mjestu 

Izgubljena kuća i nešto zemlje (zemlja koja je 
ostala  nije u uslovima za korišćenje)  

Preseljavanje posednika, sagraditi kuću i dati zemlju na novom 
mjestu 

Izgubljena kuća i nešto zemlje (zemlja koja je 
ostala može da se koristi) 

Obnoviti kuću na preostalom zemljištu, kompenzovati gubitak zemlje 

Izgubljena kuća, zemlja  je ostala Rekonstruisati kuću na preostaloj zemlji 

Izgubljena  kuću vlasnik bez zemlje Rekonstrusitati kuću na novom placu u toj istoj ili novoj oblasti onako 
kako vlasnik želi 

Izgubljena kuća vlasnik je  zakupac Pomoći prilikom nalaženja novog doma u staroj ili novoj oblasti u 
zavisnosti od želje vlasnik je  zakupac  zakupca 

Izgubljena kuća bezpravna gradnja Pomoć pri nalaženju novog doma u staroj ili novoj oblasti u zavisnosti  
od njegove želje 

Izgubljena zemlja ali ne i  kuća Obezbediti zemlju u okviru razumne udaljenosti od kuće, u drugom 
slučaju preseliti vlasnika, obezbediti kuću i zemlju u novoj oblasti 

Izgubljeno nešto zemlje, (zemlja koja je ostala 
ne može da se korsti), nije izgubljena kuća 

Dati zemlju unutar razumne udaljenosti od kuće ukoliko je to moguće 

Izgubljeno nešto zemlje, (zemlja koja je ostala 
može da se korsti), nije izgubio kuću 

Kompenzovati izgubljenu zemlju 

Izgubio prihod od posla  koji je obavljao kod 
kuće (privremeno), ali ne i kuću 

Rekonstruisati kuću u toj ili nekoj novoj oblasti po želji vlasnika, 
nadoknaditi izgubljeni prihod tokom procesa preseljavanja 

Izgubio posao koji je obavljao kod kuće ili posao Nema akcije 

Izgubio je poslovnu lokaciju, zakupac ili  
bespravni korisnik 

Obezbediti alternativnu lokaciju sa jednakim ili boljim pristupima, 
uslugama i potencijalima za posao. 

 
3.2 Uticaj na klimatske faktore 
 
Osnovni mikroklimatski pokazatelji koji se mogu registrovati iznad saobraćajnice i sa njene jedne i druge 
strane (temperatura, vlažnost, evaporacija, zračenje), a bez uticaja izraženih vještačkih objekata, pokazuju 
ustaljene zakonitosti koje važe i u konkretnim prostornim odnosima. 
Izgradnja i eksploatacija južne obilaznice neće imati negativnih uticaj na klimatske faktore niti meteorološke 
parametre. 
 
3.3 Uticaj na vode 
 
Problematika zagađenja voda u navedenom smislu bila je naročito potencirana u slučajevima akcidentnih 
zagađenja koja su na putevima najčešće prisutna u slučajevima saobraćajnih nezgoda vozila koja 
transportuju naftne derivate i druge hazardne materijale. 
 
3.3.1 Uticaji na kvalitet vode za vrijeme izgradnje 
 
Najveću opasnost predstavljaju: 
 

 Građevinski radovi (miniranje, duboki iskopi, uništavanje i skidanje prirodnog pokrovnog sloja, i 
drugo). Na taj način mogući su poremećaji prirodnih pravaca prihranjivanja, a ujedno skidanjem 
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pokrovnog sloja i stvaranjem novih slivnih površina zamućena ili na drugi način onečišćena voda 
brzo se drenira u podzemlje. 

 Građevinske mašine - potencijalna opasnost od prosipanja ili akcidentnih izlijevanja nafte i naftnih 
derivata, odbacivanje motornih ulja i sličnog otpada. 

 Nekontrolisano deponovanje iskopanog materijala, te smještaj baza za mehanizaciju ili asfaltnih 
baza u blizini površinskih i podzemnih voda. 

 Korištenje neprikladnih materijala za građenje. 

 Nekontrolisana odvodnja sanitarnih voda na mjestima baza za smještaj radnika, gdje su moguća 
manja zagađivanja od procesa pripreme hrane, kao i sanitarnih čvorova. 

 
3.3.2 Uticaji na kvalitet vode za vrijeme eksploatacije 
 
Glavni izvori polutanata pri eksploataciji dionice obilaznice:  
 

 Vozila,  

 Padavine,  

 Prašina i  

 Precipitacija. 
 
U fazi redovne eksploatacije puta logično je očekivati da će zagađenje voda prvenstveno biti posljedica 
sljedećih procesa: 
 

 Procurivanje goriva, ulja i maziva 

 Taloženje izduvnih gasova, 

 Habanje guma, 

 Destrukcija karoserije i procjeđivanje tereta, 

 Prosipanje tereta, 

 Odbacivanje organskih i neorganskih otpadaka, 

 Taloženje iz atmosfere, 

 Donošenje vjetrom, 

 Razvejavanje usljed prolaska vozila, 
 
Zagađenje koje je posljedica navedenih procesa po svojoj vremenskoj karakteristici može biti stalno, 
sezonsko i slučajno (akcidentno).  
 
3.3.2.1 Vrste zagađivača i oblik prisustva 
 
U sledećoj tabeli, prikazani su izvori zagađenja i tipični polutanti koji se nalaze u oticaju sa drumskih 
saobraćajnica. 
 

Tabela 2. Izvori zagađenja i tipični polutanti koji se nalaze u oticaju sa drumskih saobraćajnica 

Polutanti Izvori  zagađenja 

Čvrste čestice Habanje kolovoza, vozila, atmosfera i održavanje puteva 

Azot i fosfor Atmosfera i primjena vještačkih đubriva 

Olovo Olovo u obliku tetrametil olova iz izduvnih gasova vozila, habanje guma 

Cink Habanje guma, motorna ulja i maziva 

Gvožđe Rđa sa vozila, metalne konstrukcija na putu (mostovi, odbojnici), pokretni delovi motora 

Bakar Metalne zaštitne prevlake, habanje ležajeva i četkica na motoru, pokretni delovi motora, 
habanje kočionih obloga, fungicidi i insekticidi 

Kadmijum Habanje guma i korišćenje pesticida 

Hrom Metalne zaštitne prevlake, pokretni motorni delovi, habanje kočionih obloga  

Nikl Dizel gorivo i benzin, ulja za podmazivanje, metalne zaštitne prevlake, habanje kočionih 
obloga i asfaltnih površina  

Vanadijum Dodaci gorivu 

Titan Boja za bojenje oznaka na kolovozu 

Mangan Pokretni motorni delovi 

Natrijum, kalcijum i 
hloridi 

Soli za odmrzavanje 

Sulfati Kolovozna posteljica, gorivo i soli za odmrzavanje 

Nafta i naftni derivati Prskanje i curenje goriva, antifriza i hidrauličnih ulja, kvašenje asfaltne površine  
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3.4 Uticaj na vazduh 
 
3.4.1 Uticaji na kvalitet vazduha za vrijeme izgradnje  
 
Prilikom izgradnje obilaznice do narušavanja kvalitete vazduha doći će usljed: 
 

 uticaja izduvnih gasova iz kamiona i mehanizacije koja će biti angažovana na izgradnji obilaznice, 

 uticaja lebdećih čestica (prašina) koja će se dizati sa gradilišta, transpotnih puteva prilikom prolaska 
kamiona i mehanizacije, 

 uticaja lebdećih čestica sa privremenih deponija kamenih agregata. 
 
3.4.2 Uticaji na kvalitet vazduha za vrijeme eksploatacije 
 
Problematika aerozagađenja nije posebno izražena u trasi planirane obilaznice te da, s obzirom na 
osavremenjavanje voznog parka u budućnosti i značajne restrikcije u pogledu kvaliteta izduvnih gasova, 
treba očekivati, bez obzira na porast opterećenja, smanjenje koncentracija polutanata. 
 
3.5 Uticaj na tlo i poljoprivredno zemljište 
 
3.5.1 Zagađenje zemljišta 
 
U vrijeme izgradnje obilaznice odvijaće se sljedeći procesi: 
 
• destrukcija odnosno trajni gubitak zemljišta (pedocid), 
• onemogućavanje pristupnosti parcelama poljoprivrednog zemljišta. 
• degradacija zemljišta (erozija, vodoležnost, deponije, gradilišta, skladišta, pozajmišta i sl.), 
• kontaminacija zemljišta (prosipanje ulja, maziva i goriva), 
 
3.6 Uticaj na razinu buke i vibracija 
 
3.6.1 Uticaji na ukupan nivo buke za vrijeme izgradnje 
 
Na gradilištu djelovanje buke može uticati na: 
 

 Ometanje govorne komunikacije i komunikacije putem uređaja (buka iznad 65 dB smanjuje 
mogućnost sporazumijevanja govorom na udaljenosti ispod jednog metra, a otežava fonsku 
komunikaciju), 

 Smanjenje radne sposobnosti, produktivnosti i koncentracije usljed dužeg izlaganja jačoj buci, 

 Oštećenja sluha. 
 
3.6.2 Uticaji na ukupan nivo buke za vrijeme eksploatacije 
 
Prema Pravilniku o dozvoljenim granicama intenziteta zvuka i šuma («Službeni list» SR BiH broj 46/89) u 
sljedećoj tabeli su prikazani dozvoljeni nivoi vanjske buke. 

 
Tabela 3. Najviši dozvoljeni nivoi buke u naseljenim područjima 

Područje 
(zona) 

NAMJENA PODRUČJA 

Najviše dozvoljeni nivoi vanjske buke 
dB (A) 

Ekvivalentni nivoi 
Leq 

Vršni nivoi 

Dan Noć L10 L1 

I Bolničko, lječilišno 45 40 55 60 

II Turističko, rekreacijsko, oporavilišno 50 40 60 65 

III 
Čisto stambeno, vaspitno-obrazovne i zdravstvene institucije, javne 
zelene i rekreacione površine 

55 45 65 70 

IV Trgovačko, poslovno, stambeno i stambeno uz saobraćajne koridore 60 50 70 75 

V Poslovno, upravno, trgovačko, zanatsko, servisno  65 60 75 80 

VI Industrijsko, skladišno, servisno i saobraćajno područje bez stanova 70 70 80 85 
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Ukoliko sračunati planski nivoi prelaze dozvoljene granične vrijednosti za postojeće ili planirane sadržaje 
definišu se potrebne mjere zaštite.  
 
3.6.3 Uticaji na intenzitet vibracija i zračenja 
 
Tabela 4. Faktori koji imaju uticaj na nivo strukturnih vibracija i buke 

Faktor Uticaj 

Vozilo Ako je oslanjanje kruto u vertikalnom smeru, efektivne vibracije  će biti jače. Na drumskim vozilima, samo 
primarno oslanjanje utiče na nivo vibracija, dok sekundarno oslanjanje karoserije nema nekog vidnog 
uticaja.  

Oslanjanje  Pneumatici su najbolji metod za kontrolu strukturnih vibracija.  

Kolosjek/kolovoz Neravni putevi često rađaju probleme sa vibracijama. Nivoi vbracija opadaju ako se nastoji da površina 
bude glatka. 

Brzina  Veće brzine prouzrokuju više nivoe vibracija.  

Objekti za urbani 
saobraćaj 

Generalno je mišljenje da što je objekt urbanog saobraćaja teži, to su niži nivoi vibracija. Nivoi vibracija u 
laganom bušenom tunelu će biti viši nego u sandučastom podzemnom prolazu izlivenom od betona.  

Dubina izvora vibracija Postoje značajne razlike u karakteristikama vibracija kada je njihov izvor ispod površine tla ili na površini 
tla. 

Faktori i uticaji vezani za put prenošenja vibracija 

Faktor Uticaj 

Vrsta tla Uglavnom se očekuju viši nivoi vibracija u glinovitom tlu nego u rastresitom peskovitom tlu. 

 
Slojevi stena 

Nivoi vibracija često izgledaju viši na drumu na ravnom tlu kada je dubina do stenske podloge 10 m ili 
manje. Podzemni prolazi u steni daju manje amplitude vibracija u blizini prolaza. Zbog efikasnog 
rasprostiranja, nivoi vibracija ne opadaju toliko brzo u steni kao u tlu. 

 
Slojevitost tla 

Slojevitost će imati značajan, ali nepredvidiv efekat na nivo vibracija, pošto svaki geološki sloj ima različite 
dinamičke karakteristike. 

Dubina do nivoa 
podzemne vode 

Očekuje se da će prisustvo podzemne vode imati značajan efekat na strukturne vibracije iako neki 
određeni odnos nije očigledan u postojećoj literaturi. 

Dubina zamrzavanja Postoje indicije da je prostiranje vibracija efikasnije u zamrznutom tlu. 

Faktori i uticaji vezani za primaoca vibracija 

Faktor Uticaj 

Tip temelja Generalno je pravilo da što je temelj zgrade masivniji to je veći gubitak na spojnici jer se vibracije prostiru 
iz tla u zgradu. 

 
Konstrukcija zgrade 

Pošto se strukturne vibracije uvek ocenjuju sa aspekta primalaca u unu-trašnjosti zgrade, prostiranje 
vibracija kroz zgradu se mora uzeti u obzir. Svaka zgrada se različito ponaša pod uticajem strukturnih 
vibracija prema pravilu:" Što je masivnija zgrada, to su niži nivoi strukturnih vibracija". 

Akustična apsorpcija Veličina akustične apsorpcije u sobi primaocu utiče na nivo strukturne buke.  

 
3.7 Uticaj na floru i faunu 
 
3.7.1 Uticaji na kvalitet flore za vrijeme izgradnje 
 
Uticaji u toku eksploatacije obilaznice na vegetofloru mogu se reflektovati kroz povećanje količine izduvnih 
gasova zbog uspostavljanja novog protoka sistema saobraćaja, tj. zbog predviđenog tzv. teškog 
saobraćajnog opterećenja. 
Izvedeni hidrotehnički objekti mogu svakako pokazati pozitivističke efekte na habitus i ekološku amplitudu 
biljnih vrsta, a zbog sinergističkog djelovanja i interakcija na relaciji pedosekvence - vode - vegetaciono - 
florni sastav. 
 
3.7.2 Uticaji na kvalitet faune za vrijeme eksploatacije 
 
Kod analiziranja postojećeg stanja utvrđeno je da na širem prostoru ne postoje staništa rijetkih i zaštićenih 
vrsta i da u tom smislu ne treba očekivati negativne uticaje. Uzimajući u obzir prostorni položaj postojećih 
staništa kao i prostorni položaj analiziranih koridora  može se doći do zaključka da posebno negativne uticaje 
ne treba očekivati. 
 
3.8 Uticaj na pejzaž 
 
Izgradnjom planiranog puta vizuelne karakteristike koje obuhvataju ovaj elemenat pejzaža neće biti posebno 
degradirane. Stvaraju se i uslovi za pozitivne efekte koji su sadržani u činjenici da se igradnjom planiranog 
puta otvaraju nove vizure učesnicima saobraćajnog toka na interesantne pejzažne karakteristike u zoni rijeke 
Trebižat i Neretve. 
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3.9 Uticaj na zaštićene dijelove prirode 
 
Analizom predmenog prostora utvrđeno je da se u obuhvatu planiranog saobraćajnog koridora nalazi dolina 
rijeke Trebižat koja je predložena za stavljanje pod određeni stepen zaštite. Usvajanjem varijante A, koja ide 
obodom Crnog brda, izbjegnuti su direktni uticaji na dolinu rijeke Trebižat, odnosno trebižatsko polje. 
 
3.10 Uticaj na kulturno - istorijsko naslijeđe 
 
Analizom prostornog položaja, evidentiran je nacionalni spomenik  - kasnoantičke vile Mogorjelo koji se 
nalazi se unutar istraživanog koridora buduće obilaznice, što navodi da se označe mogući uticaji na ovo 
kulturno dobro. Mogući uticaji na Mogorjelo su:  
 

 Vibracije i buka kao posljedica izvođenja građevinskih radova i kretanja teške mehanizacije 

 Prašina koja će se dizati sa gradilišta, transpotnih puteva prilikom prolaska kamiona i mehanizacije, 

 Prašina sa privremenih deponija kamenih agregata. 

 Otpadni gasovi iz kamiona i mehanizacije koja će biti angažovana na izgradnji obilaznice. 
 
Kvantifikacija ovih uticaja zavisiće prvenstveno od dinamike radova, odnosno brojnosti mehanizacije i 
kamiona koji će biti angažovani na izgradnji obilaznice. 
Postoji mogućnost da se prilikom izvođenja zemljanih radova u fazama izgradnje, naiđe na arheološke 
ostatke koji do sada nisu registrovani, pri čemu bi bilo nephodno obavijestiti nadležni zavod za zaštitu 
spomenika kulture i preduzeti sve mjere na očuvanju eventualnih arheoloških ostataka.   
 
3.11 Uticaj na materijalna dobra (infrastrukturu) 
 
Planirana trasa obilaznice, na pojedninim dijelovima, ima koliziju sa postojećom infrastrukturom na 
posmatranom području. Najznačajniji uticaj je prelazak obilaznice preko željezničkog terminala. Na području 
gdje je planirana kružna raskrsnica, kao spoj planirane obilaznice sa postojećim magistralnim putem M17, 
nalazi se katoličko groblje koje je postojećim magistralnim putem podjeljeno na gornje i donje. Tokom 
izgradnje obilaznice doći će do presjecanja postojeće elektroenergetske infrastrukture. Planirana trasa 
obilaznice presjeca put za Struge, te više lokanih puteva. 
 
4. OPIS MJERA ZA UBLAŽAVANJE NEGATIVNIH EFEKATA 
 
Uvažavajući  prethodne  napomene,  podatke  koji  su  dobijeni  u  okviru  analize  uticaja  kao  i  lokalne 
prostorne  uslove,  kao  i  meteorološke  parametre,  koji  bitno  određuju  moguće  akcije,  cjelokupne mjere 
zaštite životne sredine su sistematizovane u nekoliko osnovnih grupa:  
  

 opšte mjere zaštite životne sredine, 

 posebne mjere zaštite životne sredine, 

 tehničke mjere zaštite životne sredine. 
 

4.1 Opšte mjere ublažavanja negativnih uticaja na okoliš 
 
Sve aktivnosti koje su proklamovane u sklopu opšte razvojne politike na nivou države a koje su 
konkretizovane kroz najviše planske dokumente potrebno je uvažiti u smislu racionalnog upravljanja 
životnom sredinom za konkretne dionice puta.    
U sklopu opšte razvojne politike obezbijediti dosljedno poštovanje regulative od šireg značaja u pogledu 
graničnih vrijednosti pojedinih uticaja kao i regulative o karakteristikama voznog parka  u pogledu kvaliteta 
izduvnih gasova. 
 
4.2 Posebne mjere ublažavanja negativnih uticaja na životnu sredinu 
 
Put je potrebno opremiti odgovarajućom horizontalnom i vertikalnom signalizacijom koja obuhvata sve vidove 
potrebnih zabrana i obavještenja. Za postupke zimskog održavanja neophodno je uraditi posebne operativne 
planove vodeći prvenstveno računa o zaštiti voda i tla a zatim i o globalnim problemima zaštite životne 
sredine. Ukoliko dođe do havarije vozila koje nosi opasni teret u praškastom ili granularnom stanju, 
zaustavlja se saobraćaj i upućuje se zahtjev specijalizovanoj službi koja treba da obavi operaciju uklanjanja 
opasnog tereta i asanaciju kolovoza. 
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4.3 Tehničke mjere ublažavanja negativnih uticaja na okoliš 
 
Vode koje otiču sa saobraćajnica u vodotoke i podzemne vode, a koje su veoma često i vode za piće, jedan 
je od veoma ozbiljnih problema. Zbog toga je uz trasu obilaznice potrebno, izgraditi efikasan zatvoreni sistem 
sakupljanja vode sa kolovozne površine uz odgovarajući tretman prije njenog ispuštanja (separatori sa 
taložnicama). Ove otpadne vode s obilaznice ne smiju direktno oticati u rijeke i male vodotoke. 
 
5. PARAMETRI NA OSNOVU KOJIH SE MOGU UTVRDITI ŠTETNI UTICAJI NA ŽIVOTNU SREDINU   
 
Parametri na osnovu kojih se mogu utvrditi štetni uticaji na životnu sredinu prilikom izgradnje i eksploatacije 
južne obilaznice Čapljine jesu: 
 
Tabela 5. Parametri u toku izgradnje i eksploatacije 

Parametar U toku izgradnje U toku eksploatacije 

Otpadne 
vode 

Fizičke, hemijske i biološke karakteristike otpadne 
vode koja će se produkovati prilikom izgradnje 
obilaznice 

Fizičke, hemijske i biološke karakteristike otpadne vode koja će 
sa sa kolovozne površine slijevati prilikom eksploatacije 
obilaznice 

Površinski 
vodotoci 

Fizičke, hemijske i biološke karakteristike vode 
površinskog vodotoka u čijoj blizini će se vršiti 
izgradnja obilaznice 

Fizičke, hemijske i biološke karakteristike vode površinskog 
vodotoka u čijoj blizini će biti izgrađena obilaznica i koja će biti 
krajnji recipijent u koji će se ispuštati otpadne vode sa kolovoza 
nakon njihovog planiranog prečišćavanja 

Kvalitet 
vazduha 

Praćenje sadržaja glavnih polutanata u vazduhu: 
koncentracija SO2, CO, NO, NO2, NOX, LČ10, 
(ULČ) i čađi, na lokaciji izvođenja radova prema 
predviđenom planu monitoringa 

Praćenje sadržaja glavnih polutanata u vazduhu: koncentracija 
SO2, CO, NO, NO2, NOX, LČ10, (ULČ) i čađi, na lokacijama 
stambenih naselja u blizini trase obilaznice prema predviđenom 
planu monitoringa 

Kvalitet 
zemljišta 

U slučaju akcidentnih situacija 
Koncentracija teških metala u zemljištu u blizini granice 
obilaznice 

Nivo buke i 
vibracija 

Praćenje ukupnog nivoa i vibracija buke na 
granicama gradilišta 

Praćenje ukupnog nivoa buke i vibracija na granicama puta na 
lokacijama stambenih naselja u blizini trase obilaznice prema 
predviđenom planu monitoringa 

Flora i fauna Uništavanje usjeva, drveća, livada, itd. u toku 
izgradnje 

Pratiti učestalost i distribuciju stradalih životinja. 

 
 
6. SISTEM MONITORINGA 
 
I pored detaljne analize, često i proračuna, pojedine procjene uticaja na okolinu mogu biti nedovoljno 
pouzdane. Nadalje, u toku vremena se mijenaju i uslovi okruženja, te i sami propisi. Stoga je moguće da se 
nakon izgradnje obilaznice ustanovi da neke predviđene mjere za ublažavanje uticaja na životnu sredinu 
nisu dovoljne, ili čak da planirane aktivnosti nisu u potpunosti sprovedene. Stoga je zadatak nadležnih 
državnih organizacija uspostava monitoringa životne sredine.  
 
Monitoring ima višestruku svrhu:  

 za upravljanje pojavama, 

 za informacije, uključujući i za potrebe planiranja i 

 za naučne svrhe. 
 
Monitoring treba da identifikuje: 
 
1. stanje u trenutku izrade Studije uticaja na okolinu, 
2. stanje u trenutku otpočinjanja gradnje, 
3. stanje u trenutku završetka gradnje i 
4. stanje u toku eksploatacije uticaja na okolinu. 
 
Sam sistem se može podijeliti u tri faze:  

 monitoring nultog stanja, 

 monitoring u toku gradnje i 

 monitoring u fazi eksploatacije. 
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6.1. Monitoring nultnog stanja 
 
Prilikom izrade Studije o uticaju na životnu sredinu urađena su određena terenska istraživanja, u sklopu kojih 
je urađen monitoring nultog stanja. Uzimajući u obzir očekivane uticaje prilikom izgradnje i korištenja buduće 
obilaznice, uočljivo je da će se najveći uticaji, pored zauzimanja zemljišta koje je nemoguće izbjeći, javiti kroz 
povećan nivo buke i moguće uticaje na površinske vodotoke. Zbog toga je urađen monitoring buke na više 
mjesta duž planirane trase te je izvršena analiza i uzorkovanje vode rijeke Trebižat na jednoj lokaciji u 
trebižatskom polju. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
7. ZAKLJUČAK 

 
Nakon provedenog studijskog istraživanja cjelokupne problematike uticaja na životnu sredinu projekta 
izgradnje i korištenja južne obilaznice Čapljina moguće je donijeti generalni zaklјučak da se uticaji na životnu 
sredinu, do kojih će doći prilikom izgradnje i korištenja obilaznice, specificiranim mjerama mogu dovesti u 
prihvatlјive granice, pa se može konstatovati da se realizacijom predmetnog projekta mogu obezbijediti 
potrebni uslovi za zaštitu životnu sredinu, provođenjem svih definisanih mjera zaštite i realizacijom 
propisanog monitoringa. 
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UTICAJ IZGRADNJE AUTOPUTA BAR – BOLJARE, DIONICE 
SMOKOVAC – MATEŠEVO NA ŽIVOTNU SREDINU 
 

Milica Stanišić1 Maida Muratović  
1E3 Consulting,  
 
Rezime: Dionica autoputa Smokovac-Mateševo duga 42 km, dio je autoputa Bar-Boljare dugog 169 km. Ova dionica je 

karakteristična kao izuzetan saobraćajni i građevinski objekat. Spaja 2 velike rijeke Moraču i Taru, i nalazi se na 
nadmorskim visinama od 75 m do 1100 m. Posebno je karakteristična po tome što 42% ove dionice čini otvorena trasa, 
dok 58% čine objekti (20 tunela i 16 mostova). U početnom dijelu trase nalazi se most Moračica visok oko 160 m i duga 
čak blizu 1 km. Projekat realizuje Kineska kompanija CRBC. Uslovi izgradnje zahtijevaju posebno organizaciju djelatnosti 
i objekte koji imaju značajan uticaj na životnu sredinu, posebno što se nalazi između 2 vodotoka kvaliteta vode I klase. 
Uticaji na životnu sredinu manifestuju se preko radničkih naselja i njihovih otpadnih voda, baza za pripremu agregata i 
pravljenje betona, aktivnosti pri bušenju tunela, preko deponovanja velikih količina iskopanih stijena, potenciranja erozije, 
otpadnih voda iz radnog procesa, devastacija šuma i drugih efekata. Ovako kompleksni uticaji zahtijevali su i 
kompleksne mjere zaštite: komunalne otpadne vode su kaptirane i tretirane prije ispuštanja u recipijent; mutnoća vode se 
kontroliše preko sedimenatacionih bazena, a otpadne vode preko postrojenja za prečišćavanje; kontrola kvaliteta 
vazduha se vrši korišćenjem sistema za otprašivanje itd. Tokom radova izvodi se monitoring svih objekata i opreme 
(naselja, postrojenja za tretman otpadnih voda, kamenoloma, betonjerki, tunela, zasjeka, odlagališta, građevinske i 
prateće opreme) i procesa (emisije otpadnih voda, gasova i prašine, emisije opasnog otpada, miniranje, buka, stabilnost 
teren i sl.). Po kompleksnosti uticaja i obuhvatu prostora ovo je praktičan školski poligon za stručne i naučne analize 
uticaja i mjera u oblasti discipline životne sredine. 

 
Ključne riječi: autoput, uticaj, mjere zaštite, monitoring. 

 

IMPACT OF CONSTRUCTION OF HIGHWAY BAR - BOLJARE 
SECTION SMOKOVAC - MATESEVO ON ENVIRONMENT 
 

Milica Stanisic1 Maida Muratovic  
1E3 Consulting 
 
Abstract: Highway section Smokovac-Matesevo, 42 km long, is part of the Bar-Boljare highway, 169 km long. This 
section is characteristic as an exceptional traffic and construction facility. It connects 2 large rivers Moraca and Tara, and 
is located at altitudes from 75 m to 1100 m. It is especially characteristic of what 42% of this section makes an open 
route, while 58% are buildings (20 tunnels and 16 bridges). In the initial part of the route there is the Moracica bridge, 
which is height about 160 m and long about 1 km. The project is implemented by the Chinese company CRBC. 
Construction conditions require a special organization of activities and facilities that have a significant impact on the 
environment, especially where it is located between 2 watercourses that are water quality class I. Environmental impacts 
are manifested through workers' settlements and their wastewater, base for the preparation of aggregates and making 
concrete, tunnel drilling activities, through the deposit of large quantities of excavated rocks, causing erosion, wastewater 
from the working process, devastation of forests and other effects. Such complex impacts also required complex 
protection measures: sanitary waste water were captured and treated before discharge into the recipient; turbidity of 
water is controlled through sedimentation basins, and wastewater through the wastewater treatment system; air quality 
control is done using dust extraction systems, etc. During the execution of works, is carried out monitoring of all facilities 
and equipment (Settlements, wastewater treatment plants, quarries, concrete mix plant, tunnels, cuttings, landfills, 
construction and supporting equipment) and processes (waste water, gases and dust emissions, hazardous waste 
emissions, mining, noise, terrain stability, etc.). Due to the complexity of the impact and the scope of space, this is a 
practical school field for professional and scientific analyzes of impacts and measures in the field of discipline of the 
environment. 
 
Keywords: highway, impact, protection measures, monitoring. 
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1. UVOD  
 
Projekat autoputa Bar-Boljare je sa aspekta uticaja na životnu sredinu do sad najkompleksniji projekat koji je 

realizovan u Crnoj Gori. Složenost projekta i njegovih uticaja proističe iz karakteristika trase autoputa sa 

jedne strane i karakteristika prostora kroz koji polazi sa druge strane.  

Radi se o trasi koja prolazi kroz veoma složene geološke i reljefne uslove duž i preko najvećih vodotoka 

Crne Gore, sa više klimatskih tipova od blage mediteranske klime do veoma oštrih zima sa snijegom, 

kontinentalne planinske klime. U ovim izuzetno složenim i teškim uslovima projektovana je rijetko 

komplikovana trasa autoputa koja se sastoji pretežno od tunela i mostova (58%). Tuneli se izvode u veoma 

složenim geološkim a ponegdje i hidrološkim uslovima, mostovi premošćavaju velike crnogorske rijeke. Na 

slici 1 prikazan je budući izgled jednog od najzahtjevnijih objekata na trasi autoputa -  most Moračica dug 

blizu 1000 m, a visok 160 m na rijeci Morači. 

 
Slika 1. Budući izgled mosta Moračica 

Izvor: Elaborat procjene uticaja auto puta na životnu sredinu dionica Smokovac-Mateševo. 

 

U ovakom odnosu složenih prirodnih uslova i karakteristike trase autoputa ostvaruju se brojni pritisci na 

životnu sredinu, uticaji na površinske vode, stabilnost terena (erozija, klizišta), presijecanja tokova 

podzemnih voda, stvaranje buke i prašine, devastacija vegetacije i zbrinjavanje drvne otpadne mase, 

izmjene pejzaža isl. S obzirom da trasa autoputa Smokovac-Mateševo prolazi kroz dva riječna sliva-rijeke 

Tare i rijeke Morače, kvaliteta A klase, s toga se posebna pažnja posvećuje kontroli i zaštiti ovih površinskih 

voda. 

S tim u vezi, na ovom projektu je do sada realizovana značajna racionalizacija pojedinih elemenata projekta 

koji su imali značajne efekte u zaštiti životne sredine kao i ekonomske efekte. Mnoga od ovih rješenja prvi 

put su primijenjena u Crnoj Gori kroz projekat autoputa. 
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2.  UTICAJ IZGRADNJE AUTOPUTA I MJERE ZAŠTITE 
 
 
Čitava struktura uticaja definisana je i pokrivena posebnim monitoring planom koji kontroliše cjelokupan 

proces i vrste uticaja na životnu sredinu. Pomenuti plan obuhvata definisanje lokaliteta monitoringa, predmet 

monitoringa sa vrstom uzoraka i vrstom osmatranja ili mjerenja, frekvencijom mjerenja i parametrima koji se 

mjere. 

Svi ovi uticaji kontrolisani su organizovano i stručno preko većeg broja stručnog kadra, tehnologija, opreme, 

objekata, mjerenja, osmatranja i analiza.  

Potencijalno najizraženiji negativni uticaj se može očekivati na vode, zbog hidrogeoloških svojstava tla kojim 

prolazi trasa autoputa. Teren trase autoputa je na krečnjaku, na oko polovini trase, sa visokim koeficijentima 

filtracije, što kao posljedicu ima brz prodor površinskih voda sa radnih površina u tlo i kontakt sa podzemnim 

vodama.  

U skladu sa navedenim, na karakterističnim lokacijama betonskih baza, drobiličnih postrojenja, kampova, 

radilištima instalirana su predviđena postrojenja: 

- Sistem za prečišćavanje otpadnih voda koji je prilagođen za tretman sanitarno - otpadnih voda 

(u skladu sa dobijenim ekološkim i vodnim saglasnostima); 

- Prikupljanje i tretman otpadnih voda sa radilišta. 

 

Proces prečišćavanja sanitarno-otpadnih voda se sprovodni na način da se vode iz kampova sakuplaju u 

biološki prečišćivač. Otpadne vode putem kanala dotiču u mehanički dio biološkog uređaja, gdje se talože 

krupnije čestice. Voda potom otiče u biološku komoru, iz koje se prečišćena voda dalje odvodi u recipijent 

preko upojnih bunara. Bunar je izveden tako da se otpadna prečišćena voda uliva direktno u šljunkovito-

pjeskoviti filter, prije nego što uđe u podzemne vode.  

 

Na sledećoj slici dat je primjer odvođenja otpadnih voda iz kampa Bioče, stacioniranog pored rijeke Morače. 

 

 
Slika 2. Šematski profil odvođenja otpadnih voda iz radničkih naselja (Kamp Bioče) 

Izvor: Elaborat procjene uticaja postrojenja za prečišćavanje otpadnih voda za potrebe kampa I-1 Bioče na životnu 
sredinu 

 

Uticaji postrojenja za prečišćavanje otpadnih voda na životnu sredinu ispoljavaju se preko prečišćenih 

otpadnih voda, koje podliježu mjesečnoj kontroli i preko kanalizacionog mulja koji specijalizovana 

organizacija odvozi izvan kampa iz svakog uređaja posebno. 

 

Takođe, prilikom redovnog monitoringa stanja zabilježene su pojave nekoliko vrsta voda na radilištima. 

Pojava podzemnih voda u tunelima može se pretpostaviti na osnovu geoloških profila. U ovim predjelima 

izgradnje tunela postoji mogućnost potencijalne pojave podzmenih voda u tunelu iz krečnjaka i breča (većeg 

obima) ili iz pješčara i konglomerata (manjeg obima).  
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Količine vode koje se koriste za mašine za bušenje tunela (vode iz radnog procesa) opterećene su 

suspendovanim materijama (sitnim česticama stijena). 

 

Zatim tu su atmosferske vode, koja se mogu kontrolisati kanalisanjem, kako bi se smanjila mogućnost 

erozivnih procesa, posebno na nasutim djelovima terena i preko eluvijuma 

 

Tunel Jabučki krš (Slika 3a i 3b) čine dvije tunelske cjevi (desna i lijeva) koje se nalaze u kružnoj krivini, čiji 

su radijusi R=1535,00 m. Dužina tunela na lijevom kolovozu iznosi 1356 m, a na desnom L= 458.00 m. Voda 

se odvodi kroz kanal sa lijeve strane tunela,sve do prirodnog taložnika, u koji se uliva voda sa radilišta. Još 

niže se nalazi taložnik-rezervoar koji se sliva voda i od pranja vozila). Na geološkom profile tunela Jabučki 

krš jasno je prikazan sloj krečnjaka i 2 sloja krečnjačkih breča. To su potencijalno nosioci podzemnih voda.  

 

 

Slika 3a i 3b. Sjeverni portal tunela Jabučki krš (autoput Bar-Boljare, dionica Smokovac-Mateševo) 

Izvor: E3 Consulting 

 

Za problem odvođenja voda sa radilišta izrađeno je tehničko rješenje za prečišćavanje i bezbjedno 

ispuštanje otpadnih voda u prirodni recipijent. S obzirom da su ove otpadne vode opterećene 

suspendovanim materijama, pomenutim tehničkim rješenjem predviđena je izgradnja odvodnog kanala, 

sedimentacionog bazena i instaliranje separatora za ulje (slika 4).  

 
Slika 4. Primjer sitema za odvođenje i prečišćavanje otpadnih voda sa gradilišta tunela Jabučki krš (autoput 

Bar-Boljare, dionica Smokovac-Mateševo) 

Izvor: E3 Consulting 
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Sedimentacioni bazeni imaju ulogu da djelimično prečiste otpadne vode od supenzija. Njihova primarna 

funkcija jeste da smanje unos otpadnih supstanci - suspendovanih materija (čestica veličine manje od 10 

µm) u prirodni recipijent. Potpuno otklanjanje mutnoće vode može se izvesti samo filtracijom i drugim 

dopunskim skupim metodama, što se uobičajeno radi samo za vodu za piće. Iz navedenog razloga, kad je u 

pitanju smanjenje mutnoće vode sa radilišta, najefikasnije i najracionalnije se ispostavilo navedeno rješenje 

tj. primjena sedimentacionog bazena.  

Na radilištima se takođe vrši pranje i mehanizacija vozila i mašina, pa samim tim dio sistema za odvođenje i 

prečišćavanje otpadnih voda sa radilišta je i separator za ulja, koji ima ulogu za odvajanje i prikupljanje ulja i 

masnoća u otpadnoj vodi, nastalom od pranja i održavanja mašina. 

Mjerenje kvaliteta navedenih otpadnih voda se vrši za svaki izliv i to prije miješanja otpadnih voda sa vodom 

recipijenta u skladu sa zakonom. Izvođač radova obezbjeđuje vođenje evidencije o učestalosti ispitivanja, 

količini i sastavu opasnih i štetnih materija na propisanim obrascima.  

 

 

3. INOVATIVNA RJEŠENJA PRIMJENJENA NA PROJEKTU U CILJU ZAŠTITE ŽIVOTNE SREDINE 

 

Na ovom projektu realizovana su racionalna rješenja nastalih problema koja su imali značajne ekonomske 

efekte i efekte u zaštiti životne sredine. Mnoga od ovih rješenja prvi put su primijenjena u Crnoj Gori, kroz 

projekat autoputa. 

- Deponovanje građevinskog otpada 

Prilikom izgradnje autoputa nastaju velike količine građevinskog otpada čije je deponovanje u geološkim, 

morfološkim i hidrološkim uslovima bilo veoma komplikovano, rizično i skup. Koristeći zakonske mogućnosti 

izrađeno je tehničko rješenje za deponovanje građevinskog otpada. Ovim rješenjem predviđeno je da se 

iskopani stijenski materijal-građevinski otpad koristi kao građevinski materijal. Jedan dio ovog građevinskog 

materijala iskorišćen je za regulaciju rijeke Tare. 

- Smanjenje pH vrijednosti u otpadnim vodama sa radilišta  

U radnom procesu betoniranja tunela nastaju otpadne vode koje imaju veoma povećanu pH vrijednost. U 

rješavanju ovog problema izvršena su modelska ispitivanja na terenu, o mogućnosti primjene metode 

razblaženja putem miješanja sa vodama iz i oko tunela. Tako je postignut efekat smanjenja pH vrijednosti sa 

10 i 11 na 7. Na ovaj način je riješeno racionalno i ekonomično ovo pitanje u datim hidrološkim uslovima, bez 

upotrebe aditiva. I dalje se nastavlja sa praćenjem količina vode kako bi se ovaj metod mogao primjenjivati i 

u budućnosti.  

- Smanjenje mutnoće vode (lebdećih čestica)  

Svedena je velika mutnoća vode na prihvatljiv nivo lebdećih čestica pomoću sedimentacionih bazena, među 

kojima je posebno sedimentacioni bazen urađen na lokalitetu Jabučki krš u skladu sa klasičnim inženjerskim 

i školskim rješenjima.  
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- Stabilizacija terena 

Stabilizacija terena, nakon iskopa i nasipanja duž trase autoputa, izvršena je u velikom procentu uspješno. 

Na manjim lokalitetima zatravnjivanjem, a na većim površinama torkret betonom. Tako da se, do sada 

uspjelo, u veoma rizičnim geološkim uslovima održi stabilnost terena, uz manje mjestimične pojave erozionih 

procesa.  

- Dovođenje vode sa izvora do lokaliteta Bratonožići-Pelev brijeg 

Južni dio trase autoputa nalazi se u izuzetno aridnom i bezvodnom području. Za potrebe autoputa dovedena 

je voda sa izvora kroz tunel Trebješica do lokaliteta Bratonožići-Pelev brijeg. Ovo je prvi put, od postojanja 

predjela Bratonožića da se na njemu dovede izvorska voda. Osim što je sa ovim na racionalan način riješeno 

pitanje obezbjeđenja vode na izgradnji autoputu, nakon završetka radova ova voda će se koristiti za 

vodosnabdijevanje naselja Bratonožići, u kojem je do sada korišćena samo voda od kišnice.  

- Proučavanje mogučnosti korišćenja novih izvora podzemne vode 

U procesu izgradnje autoputa otkriveni su, i dalje se očekuje otkrivanje novih izvora podzemne vode tokom 

izgradnje pojedinih tunela. Vrši se proučavanje zu cilju korišćenja ovih voda za vodosnabdijevanje lokalnih 

naselja, ali i za potrebe autoputa. Postoji mogućnost da se zavisno od ovih količina, obezbijedi voda za 

potrebe autoputa u eksploataciji gravitacijom. Time bi bila izbjegnuta skupa i komplikovana rješenja, a 

obezbijedio bi se ekonomičan, racionalan i tehno-ekonomski opravdan ekološki sistem vodosnabdijevanja.  

- Ugradnja separatora za ulja i masti 

Otpadne vode opterećene ugljovodonicima na svim mjestima se tretiraju preko posebnih separatora za ulja i 

masti. Dalje se, ovako tretirane vode, sakupljaju i odvoze sa radilišta od strane specijalizovane organizacije. 

- Ugradnja postrojenja za prečišćavanje otpadnih voda 

Za sva radnička naselja na trasi autoputa ugrađeni su uredjaji za tretman sanitarnih voda koji su pod stalnom 

kontrolom s obzirom da se pored radničkih naselja nalaze vodotoci prve kategorije kvaliteta. I pored toga što 

ni u jednom lokalnom naselju duž autoputra nema tretmana sanitarnih otpadnih voda na ovaj način, izvođač 

radova je obezbijedo specijalnu zaštitu, jer se čak prečišćene vode ne ispuštaju direktno u vodotoke već 

prethodno prolaze upojne bunare.  

 
3. ZAKLJUČAK  
 

Na osnovu analize raspoložive dokumentacije i redovnog obilaska buduće trase autoputa, može se 

konstatovati da će svi infrastrukturni objekti koji će se graditi u funkciji autoputa imati određeni nivo uticaja na 

uže i šire okruženje. Kako bi se negativni uticaji spriječili, sveli u granice prihvatljivosti ili potpuno eliminisali, 

uz istovremeno ostvarenje i realizaciju planirane dinamike izgradnje i namjene objekata, sprovedene su 

određene mjere zaštite životne sredine. 

Prema svim dosadašnjim analizama i iskustvima, veoma kompleksne mjere, procesi, objekti i tehnologije koji 

su primjenjeni pri izgradnji autoputa Bar-Boljare, ostvarili su efekte zaštite životne sredine, više nego na i 

jednom drugom projektu u Crnoj Gori. Pri tom, imamo u vidu kompleksnost projekta, veliki broj uticaja koji 

proizvodi autoputa, sa jedne strane i rezultate zaštite životne sredine koji su postignuti po tom osnovu sa 

druge strane. 
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УТИЦАЈ ПУТА НА ЖИВОТНУ СРЕДИНУ И МЕРЕ ЗАШТИТЕ НА 
ПРИМЕРУ БРЗЕ САОБРАЋАЈНИЦЕ IБ РЕДА БР. 21: НОВИ САД-РУМА 
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Владимир Тасић* 
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Резиме: Утицај пута на животну средину представља глобалну проблематику којој треба систематски 

приступити. Изградњa и експлоатацијa пута доводе до физичких и хемијских промена у животној средини које 

углавном укључују фрагментацију и губитак примарног станишта, промену микроклиме, појаву буке, 

загађености ваздуха, земљишта, површинских и подземних вода и др. Посматрана саобраћајница простире 

се у планинско-равничарском терену правцем преко Фрушке горе према Руми и северном делу Републике 

Србије. С обзиром да саобраћајница пролази кроз Национални парк Фрушка гора и осетљивост поменутог 

подручја (присуство ендемичних и заштићених врста биљака и животиња) посебна пажња усмерена је ка 

мерама заштите флоре и фауне којима би се негативни утицаји изградње и експлоатације пута свели на 

најмањи могући ниво. 

 
Кључне речи: пут, утицаји, мере заштите, животна средина 
 

THE ENVIRONMENTAL IMPACTS OF ROAD AND PROTECTION 
MEASURES ON EXAMPLE OF FAST ROAD OF THE IB CLASS NO. 21: 
NOVI SAD-RUMA 
 

Iva Kaplanec*1, Snezana Radulovic Jevremovic*, Nada Dragovic*, Jovana Klenpic*, Vladimir 
Tasic* 

*Highway institute, Bulevar Peka Dapcevica 45 
 
Abstract: The environmental impact of road is a global issue that needs to be systematically accessed. Construction and 
exploitation of the road lead to physical and chemical changes in the environment that mainly include fragmentation and 
loss of primary habitat, change of microclimate, noise, air pollution, soil pollution, pollution of surface and groundwater, 
etc. The observed roadway extends over the mountainous-lowland terrain in the direction of Fruska Gora towards Ruma 
and over the northern part of the Republic of Serbia. Considering the the road through the Fruska Gora National Park 
and the sensitivity of the mentioned area (the presence of endemic and protected species of plants and animals), special 
attention has been directed towards the protection measures of flora and fauna in order to minimize the negative impacts 
of the construction and exploitation of the road. 

 
Keywords: road, impacts, protection measures, environment 
 

1. УВОД 
 
Постоје бројне предности изградње и експлоатације путева које се огледају углавном кроз 

социолошки и економски аспект [1]. Гледано кроз аспект екологије, утицаји који се тада јављају на 

животну средину су углавном негативни [2]. Кроз овој рад биће описани утицаји пута на животну 

средину на примеру брзе саобраћајнице IБ реда бр. 21 Нови Сад – Рума као и мере заштите.  

Посматрана деоница простире се у планинско-равничарском терену правцем преко Фрушке горе 

према Руми и северном делу Републике Србије. Шире посматрано, предметни путни правац повезује 

АП Војводину са западним делом Републике Србије, односно веома важне административне и 

регионалне центре и источне делове Републике Босне и Херцеговине и Републике Хрватске. 

Предметна деоница пролази кроз различите типове екосистема те сходно томе разматрани утицаји и 

мере заштите биће различити у односу на предео кроз који деоница пролази и његових специфичних 

карактеристика као што су: присуство воденог тока, очуваности екосистема, антропогеног утицаја, 

богатства флоре и фауне, присуства законом заштићених врста и сл.  
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2. ЗНАЧАЈНИ УТИЦАЈИ 

 

Утицај путева на животну средину може се посматрати кроз временски и просторни аспект укључујући 

ефекте на абиотичке и биотичке компоненте животне средине. Ефекти могу бити локални (уз саму 

деоницу пута) или шири [3]. Просторни аспект утицаја пута на животну средину огледа се кроз 

директни губитак и фрагментациу станишта услед изградње и експлоатације путева, пресецања 

постојећих природних миграторних и ловних путева животиња, делећи екосистеме на две целине 

чиме се умањује њихова стабилност и могућност саморегулације. Просторни утицаји пута варирају и 

разликују се зависно од типа станишта, предела кроз који деоница пролази као и од самог типа 

саобраћајнице [4]. Што се тиче временског аспекта утицаја пута на животну средину, различити 

штетни утицаји могу се јавити током изградње саобраћајнице или накнадно, током експлоатације и 

одржавања исте.  

У овом раду биће анализирани утицаји брзе саобраћајнице током изградње и експлоатације, у домену 

загађења ваздуха, воде и  земљишта, светлосног загађења, појаве буке, са фокусом на штетне 

утицаје  на флору и фауну [5]. 

 

2.1. Ваздух 

 

Изградња саобраћајнице и само извођење грађевинских радова по својој природи представља 

значајан извор загађења атмосфере због коришћења грађевинске механизације која за погон користи 

углавном фосилна горива. Покретање великих земљаних маса током израде трупа пута (усек, насип) 

изазива подизање у атмосферу великих количина прашине која може да изазове негативне 

последице на становништво и вегетацију. Рад асфалтних база, као и уградња асфалтне масе на 

траси пута, доводе до емисија лако испарљивих органских једињења, која у свом саставу имају 

значајан проценат полицикличних ароматичних угљоводоника. Загађење ваздуха присутно је и током 

експлоатације саобраћајнице с тим што је утицај загађења ваздуха просторно ограничен углавном 

само на површину коловоза.  

 

2.2. Вода 

 

Негативни утицаји пута и загађења вода које се налазе у његовој близини карактеришу две основне 

етапе, у току изградње и загађења у току експлоатације. Могућа загађења водe у фази изградње су 

привременог карактера, по обиму и интензитету ограничена, мада у случајевима појединих хаварија 

могу довести до озбиљнијих последица.    

На местима где je градилиште смештено у близини река или потока, површинске воде могу бити 

угрожене потенцијалним истицањем опасних супстанци као што су моторна уља или средства за 

подмазивање. 

Утицаји пута односе се и на подземне воде. Наиме, током пробијања тунелских цеви кроз земљиште 

може доћи до пресецања путева кретања подземних вода. Таква ситуација се може очекивати и на 

предметноој деоници, пробијањем тунела кроз Фрушку гору. По завршетку радова у тунелу, за 

очекивати је да ће се режим кретања подземних вода усталити, односно да се привремени прекид 

устаљених кретања подземних вода на том месту, неће одразити на издашност појединих извора у 

зони утицаја изградње будуће саобраћајнице тј. тунела. 

Загађење изазвано експлоатацијом пута може настати као последица хабања гума, таложења 

издувних гасова, деструкције каросерије, процеђивања и просипања терета, одбацивања органског и 

неорганског отпада, развејавања услед проласка возила и сл.  
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2.3. Земљиште 

 

Промене у земљишту настају као последица низа утицаја који се могу класификовати у две основне 

групе: деградација земљишта и загађење земљишта.  

Деградација земљишта дешава се током фазе изградње саобраћајнице приликом радова на 

рашчишћавању постојећег земљишта, вегетације и грађевина као и уклањању површинског слоја 

земље. Такође, до деградације може доћи због отварања изворишта материјала или због формирања 

депонија.  

До загађења земљишта током фазе изградње саобраћајнице може доћи услед неправилног 

управљања   дериватима нафте који се користе за погон и одржавање грађевинске механизације и 

других постројења у току изградње, прања возила и механизације изван за то предвиђених и 

уређених места. До загађења земљишта такође може доћи услед постојања неадекватно уређеног 

градилишта и другим активностима које се не спроводе по препорукама техничких мера заштите у 

току изградње. Овај вид загађивања се може свести на минимум или у потпуности елиминисати уз 

поштовање техничких мера заштите.  

Током експлоатације пута такође може доћи до загађивања земљишта углавном као последица 

загађења од атмосферских вода са коловоза, таложења издувних гасова, одбацивања органских и 

неорганских отпадака, просипања терета и сл. 

Утицај брзе саобраћајнице на загађење земљишта је просторно ограничен, уз ивицу пута. Одрећени 

утицаји, на површини непосредно уз коловоз, могу се очекивати кроз ефекте засољавања тла као 

последица зимског одржавања.  

 

2.4. Бука и светлосно загађење 

Још један негативни утицај који се јавља услед изградње и експлоатације саобраћајнице јесте бука. 

Фазу изградње, карактерише рад механизације и постројења лоцираних дуж саобраћајнице која се 

гради. Организацију грађења линијског објекта као што је пут карактерише распоред грађевинске 

механизације на релативно великом простору што онемогућава интервенције на заштити околине од 

повишених нивоа буке у овој фази. Изложеност овим утицајима је временски ограничена и 

привремена током извођења радова.   

Током фазе експлоатације пута такође се јавља бука која се детаљно анализира како би се утврдила  

оцена стања угрожености од саобраћајне буке и могле применити одговарајуће мере заштите. 

Светлосно загађење је тип загађења које се може јавити код већих саобраћајница, где је потреба за 

јачим осветљењем неопходна. Овај тип загађења штетно делује у највећој мери на флору и фауну 

која се може наћи у непосредној близини саобраћајнице. У даљем тексту рада биће предложене 

одговарајуће мере заштите на примеру брзе саобраћајнице IБ реда бр. 21 Нови Сад – Рума. 

 

2.5. Екосистеми – флора и фауна 

 

У оквиру разматраног простора кроз који пролази предметна деоница, најзначајнији негативан утицај 

на екосистеме је заузимање површина, јер се ради о природним екосистемима који су развијени на 

ливадама, шумском и пољопривредном земљишту.  

Паралелно са трасом пута на фрушкогорском лесном платоу простиру се три станишта заштићених и 

строго заштићених врста биљака, животиња и гљива , као и локални еколошки коридори које пут 

пресеца (Слика 1):  

 Ознака: IRI03, назив: „Пашњаци Пивице лок. Брег“, тип станишта: степе на лесу, рурални 

мозаици 

 Ознака: IRI04, назив: „Пашњаци код Ирига локалититет Касарне“ , тип станишта: степе на 

лесу, панонске шумостепе 
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 Ознака: IRI16, назив: „Пашњаци и акумулације ка Борковцу“, тип станишта: степе на лесу, 

ливаде, панонске шумостепе, акумулације. 

 

Слика 1. Станишта заштићених и строго заштићених врста, локални еколошки коридори  

Извор: Покрајински завод за заштиту природе 

Током изградње саобраћајнице долази до промене намена површина у виду: потпуног губитка раније 

намене (на којима ће бити коловозна конструкција, потпорне конструкције и канали за одводњавање), 

измењених карактеристика површина (на којима се изводе земљани радови, уклања аутохтони 

покривач, и накнадно се обрађују новим флористичким елементима).  

Значајни утицаји саобраћајнице на екоситеме посматрани су кроз четири просторне целине (Слика 2): 

Скевина јама, Скевина јама-граница националног парка, граница националног парка-укрштај пута IБ 

реда бр. 21 и пут IIБ реда бр. 313-крај деонице. 

 

Слика 2. Разматране просторне целине дуж деонице 
Извор: Google Earth 
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Прва просторна целина обухвата део од почетка деонице до уласка у тунел (Скевина јама). На овом 

простору налази се локални еколошки коридор - Новоселски поток (Слика 3),  што ову просторну 

целину чини најосетљивијом и најподложнијом штетним утицајима пута у погледу флоре и фауне.  

Заузимање површина у оквиру ове просторне целине које настаје изградњом путног објекта доводи 

до нестанка дела простора који је раније коришћен за исхрану животиња, миграције, размножавање, 

формирање гнезда, скровишта и сл. Губитак скровишта у навећој мери може негативно да утиче на 

слепе мишеве. У Скевиној јами предвиђена је чиста сеча шуме на површинама где ће се изводити 

земљани радови. Шума је стара око 140 година, у чијим старим и напуклим стаблима и испод коре 

дрвећа слепи мишеви проналазе погодно место за скровиште. Такође, у овим стаблима скровиште 

проналазе и неке врсте ситних сисара (веверице, пухови, шумски мишеви) и птица. Поред нестанка 

скровишта, чиста сеча доводи до велике промене у саставу фитоценозе и микроклиме у Скевиној јами 

што неминовно утиче на промену састава зооценозе. Најзначајније промене микроклиме огледају се у 

повећаној инсолацији и брзини ветра, смањењу влажности ваздуха и израженијим дневним 

колебањима температуре.  

 

Слика 3. Локални еколошки коридор - Новоселски поток 

Извор: Покрајински завод за заштиту природе 

Друга просторна целина кроз коју посматрамо утицај пута на екосистеме је зона тунела. Овде се не 

очекују негативни утицаји, јер нема измена у природном окружењу. Очувани су сви миграторни и 

ловни путеви животиња, склоништа и постојећа вегетација. Такође нема ни промене микроклиме, 

осим на малој површини на улазном и излазном порталу где се очекује појачано стујање ваздуха, али 

тај утицај се може сматрати занемарљивим. 

Трећа просторна целина је од излаза из тунела до петље „Врдник“. Њена главна карактеристика је 

мозаичност станишта које је већ изложено антропогеном утицају. По изласку из тунела шуме се 

јављају само у фрагментима помешане са мањим парцелама винограда и воћњака (Слика 4). Као 

последица изградње и експлоатације саобраћајнице, не очекују се значајни негативни ефекти осим у 

пресецању миграторних и ловних путева животиња формираних захваљујући разноликим типовима 



Ива Капланец, Снежана Радуловић Јевремовић, Нада Драговић, Јована Кленпић, Владимир Тасић 

станишта (ливаде, шумарци, воћњаци, виногради и обрадиве површине). На месту изградње 

наплатне рампе (путарине за тунел) предвиђено је постављање расвете која може да има негативан 

ефекат на ноћне животиње. Пре свега мисли се на слепе мишеве и птице које су активне ноћу.  

 

Слика 4. Приказ фрагменaта шума по изласку деонице из тунела 

Извор:Google Earth 

Четврта просторна целина ограничена је на већ постојећи пут IБ 21 где долази до проширења 

коловоза и изградње сервисних саобраћајница. Природни екосистеми у непосредној близини 

саобраћајнице су у потпуности антропогено измењени и претворени у обрадиве површине и воћњаке. 

Постојање пута IБ 21 већ је довело до пресецања миграторних и ловних путева животиња, те су се 

организми већ прилагодили на постојеће стање, те стога нових утицаја неће бити. 

 

3. МЕРЕ ЗАШТИТЕ 

 

Мере заштите којима би се негативне последице свеле у прихватљиве границе, обухватају мноштво 

активности за сваки од уочених утицаја и то у фази изградње и фази експлоатације саобраћајнице.  

Регулативне мере предвиђене су законима, правилницима, урадбама, одлукама, стратегијама и 

другим прописима, нормативима, стандардима и одговарајућом регулативом којима се ова 

проблематика дефинише. 

Имајући у виду значај подручја кроз које пролази траса будуће  брзе саобраћајнице потребно је да се 

још у фази планирања и пројектовања објекта предвиде мере уклањања, односно неутрализације 

опасних материја емитованих у животну средину.  

 

3.1. Мере заштите ваздуха, воде и земљишта 

 

Током извођења грађевинских радова потребно је спровести низ мера како би се негативни утицаји на 

квалитет ваздуха свели на минимум. Како не би дошло до неконтролисаног разношења грађевинског 

материјала транспортним возилима потребно је чистити возила пре изласка на јавне површине као и 

обавезно покривање или влажење материјала. Потребно је и обезбедити техничку исправност 

механизације редовним  техничким контролама норми емисије штетних гасова. 
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Употребљену воду са градилишта сакупити и третирати на одговарајући начин. Отпадне воде не 

смеју се испуштати без претходног третмана. Простор за складиштење горива треба да буде бар на 

50 m удаљености од водотока и неопходно је забранити складиштење и руковање горивима, уљима и 

др. опасним материјама у зонама заштите водоизворишта. Отпадне воде не смеју се испуштати без 

претходног третмана. На посматраној саобраћајници предвиђен је контролисан систем одводњавања 

атмосферских вода са коловоза. Отпадна вода са коловоза се контролисано након сакупљања, 

таложења и пречишћавања, испушта у реципијент.  

 

3.2. Мере заштите од буке и светлосног загађења 

 

Изворе буке у току изградње представљају тешке грађевинске машине као и саобраћај грађевинских 

машина везаних за извођење радова. Као општа мера ублажавања, од извођача радова се захтева 

да користи модерну опрему са пригушивачима буке и да се придржавају уобичајених радних сати у 

току дана. Посебну пажњу посветити мерама заштите током извођења радова у Скевиној јами. 

На посматраној деоници постоји мали број објеката који би могли бити изложени негативном утицају буке 

услед одвијања саобраћаја налазе се у зони петље „Врдник“. Како су у питању појединачни објекти и с 

обзиром на њихов просторни распоред, за њих су предвиђене пасивне мере заштите. 

На свим локацијама у оквиру Националног парка где је по пројекту предвиђено увођење расвете, 

потребно је испоштовати услов да се светлост усмерава ка коловозу са што мањим расипањем. На 

овај начин смањује се негативан утицај светлости на слепе мишеве и птице које су активне ноћу. На 

слици 5  дат је упоредни приказ две врсте осветљења у зависности од врсте протектора који се 

примењују. Као мера заштите од светлосног загађења на траси пута примењене су најсавременије 

светиљке са LED технологијом, а у складу са захтевима савременог осветљења уз уважавање 

критеријума функционалности, енергетске ефикасности и водећи рачуна о економичности 

инсталације. Напајање осветљења извешће се из трафостаница према условима локалне 

Електродистрибуције. За осветљење пута користиће се 2 типа расветних стубова:  расветни стуб 

висине 12 m са светиљком AMPERA MIDI 64 LEDs (700 mА NW Flat, Glass Extra Clear, Smooth 5140 

351592) и расветни стуб висине 8 m са светиљком AMPERA MIDI 32 LEDs (700 mА NW Flat, Glass 

Extra Clear, Smooth 5137 351532). 

 

 

Слика 5. Приказ типа осветљења дуж саобраћајнице 

Извор:Technical paper: Environmental effects of roadway lighting 
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3.3. Мере заштите флоре и фауне 

 

С обзиром да је сеча шуме неопходна како би деоница могла да прође на предвиђеном месту, 

неопходне су  и мере заштите како би се утицаји на флору  и фауну тог простора свели на минимум.  

Сигурносна сеча се обавља пре почетка радова ван области изградње пута. Обухвата радове на 

просветљавању рубних делова шуме у циљу повећавања отпорности и прилагођавања стабала на 

промене које ће настати проласком трасе пута. Сечу треба спроводити у фази мировања вегетације. 

Да би се избегла оштећења осталих стабала гранични низ дрвећа предвиђених за сечу се не уклања 

за време извођења радова већ у завршној фази.  

Пре извођења земљаних радова треба водити рачуна и о биљним врстама које су под режимом 

заштите (као заштићене или строго заштићене) и спровести стручан надзор од стране запослених у 

НП Фрушка гора. Неопходно је идентификовати их уколико постоје и преместити на погодну локацију. 

Идентификација и премештање врше се у периоду када је то најприкладније у зависности од врсте, 

периода цветања и сл.   

У Скевиној јами, у току извођења радова на чистој сечи шуме која је старости око 140 година и може 

се очекивати да у пукотинама стабала и испод коре слепи мишеви проналазе склониште, треба 

водити рачуна да се не угрози њихов живот. Користити период хибернације слепих мишева за чисту 

сечу шуме није погодан избор јер се вероватно известан број јединки налази на овој локацији. 

Препоручује се и примена ултра-соничних растеривача (намењених за спољашњу употребу) док 

слепи мишеви још нису у периоду хибернације. 

Како би се утицаји изградње и експлоатације саобраћајнице на природна богатства Националног 

парка свели на најмању могућу меру брза саобраћаница пролазиће Националним парком Фрушка 

гора кроз тунел. На траси будуће саобраћајнице од изласка из тунела до петље „Врдник“ услед 

присуства малих површина под шумарцима, као и уклањања дела вегетације може се предложити 

постављање кућица за слепе мишеве. Разлог постављања је недостатак довољног броја стабала 

погодних за проналажење скровишта. Кућице се постављају на висини од 2-6 m појединачно или у 

групама. Пример изгледа кућице дат је на слици 6. Треба имати у виду да су слепи мишеви доста 

неповерљиви и да им је потребно и пар година да прихвате нова скровишта.  

 

Слика 6. Кућице за слепе мишеве 

Извор: Google 

 

Изградњом брзе саобраћајнице долази до фрагментације станишта и физичког раздвајања раније 

целовитих екосистема. У циљу очувања биодиверзитета, неопходно је омогућити слободно кретање 

јединки између очуваних субпопулација природних станишта. На траси постоји више локација које су 

погодне за прелажење јединки са једне стране брзе саобраћајнице на другу. У ту сврху могу се користити 

цевасти пропусти, мостови и предео у зони тунела.  
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4. ЗАКЉУЧАК 

 

Изградња и експлоатација саобраћајнице неминовно мења постојеће стање животне средине. Утицај 

пута на животну средину зависи од више чинилаца: типа и карактеристика саобраћајнице, као и  

предела – типа екосистема кроз који пут пролази.  

Многи утицаји су временски ограничени и јављају се искључиво током  изградње пута. Утицаји који 

могу имати дуготрајније негативне последице на животну средину су они који се могу јавити током 

експлоатације саобраћајнице. Неопходно је те утицаје детаљно анализирати и предвидети 

одговарајуће мере заштите.  

На анализираном подручју установљено је да ће предметна деоница имати одређене утицаје на 

животну средину. Стога, се тој проблематици одговорно и аналитички приступило чиме су дате 

одговарајуће мере заштите. Мере заштите су примењене на све чиниоце екосистема: ваздух, 

земљиште, вода, флора и фауна чиме су утицаји пута сведени на најмањи могући ниво. Посебна 

пажња је посвећена флори и фауни у циљу проналажења најбољих и најодговарајућих мера заштите 

с обзиром на деликатност подручја (НП Фрушка гора) кроз који деоница пролази. 
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Rezime: U Republici Srbiji na Koridoru 10, Sektor Jug u periodu od 2012 - 2017. godine u izgradnji je bilo 74.30 km 
autoputa. Projektnom i ugovornom dokumentacijom velika pažnja je posvećena zaštiti životne sredine i uticajima na 
socijalno okruženje u toku izgradnje, a sve u skladu sa zakonskom regulativom Srbije i zahtevima kreditora, tj. Svetske 
banke.   
 
Izgradnja autoputeva i pratećih objekata predstavlja značajnu intervenciju u prostoru, što dovodi do značajnih uticaja na 
sve parametre životne sredine. Ovi uticaji se mogu analizirati sa aspekta: uticaja u prostoru zbog izgradnje autoputa sa 
pratećim objektim i zagađenja vazduha, vode, zemljišta, emisije buke. Za sve deonice autoputa na Koridoru X urađene 
su Studije o proceni uticaja na životnu sredinu i dobijene saglasnosti od nadležnog ministarstva. Studija o proceni uticaja 
je dokument u kome se analizira i ocenjuje kvalitet činilaca životne sredine, njihova osetljivost na određenom prostoru, 
međusobni uticaji postojećih i planiranih aktivnosti, predviđaju neposredni i posredni štetni uticaji projekta, kao i mere i 
uslovi za sprečavanje, smanjenje i otklanjanje štetnih uticaja na životnu sredinu i zdravlje ljudi.  
 
Međutim, bez obzira na sve pocenjene uticaje i predložene mere, u toku izgradnje dolazi do nepredvidljivih specifičnih 
situacija, koje za posledicu mogu imati negativan uticaj na životnu sredine, ako se na vreme ne identifikuju, sagleda 
njihova potencijalna opasnost i preduzmu adekvatne mere zaštite. Iz dosadašnjeg iskustva, kada se radi o uticaju 
izgradnje autoputeva na životnu sredinu i okolno stanovništvo, uglavnom se akcenat stavlja na negativne uticaje, dok se 
oni pozitivni podrazumevaju ili u najboljem slučaju samo pomenu. 
 
Iz svega gore navedenog, u radu će biti prezentovani primeri dobre inženjerske prakse na izgradnji autoputa Koridora X, 
sekrtor Jug i implementacija mera zaštite. Primeri dobre prakse vezani za zaštitu faune, upravljanja otpadom, racionalnoj 
potrošnji prirodnih resursa, zaštiti površinskih voda, monitoringu parametara životne sredine u fazi izvođenja radova, kao 
i doslednoj primeni zakonske regulative Republike Srbije kojom se reguliše obalast zaštite životne sredine.  

 
Ključne reči: izgradnja autoputa, procena uticaja, primeri dobre prakse, monitoring 

 
 

THE EXAMPLES OF GOOD PRACTICE DURING THE CONSTRUCTION 
OF THE HIGHWAY FROM THE ASPECT OF ENVIRONMENTAL 
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Abstract: In the Republic of Serbia on Corridor 10, Sector South in the period from 2012 to 2017 there was 74.30 km of 
highway in the construction. With project and contractual documentation great attention is paid to the protection of the 
environment and impact on the social environment during construction, all in accordance with the Serbian legislation and 
the requirements of the creditor, i.e. World Bank. 
 
The construction of highways and associated facilities represents a significant intervention in the area, which leads to 
specific and very significant impacts on all environmental parameters. These impacts can be analysed from the aspect 
of: impacts in the area due to the construction of a highway with auxiliary facilities and pollution of air, water, soil, noise 
emissions. For all sections of the highway on Corridor X, were prepared Environmental Impact Assessment Studies and 
obtained approvals from the competent Ministry. The Impact Assessment Study is a document that analyses and 
assesses the quality of environmental factors, their sensitivity to a given area, the interactions of existing and planned 
activities, anticipate direct and indirect harmful effects of the project, as well as measures and conditions for preventing, 
reducing and eliminating harmful Impact on the environment and human health. 
 
However, regardless of all estimated impacts and proposed measures, during construction comes to unpredictable 
specific situations which as a consequence, may have a negative impact on the environment, if they are not identify in 
time, perceive their potential danger and take adequate protection measures. From previous experience, when it comes 
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to the impact of highway construction on the environment and the surrounding population, the focus is mainly on 
negative impacts, while positive ones are implied or at best only mentioned. 
 
From all of the above, this Study will present examples of good engineering practice on the construction of the highway 
Corridor X, Sector South and the implementation of protection measures. Examples of good practice related to the 
protection of fauna, waste management, rational consumption of natural resources, protection of surface waters, 
monitoring of environmental parameters in the phase of execution of works, as well as the consistent application of the 
legislation of the Republic of Serbia that is regulating field of environmental protection. 
 
Key words: highway construction, impact assessment, examples of good practice, monitoring 
 
 

1. UVOD 
 
Koridor X je jedan od najvažnijih panevropskih saobraćajnih koridora koji prolazi kroz Srbiju i povezuju 
Austriju, Mađarsku, Sloveniju, Hrvatsku, Srbiju, Bugarsku, Makedoniju i Grčku. Izgradnja Koridora X realizuje 
se u skladu sa ciljevima postavljenim Strategijom razvoja železničkog, drumskog, vodnog, vazdušnog i 
intermodalnog transporta u Republici Srbiji 2008 - 2015. godine ("Sl. glasnik RS", br. 4/08) i Nacionalnim 
planom izgradnje putne i železničke infrastrukture Republike Srbije u periodu od 2008. do 2012. Izgradnja 
ovog infrastrukturnog koridora doprineće integraciji prostora i jačanju razvoja centara u Južnoj Srbiji (Niša, 
Vranja, Leskovca i većeg broja manjih gradova). 
 
Autoput je projektovan za brzinu od 120 km/h sa dve sobraćajne trake i jednom zaustavnom u oba smera. 
Radovi koji su se izvodili ili se još izvode su: radovi na otvorenoj trasi, mostovi i saobraćajne petlje. Ukupna 
dužina Koridora X, sektor Jug, Niš - granica sa Makedonijom koji je u izgradnji iznosi 74.30 km. Primeri 
dobre inzenjerske prakse koji su prikazani u radu odnose se samo na deonice koje su finansirane od strane 
Svetske banke, a čiji je građevinski nadzor internacionalna kompanija Louis Berger SAS. U tabeli br. 1 dat je 
pregled ovih deonica autoputa sa dužinama i osnovnim podacima. 
 

Tabela 1. Pregled deonica autoputa koje se finansiraju iz kredita Svetske Banke 

IZGRADNJA KORIDORA X, AUTOPUT E-75, SEKTOR JUG 

Br. Naziv deonice 
Dužina 

km 

Početak 
radova 

Završetak 
radova 

Izvođač radova Građevinski 
nadzor 

Od do 

1 
Grabovnica Grdelica 5.6 Mart, 2012 

April, 2016 TERNA SAS LOUIS BERGER 
SAS 

2 Manajle 
(tunel) 

Vladičin Han 6.0 Mart, 2015 
u toku 

JV 
AZVI&RUBAU 

LOUIS BERGER 
SAS 

3 Vladičin Han Donji 
Neradovac 

26.3 Mart, 2012 Novembar, 
2015 

TERNA SAS LOUIS BERGER 
SAS 

 
Louis Berger je multinacionalna i multidisciplinarna kompanija koja je rangirana među 20 najboljih. Osnovana 
je 1953., radi na svim kontinentima i ima stalne kancelarije u više od 50 zemalja. U Evropi je prisutna od 
1960., ima više od 12 stalnih kancelarija i više od 2000 završenih projekata. U poslednjih 20 godina u Srbiji 
je završila 10 projekata vezanih za transport, životnu sredinu, lokalnu i državnu administraciju, gde je 
naručilac posla bilo Ministarstvo saobraćaja i infrastrukture, Ministarstvo poljoprivrede i životne sredine, 
Koridori Srbije, Železnice Srbije, Grad Beograd i dr. Vlada Republike Srbije izabrala je Louis Berger za 
vršenje nadzora i tehničku podršku nad izgradnjom autoputa E-75, Grabovnica - Srpska Kuća u dužini od 
63.2 km. Kao i na ostalim projektima, Louis Berger u svom timu za nadzor ima stručnjake za zaštitu životne 
sredine, čiji je zadatak da optimizuju mogućnosti za smanjenje negativnih uticaja na životnu sredinu i 
povećaju socijalne uticaje u toku izgradnje autoputa. 
 
Posebnu ulogu u toku izgradnje predmetnih deonica autoputa imaju Koridori Srbije d.o.o., u ulozi investitora i 
investitorskog nadzora. Koridori Srbije d.o.o. kao društveno odgovorna kompanija prilikom izgradnje 
autoputa, nedvosmisleno daju svoj doprinos u zaštiti životne sredine putem kontrole svojih aktivnosti, 
proizvoda ili usluga. Smanjenje negativnih uticaja na životnu sredinu postaje jedan od glavnih principa 
poslovanja Koridora Srbije d.o.o. i ugrađen je u strategiju razvoja. Zahtevi vezani za racionalnu potrošnju 
prirodnih resursa i smanjenje negativnih uticaja na zdravlje ljudi i životnu sredinu su sastavni deo ugovorne 
dokumentacije za izvođenje radova. 
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2.  PRIMERI DOBRE PRAKSE SA ASPEKTA ZAŠTITE ŽIVOTNE SREDINE U TOKU IZVOĐENJA 
GRAĐEVINSKIH RADOVA NA IZGRADNJI AUTOPUTA 

 

U sistemu upravljanja parametrima životne sredine u toku izvođenja građevinskih radova, definisane su 
aktivnosti u glavnim procesima i procesima podrške, kao i njihovi aspekti, tj. elementi aktivnosti organizacije, 
proizvoda i uluga koji jesu ili mogu biti u interakciji sa životnom sredinom. Ovim procesima obuhvaćne su sve 
aktivnosti izvođača radova, s obzirom da svojim delovanjem direktno utiču na parametre zivotne sredine i 
definisane su kroz Izvođačev Plan upravljanja životnom sredinom (SSIP - Site Specific Implementation Plan). 
SSIP je usklađen sa Planom upravljanja životnom sredinom (EMP - Environmental Management Plan) koji je 
sastavni deo Ugovorne dokumentacije.  
 
Opšti ciljevi upravljanja zaštitom životne sredine u toku izvođenja građevinskih radova su: 

 Izvođenje radova u skladu sa zakonskom regulativom Republike Srbije koja regulišu oblast zaštite 
životne sredine i ugovornom dokumentacijom,  

 Minimizacija potrošnje prirodnih resursa gde god je to tehnički izvodljivo,  

 Prevencija nastajanja otpada, posebno opasnog, a kada je otpad već nastao, negova ponovna 
upotreba i reciklaža ili zbrinjavanje na prihvatljiv način po životnu sredinu ili predaja ovlašćenom 
operateru,  

 Sprečavanje nekontrolisanih emisija zagađujućih i toksičnih materija u životnu sredinu, 

 Razvoj svesti svih zaposlenih o važnosti i potrebi zaštite životne sredine, 

 Primena, kada god je to moguće, novih tehnoloških rešenja i materijala, koji su pihvatljiviji za životnu 
sredinu. 

 
Zbog ograničenog prostora, u radu će biti prezentovan reprezentativni deo primera dobre inženjerske prakse 
sa aspekta zaštite životne sredine i to uglavnom za deonicu Vladin Han - Donji Neradovac. 
 
2.1.  Zaštita faune 
 
Izgradnja autoputeva višestruko utiče na faunu, a glavni negativni uticaji izgradnje su: direktan gubitak 
staništa, njihova fragmentacija i fragmentacija populacija, degradacija kvaliteta staništa, neposredno 
stradanje životinja i rizik ugrožavanja učesnika u saobraćaju (sudar sa velikom životinjom). Fragmentacija 
staništa prepoznata je kao jedan od najvažnijih uzroka smanjenja biološke raznolikosti u Europi. Svi napred 
navedeni uticaji su indetifikovani i procenjeni u okviru Studije o proceni uticaja na životnu sredinu projekta 
autoputa E 75, deonica: Caričina Dolina - Vladičin Han na koju je nadležno ministarstvo dalo saglasnost. 
Međutim, u fazi izvođenja radova predmetne deonice autoputa došlo je do nepredviđenih situacija koje je 
trebalo rešiti na adekvatan način. 
 
Na deonici autoputa Vladičin Han - Donji Neradovac, deo trase autoputa je bio u koliziji sa trasom 
dalekovoda od 35 kV, odnosno trebalo je izmestiti tri betonska elektro stuba. Sve bi ovo bili rutinski poslovi, 
da se na jednom od stubova, visine 16.0 m’ nije nalazilo gnezdo Bele rode i ‘’kolonije’’ Španskih vrabaca 
(Slika 1).  
 

   
Slika 1.  Betonski elektro stub na kome se nalazilo gnezdo bele rode,  

a koji je u osovini trase budućeg autoputa (Foto: V. Popadić). 
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Ukupna populacija Bele rode (Ciconia ciconia) je u posledjih pola veka u stalnom opadanju. Razna 
zagađenja, pesticidi i isušivanje močvara su ozbiljno smanjili pogodna staništa za život Bele rode. Prema 
Pravilniku o proglašenju i zaštiti strogo zaštićenih i zaštićenih divljih vrsta biljaka, životinja i gljiva (‘’Sl. glasnik 
RS’’, br. 5/10 i 47/11) i zakonodavstvu EU, Bela roda i Španski vrabac (Passer hispaniolensis) su stogo 
zaštićene vrste. 
  
Odmah po dobijanju informacija o gnezdu Bele rode na trasi autoputa, Koridori Srbije d.o.o. su se obratili 
Zavodu za zaštitu prirode Srbije za mišljenje i uslove, odnosno pomoć oko izmeštanja gnezda. Da sve nije 
bilo samo na dopisima, potvrđuje i brza reakcija Zavoda, koji je u roku od par dana odgovorio i poslao tim 
ornitologa na teren. Pripremljen je preliminarni akcioni plan u saradnji sa prestavnicima Louis Bergera i Arup-
a (Konsultant za nadzor plana upravljanja životnom sredinom), koji je trebalo realizovati tek nakon migracije 
ptica. Vizuelno praćenje migratornih kretanja Bele rode bio je na dnevnom nivou (Slika 2). 
 

 
Slika 2.  Monitoring od strane Tima za nadzor Louis Berger-a (jul 2014.god.) (Foto: V. Popadić). 

 

Prvi, ali na žalost neuspešan, pokušaj izmeštanje gnezda bio je sredinom novembra 2014. godine, nakon što 
su se sezonskom migracijom ptica stekli uslovi za to. Ideja je bila da se gnezdo pomeri na najbliži čelični 
elektro stub, koji je udaljen samo 30m’ od starog, sa desne strane autoputa. Pored brojnih tehničkih 
problema, jedan o razloga je bilo i kratko vreme isključenja električne energije i kolizije sa železničkom 
prugom Beograd - Skoplje. 
 
Kada je gnezdo demontirano sa starog stuba, svi su bili iznenađeni njegovom veličinom i težinom. Prečnikа 
gnezda je bio 2.40m' (93.6 inches), visine 0.80 (31.2 inches), težine preko 200 kg i stаrosti oko 30 godinа 
(po kаzivаnju meštаnа). Najbliži elektro stub nije više mogao da ''prihvati'' gnezdo, tako da se moralo tražiti 
neko drugo rešenje. Sve je ovo bio jako rizičan posao, pošto je električni kabl prolazio kroz gnezdo. Zbog 
težine gnezda, neophodno je bilo uraditi niz izmena vezano za novu metalnu konstrukciju koja nosi gnezdo i 
rešiti problem vezivanja za čelični rešetkasti stub. Na sreću Bele rode, gnezdo je uspešno premešteno 
25.12. 2014.godine (Slika 3).  
 

 
Slika 3. Konačno premeštanje gnezda 25.12.2014.god. (Foto: V. Popadić) 



 Vukica Popadic Njunjic1, Milovan Bekrić2 

 

644 

Ono što je svakako vrlo važno istaći, jeste i činjenica da su svi ovi radovi na premeštanju gnezda izvršeni 
volonterski i da je sve radove izvelo preduzeće ELBA d.o.o. iz Vranja. Takođe, uz dodatno angažovanje 
prestavnika Louis Bergera, Arupa, Zavoda za zaštitu prirode Srbije i Koridora Srbije d.o.o.   
 
Kada su se dve Bele rode vratile u proleće 2015. godine posle zimskog utočišta u Africi, smestile su se u 
svoje dislocirano gnezdo i nisu bile svesne koliko je napora uloženo tokom njihovog odsustva, da im se 
osigura bezbedan dom (Slika 4). Španski vrapci su se takođe vratili. Gnezdo je bilo isto, kao kada su ga 
napustili, samo premešteno na čelični rešetkasti stub visine 23 metra, koji je 7 metra viši od prethodnog i 
pomeren za čak 75 m sa leve strane autoputa i železničke pruge. 

 

   
Slika 4. Rode su se vratile 16 April 2015., 2016. i 2017. (Foto: V. Popadić) 

 
Na sajtu Svetske Banke http://www.worldbank.org/en/news/feature/2015/06/04/serbia-storks-are-back, 
04.06.2015. objavljena je reportaža o uspešnom preseljenju gnezda i povratku roda. Takođe, Louis Berger 
Internacional je nominovala ovaj Projekat za IRF Global Road Achievement Awards (GRAA) za 2016. godinu 
(Kuala Lumpur, Malezija). 
 
Premeštаnje gnezdа i povratak Belih roda je sjаjаn primer dobre prаkse nа zаštiti fаune u toku izgrаdnje 
infrаstrukturnih objekata u Republici Srbiji i primer kаko se zаjedničkim radom, bez dodatnih finansijskih 
sredstava, mogu uspešno rešavati određeni problemi. 
 
 
2.2. Racionalna potrošnja prirodnih resursa 

 
Racionalno korišćenje prirodnih resursa, kao i očuvanje prirodnih vrednosti i dobara u toku izgradnje 
autoputeva je obaveza svih učesnika u izgradnji i predstavlja doprinos ciljevima održivog razvoja. Prednost 
se daje materijalima sa što manjim uticajem na životnu sredinu, koji zahtevaju manju potrošnju energije kako 
bi proces izgradnje bio što ekonomičniji, odnosno sa što manje otpada. U toku izgradnje autoputa E - 75, 
deonice Vladičin Han - Donji Neradovac došlo je do određenih projektnih izmena vezano za kolovoznu 
konstrukciju, tako da je nedostajalo oko 300.000,00m3 šljunkovitog materijala. Građevinskom dozvolom i 
projektnom dokumentacijom nisu bila definisana izvorišta ovog nedostajućeg materijala.  
 
Postupak ishodovanja dozvole za eksploataciju peska i šljunka u zoni reke Južne Morave, podrazumevao je 
niz aktivnosti i međusobno uslovljenih procedura, izradu projektne dokumentacije za svaku lokaciju, zakup 
zemljišta i pribavljanje uslova i saglasnosti po posebnim zakonima (Zakon o poljoprivrednom zemljištu, 
Zakon o zaštiti životne sredine, Zakon o proceni uticaja, Zakon o zaštiti prirode, Zakon o kulturnim dobrima i 
Zakon o vodama). Kako se svako potencijalno izvorište materijala nalazilo u zoni od 300m’ od reke Južne 
Morave, to je izdavanje Rešenja o eksploataciji bilo u nadležnosti Republičke direkcije za vode, Ministarstva 
poljoprivrede i zaštite životne sredine, Republike Srbije. 
 
Bilo je neophodno izvršiti rekognosciranje terena, izradu sondažnih jama, utvrditi vlasništvo nad zemljištem, 
prikupiti podatke o postojećem stanju korišćenja zemljišta, a pri tome vodeći računa o kvalitetu materijala i 
transportnim dužinama. Na žalost, četiri potencijalna izvorišta su eliminisana iz sledećih razloga: 

16/04/2015 

http://www.worldbank.org/en/news/feature/2015/06/04/serbia-storks-are-back
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neodgovarajući kvalitet materijala, sporno vlasništvo nad zemljištem, vlasnici ne žele da ustupe zemljište za 
eksploataciju i ležište sa spornom transportnom dužinom. 
 
U tabeli 2. Dati su osnovni podaci o korišćenim izvorištima materijala, a Izvođač je bio u obavezi da pribavi 
dozvolu u skladu sa zakonskom regulativom.  
 
Tabela 2. Osnovni podaci o izvorištima materijala na deonici autoputa Vladičin Han - Donji Neradovac 

Br. Naziv izvorišta 
materijala 

površina 
/m2/ 

VODNA SAGLASNOST ZA 
EKSPLOATACIJU, REŠENJE Br. 

Količina 
eksploatasanog 
materijala  /m3/ 

1 POLOM 88.675,00  337-00-166/2015-05 od 17.09.2015. 97 642,00 

2 KORBEVAC I 17.309,00 325-04-1073/2014-07 od 15.05.2015. 38 886,00 

3 STUBAL 13.695,00 325-04-1075/2014-07od 14.05.2015. 30 000,00 

4 KORBEVAC II 16.982,00 325-04-1074/2014-07 od 15.05.2015. 50 368,00 

5 BUJKOVAC 16.080,00 325-04-235/2015-07 od 12.06.2015. 30 000,00 

6 PANEVLJE 18.616,00 325-04-0558/2015-07 od 13.07.2015. 61 000,00 

                          Ukupno: 171 357,00                                     Ukupno: 307 896,00 

 
Suštinski je važno napomenuti, da su skoro sve parcele na kojima je izvršena eksploatacija peskovito-
šljunkovitog materijala u katastru nepokretnosti ubeležene kao ‘’poljoprivredno zemljište’’, a da je faktičko 
stanje uglavnom bilo drugačije. Veliki broj parcela je bio neobrađen duži vremenski period sa prisutnim 
jednogodišnjim i višegodišnjim korovskim zajednicama, a deo je bio oštećen poplavama. Za ishodovanje 
konačnog Rešenja, bilo je neophodno pribaviti sledeću dokumentaciju: 
 

1. Zapisnik o inspekcijskom pregledu i utvrđivanja faktičkog stanja i načina korišćenja poljoprivrednog 
zemljišta od strane republičkog poljoprivrednog inspektora, 

2. Mišljenje u postupku izdavanja vodnih uslova - JVP ‘’Srbijavode’’ Beograd, 
3. Rešenje o utvrđivanju uslova za preduzimanje mera tehničke zaštite - Zavod za zaštitu spomenika 

kulture Niš, 
4. Rešenje o uslovima zaštite prirode - Zavod za zaštitu prirode Srbije, 
5. Rešenje o izdavanju vodnih uslova - Ministarstvo poljoprivrede i zaštite životne sredine, 
6. Rešenje da nije potrebna Studija o priceni uticaja - Ministarstvo poljoprivrede i zaštite životne 

sredine, 
7. Saglasnost za promenu namene poljoprivrednog zemljišta - Ministarstvo poljoprivrede i zaštite 

životne sredine, Uprava za poljoprivredno zemljište - Definitivno najveći problem, bez obzira što se 
radi o eksploataciji od jedne godine i gde se sve vraća u prvobitno stanje, odnosno postojeći kvaltet 
zemljišta će biti popravljen za jednu kategoriju, 

8. Mišljenje na projekat eksploatacije - JVP ‘’Srbijavode’’ Beograd, VPC ‘’Morava’’ Niš, 
9. Kopija plana u razmeri 1: 2 500 iz katastra nepokrernosti za sve katastarske parcele - nadležne 

službe za katastre nepokretnosti (Vranje, Vladičin Han), 
10. Prepis lista nepokretnosti za sve katastarske parcele, 
11. Ugovor o zakupu poljoprivrednog zemljišta sa zakonskim vlasnicima, overen u nadležnom Sudu, 
12. Popunjen Obrazac O-3. 

 
Od projektne dokumentacije bilo je neophodno izraditi: 

1. Projekat eksploatacije peskovito-šljunkovitog materijala na koji je dobijema saglasnost, odnosno 
mišljenje JVP ‘’Srbijavode’’, Beograd, 

2. Projekat rekultivacije za vraćanje zemljišta u prvobirno stanje,  
3. Zahtev o potrebi izrade Studije o proceni uticaja. 

  
Tek nakon pribavljanja svih gore navedenih mišljenja, uslova, rešenja i izrade projektne dokumentacije, 
Izvođač radova je ishodovao konačno Rešenje o izdavanju vodne saglasnosti za eksploataciju peskovito-
šljunkovitiog materijala na definisanom prostoru od Republičke direkcije za vode, Ministarstva poljoprivrede i 
zaštite životne sredine.  
 
Izvođač radova je u skladu sa zakonskom regulativom redovno vršio uplatu za naknade u oblasti zaštite 
voda, odnosno nadoknadu za svaki kubik eksploatisanog peska i šljunka. Takođe, važno je konstatovati, da 
izvođač radova ni na jednom izvorištu materijala, nije iza sebe ostavio veštaška brda ili ‘’mesečevu 
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površinu’’, već je sva izvorišta vratio vlasnicima rekultivisana u skladu sa projektom. Prirodni izgled pejzaža 
nije narušen ni na jednom izvorištu materijala (Slike 5 i 6).  
 

  
Slika 5. Izvorište materijala ''Panevlje'', situacija u toku i posle završene eksploatacije (Foto: V. Popadić) 

 

  
Slika 6. Izvorište materijala ''Polom'', situacija u toku i posle završene eksploatacije (Foto: V. Popadić) 

 
 
2.3. Upravljanje otpadom 
 
Situacija vezana za upravljanje otpadom u toku izgradnje autoputa deonice Vladičin Han - Donji Neradovac, 
je generalno bila u skladu sa zahtevima datim u EMP i zakonodavstvu Republike Srbije. Međutim, bilo je 
dosta odstupanja na dnevnom nivou, posebno vezano za upravljanje opasnim otpadom i korektivnim 
merama za saniranje akcidentnih situacija. Svakako, najveći problem je bio vezan za kontrolu na dnevnom 
nivou, posebno za betonski otpad nastao pranjem miksera (Slike 7 i 8). 
 

   
Slika 7. Privremeno zbrinjavanje opasnog otpada  Slika 8. Jama za ispiranje miksera 

(Foto: V. Popadić)      (Foto: V. Popadić) 
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U tabelama koje slede dat je pregled ukupne količine generisanog otpada u period izgradnje (2013 - 2016). 
 
Tabela 3. Količina generisanog opasnog otpada u periodu 2013-2016, koji je bezbedno zbrinut od strane  
 ovlašćenih operatera 

Br. Naziv opasnog otpada iz kataloga otpada Indeksni broj  
Ukupna 
količina 
(tona) 

1 
Mineralna nehlorovana motorna ulja, ulja za menjače i 
podmazivanje 

13 02 05* 11.82 

2 Apsorbenti, filterski material/filteri za ulje 15 02 02* /16 01 07* 4.52 

3 Zauljena voda iz separatora ulje/voda 13 05 07* 53.64 

4 Olovne akumulatorske baterije 16 06 01* 0.62 

5 Ambalaža kontaminirana opsanim supstancama 15 01 10* 24.38 

6 Zemlja i kamen koji sadrže opasne supstance 17 05 03* 13.68 

7 Ostale emulzije 13 08 02* 3.76 

                                                 Ukupna količina različitih vrsta opasnih otpada: 112.42 

 
Izvođač izvršio karakterizaciju za sve vrste opasnog otpada od strane ovlašćene laboratorije, i za svaku vrstu 
opasnog/neopasnog otpada poseduje validan Dokument o kretanju opasnog/neopasnog otpada u skladu sa 
zakonskom regulativom Republike Srbije koja uređuje ovu oblast. 

 
Tabela 4. Ukupna količina neopasnog otpada koji je predat na dalje zbrinjavanje ovlašćenom operateru - 

JKP''KOMRAD'', Vranje 

No. 
Naziv neopasng otpada 
iz kataloga otpada 

Indeksni 
broj 

otpada 

Odgovorni operater za 
sakupljanje, transport i trentman 

građevinskog otpada 
Godina 

Ukupna 
količina 
otpada 
(tona) 

1 
Građevinski otpad (višak 
zemljanog materijala iz 
iskopa) 

17 05 06 
JKP''Komrad'' - zvanična grdska 

deponija ''Gložje'' i "Zlatokop"  
2013 306 567,80  

2 
Građevinski otpad 
(otpadni asfalt + beton) * 

17 03 02/ 
17 01 01 

JKP''Komrad'' - Zvanična 
gradska deponija ''Gložje'' 

2014 81 548,54   

3 
Građevinski otpad 
(otpadni asfalt + beton) * 

17 03 02/ 
17 01 01 

JKP''Komrad'' - Zvanična 
gradska deponija ''Gložje'' 

2015 20 903,30   

4 
Građevinski otpad 
(otpadni filer) ** 

10 13 06 
/17 09 04 

JKP''Komrad'' - Zvanična 
gradska deponija ''Gložje'' 

2015 1 161,80   

5 Komunalni otpad 20 03 01 
JKP''Komrad'', sanitarna 

deponija ‘’Meteris’’ 
2013/2016 950,0 m3 

* Na žalost, i pored izuzetne posvećenosti i angažovanja svih učesnika u izgradnji (Izvođač radova, Koridori Srbije i 

Louis Berger), da se građevinski otpad (otpadni asfalt + beton) reciklira i ponovo upotrebi, ovaj trud nije dao nikakav 
rezultat. Lokalna samouprava Grada Vranja nije pokazala nikakv interes za reciklažu i ponovnu upotrebu asfalta i betona 
koji je nastao od rušenja postojeće kolovozne konstrukcije i betonskih mostova. 
** Takođe, otpadni filer nije ponovo upotrebljen za popravku kvaliteta okolnog poljoprivrednog zemljišta (kalcifikacija), 
iako je Izvođač uz pomoć Nadzora izvršio sva potrebna ispitivanja i obezbedio odgovarajuću dokumentaciju sa 
preporukom Insitituta za zemljište Srbije. Lokalna samouprava Grada Vranja nije bila zainteresovana za korišćenje ovog 
materijala. 

 
Za sve otpadne materijale date u tabeli 4. Izvođač je platio nadoknadu za bezbedno zbrinjavanje 
JKP''Komrad'' Vranje, koje poseduje validne dozvole za upravljanje građevinskim i komunalnim otpadom. 
 
Primere dobre prakse za ponovnu upotrebu otpadnog asfalta dale su loklane samouprave Vladičinog Hana i 
Leskovca (Slika 8). Ukupna količina otpadnog asfalta koji je nastao na teritoriji opštine Vladičin Han je 
recikliran (samleven) i ponovo upotrebljen za popravku lokalnih puteva. Ukupna količina otpadnog asfalta 
koji je ponovo upotrebljen na teritoriji opštine Vladičin Han je 1.040,00m3. 
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Takođe, opština Leskovac je pokazala veliku zainteresovanost i preuzela otpadni asfalt, reciklirala (samlela) i 
ponovo upotrebila za izradu kolovoznog zastora lokalnih puteva. Izvođač nije platio nadoknadu za odlaganje 
otpadnog asfalta ovlašćenom opetareru, tako da se došlo do situacije u kojoj svi učesnici dobijaju (‘’win-
win’’). Ukupna količina ponovno upotrebljenog asfalta je 9.700,00m3. Svakako, najveći benefit je za životnu 
sredinu.  

     
Slika 8. Primer dobre prakse reciklaže i ponovne upotrebe otpadnog asfalta  

na deonici Grabovnica - Grdelica (Foto: V. Popadić) 

U skladu sa dobrom praksom, edukacija i razvoj svesti svih učesnika u izgradnji o važnosti i potrebi zaštite 
životne sredine i održivog razvoja je od suštinske važnosti. Na izgradnji predmetnog autoputa E - 75 
primenjena su iskustva Luis Bergera u razvoju ekoloških projekata u svetu, što se i u ovom slučaju pokazalo 
pozitivno. Član Tima Louis Bergera za životnu sredinu održao je četiri treninga za radnike Izvođača radova, 
vezano za: upravljanje opasnim otpadima, negativne uticaje i zagađenje zemljišta i voda od ispiranja miksera 
na goloj zemlji, značaj selekcije otpada i benifiti od ponovne upotrebe i zaštita površinskih vodotokova u toku 
izgradnje. Takođe, izrada flajera dobre i loše prakse se pokazala kao jako dobro sredstvo za podizanje nivoa 
svesti zaposlenih u zaštiti životne sredine u zoni radova.  
                 
2.4. Deponije viška zemljanog materijala iz iskopa sa deonice Manajle (tunel) - Vladičin Han 
 
Zauzimanje zemljišta u toku izgradnje infrastrukturnih projekata predstavlja glavni uzrok promene načina 
korišćenja. Ekološko i sociološko vrednovanje uticaja projekata u domenu voda i poljoprivrednog zemljišta, 
kao i različiti ciljevi i zahtevi zainteresovanih strana i korisnika voda i zemljišta, nameću neophodnost 
holističkog pristupa ovom problemu.  

 
Da nije moguće predvideti sve negativne uticaje i minimizirati ih, potvrđuje i primer odlaganja viška 
zemljanog materijala iz iskopa autoputa u degradirano zemljište u zoni reke Južne Morave. Na sreću, ovo je 
primer dobre inženjerske prakse i pozitivnih uticaja izgradnje na lokalnu zajednicu i životnu sredinu. 
 
Projektnom dokumentacijom nisu definisane lokacije deponija, odnosno odlagališta viška zemljanog 
materijala za predmetnu deonicu, iako višak od skoro 1.000.000,00m3 nije beznačajan. Takođe, važno je 
napomenuti da zakonska regulative Republike Srbije nije potpuna i dovoljno precizna, tako da problem 
deponovanja velikih količina zemljanog materijala koje nastaju u toku izgradnje infrastrukturnih objekata, nije 
definisan podzakonskim aktima. Sve ovo je dodatni problem za Investitora u procesu pronalaženja 
adekvatnih i prihvatljivih lokacija.  
 
Poplavama koje su se desile u maju 2014 godine, bilo je izloženo i korito reke Južne Morave uzvodno od 
Vladičinog Hana. Obale su građene od nanosa i podložne eroziji, tako da dolazi do meandriranja i 
pomeranja korita reke Južne Morave. Na žalost, novo korito se formira u najplodijnim oranicama odnoseći 
fertilni sloj, a na drugoj strani ostaju "mrtvaje" – odnosno, napuštena stara rečna korita. Reka Južna Morava 
na svom toku na delu katastarskih opština Vrbovo i Stubal, u mestu zvanom Šaban, svojim tokom i erozivnim 
delovanjem ugrozila je desnu obalu u dužini od oko 450m, a nizvodno u nastavku levu obalu u dužini od 
200m (Slika 9).  
 
Zajedničkim angažovanjem svih zainteresovanih strana, a pre svega Koridora Srbije d.o.o. i lokalne 
zajednice Vladičin Han, došlo se do dobrih rešenja i lokacija, koje ne samo da neće imati negativan uticaj na 
lokalno stanovnišvo i životnu sredinu, već naprotiv, imaće vrlo značajan pozitivan uticaj. Zapravo, radi se o 
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zajedničkoj akciji na saniranju i rekultivaciji degradiranih površina poljoprivrednog zemljišta, koje su nastale 
kao posledica poplava u zoni reke Južne Morave (Slika 10). 
 

Slika 9. Uništeno poljoprivredno zemljište - desna obala reke Južne Morave u mestu ‘’Šaban’’  
(Foto: V. Popadić) 

 

 
Slika 10. Radovi na sanaciji degradiranog poljoprivrednog zemljišta zoni reke Južne Morave 

 (Фото: V. Popadić) 
 
U toku sanacije degradiranog zemljišta u zoni reke Južne Morave, bilo je neophodno izvršiti dodatni iskop i 
odvoz poplavnih nanosa, koji se sastoje od peska i šljunka. Ovaj iskopani materijal je iskorišćen za izgradnju 
autoputa, a sve u skladu sa vodnim uslovima. Ovo je takođe primer održive eksploatacije rečnih nanosa, a 
sve u skladu sa odredbama člana 155  Zakona o vodama (’’Sl. glasnik RS’’, br. 30/10 i 93/12).  
 
Odlagališta viška zemljanog materijala najčešće imaju negativne uticaje na pejzaž i na staništa, ali realizacija 
projekta sanacije degradiranog poljoprivrednog zemljišta oštećenog od poplavnog talasa reke Južne Morave 
i deponovanje/odlaganje viška zemljanog materijala sa deonice autoputa E 75, Manajle (tunel) - Vladičin Han 
je u skladu sa dobrom inženjerskom praksom i značaja pomoć i doprinos lokalnoj zajednici (Slika 11 i 12).  

 

 
Slika 11.  Degradirano poljoprivredno zemljište u zoni reke Južne Morave pre sanacije (Foto: V. Popadić) 
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Slika 12.  Sanacija degradiranog zemljišta u zoni reke Južne Morave, viškom zemljanog materijala iz iskopa 

sa deonice Manajle (tunel) - Vladičin Han 
 

Sanacija i uređenje zemljišta nije samo interes i obaveza njihovih vlasnika ili korisnika, već je zapravo 
državni interes i predstavlja opredeljenost da se zemljište stavi u funkciju intenzivne poljoprivredne 
proizvodnje. Realizacijom ovog projekta unapređeno je stanje životne sredine na lokaciji, a ono se ogleda u:  

 saniranju degradiranih površina, 

 unapređenju biodiverziteta, odnosno zaštiti staništa, 

 povećanju i poboljšanju kvaliteta poljoprivrednih površina, 

 razvoju i planiranju poljoprivredne proizvodnje u skladu sa principima održivog razvoja, 

 doprinosu zaštiti kvaliteta vode reke Južne Morave, 

 doprinosu zaštiti pejzaža. 
 

 
3. MONITORING ŽIVOTNE SREDINE U TOKU IZGRADNJE AUTOPUTA 
 
U skladu sa zahtevima datim u poglavlju 9. Studije o proceni uticaja na životnu sredinu i planom Monitoringa 
u EMP-u (Environmental Management Plan), vršeno je praćenje parametara životne sredine koji mogu biti 
izmenjeni izvođenjem radova na autoputu, deonice Vladičin Han - Donji Neradovac.  
 
Merenje parametara životne sredine (vazduh, voda, zemljište i buka) za vreme izvođenja građevinskih 
radova izvršeno je od strane nezavisne i akreditovane laboratorije ‘’Anahem’’ d.o.o, Beograd. Pre početka 
radova, u junu 2012., izvršeno je ‘’nulto merenje’’ parametara životne sredine i to: 

- kvaliteta zemljišta, jedno merno mesto, 
- kvaliteta vazduha, dva merna mesta, 
- niva buke, pet mernih mesta, 
- kvaliteta površinskih voda, jedno merno mesto. 

 
Sve izmerene vrednosti su bile ispod GVE (Granične Vrednosti Emisije), osim za površinsku vodu gde su 
zabeležena prekoračenja dozvoljenih vrednosti za suspendovane materije, KMnO4, BPK5, Amonijum jon 
NH4

+, HPK i nitrite. U tabeli 7. dat je plan monitoringa, broj mernih mesta i učestalost merenja u toku 
izvođenja građevinskih radova. 
 

Tabela 7.  Monitoring parametara životne sredine na deonici Vladićin Han - Donji Neradovac 

 Parametar koji se 
prati 

Učestalost merenja Broj mernih mesta Ukupno 
merenja 

Broj merenja iznd GVE 

1 BUKA mesečno pet 200 
13 merenja - nivo buke veći 

od 65 dB(A) 

2 ZEMLJIŠTE kvartalno 
jedno - kompozitni 

uzorak 
13 

svi izmereni parametri su 
ispod GVE 

3 
POVRŠINSKE 

VODE 
kvartalno 

jedno - Južna 
Morva 

14 
kvalitet vode Južne Morave 

je ispod IIb klase 

4 VAZDUH 
dva puta tokom 

izvođenja radova 
tri 6 

svi izmereni parametri ispod 
GVE 

 
Rezultati monitoringa parametara životne sredine, analizirani su na mesečnom nivou tokom izvođenja 
građevinskih radova, praćeni su potencijalno negativni uticaji radova i adekvatno implementirane korektivne 



Primeri dobre prakse u toku izgradnje autoputa sa aspekta zaštite životne sredine, Case Study E 75, Sektor jug 
 

651 

mere. Na sreću, nije bilo registrovanih prekoračenja GVE, bilo kog parametra životne sredine, koja bi bila 
posledica izvođenja građevinskih radova na autoputu. Svakodnevna vizuelna inspekcija gradilišta, od strane 
nadzornog organa (Louis Berger) i Izvođača radova, dala je pozitivan rezultat u cilju minimiziranja negativnih 
uticaja na životnu sredinu u toku izvođenja građevinskih radova. 
 
Rezultati ispitivanja kvaliteta vode reke Južne Morave, pokazali su da su koncentracije zagađujućih materija 
generalno ispod maksimalno dozvoljenih, osim za KMnO4, HPK & BPK5, suspendovane materije, ponekad 
nitrate i nitrite za II klasu vode, definisanu Uredbom o graničnim vrednostima za zagađenje površinskih i 
podzemnih voda i sedimenta, kao i rokovima za njihovo dostizanje (‘’Sl. Glasnik RS’’, br. 50/2012). Kvalitet 
vode reke Južne Morave nije u skladu sa zahtevima za klasifikaciju voda (II b klasa), a izvođenje 
građevinskih radova na autoputu nije negativno uticalo na trenutni kvalitet vode. 
 
Zahtevi definisani u Studiji o proceni uticaja na životnu sredinu, Planom upravljanja životnom sredinom - 
EMP i Operativnom politikom - OP Svetske banke, implementirani su u svim fazama izvođenja građevinskih 
radova na autoputu, putem praćenja kvaliteta vazduha, vode, zemljišta i nivoa buke u zoni uticaja izgradnje 
autoputa. 
 
Rezultati monitoringa životne sredine u toku trogodišnjeg perioda izvođenja građevinskih radova na 
autoputu, od 2012. do 2015. godine (nivo buke, kvalitet ambijentalnog vazduha, kvalitet površinskih voda i 
kvalitet zemljišta), dali su pozitivne smernice za nastavak monitoringa tokom eksploatacije autoputa. 
Prezentovani rezultati monitoringa su dobra osnova za dugoročne procene ukupnih promena užeg i šireg 
prostora oko autoputa, čime će se omogućiti korišćenje prirodnih bogatstava i budućim generacijama. 
 
 
4. ZAKLJUČAK 

 
Zbog ograničenosti prostora, u radu je prikazan mali broj primera dobre inženjerske prakse u toku izgradnje 
Koridora X, autoputa E – 75, deonica koje su finansirane od strane Svetske banke, a gde je građevinski 
nadzor kompanija Louis Berger SAS, na zaštiti životne sredine.  
 
U rešavanje nasleđenih i tekućih problema vezanih za zaštitu i unapređenje životne sredine, svi učesnici u 
izgradnji moraju dati svoj doprinos kako bi se minimizirali negativni uticaji u fazi izgradnje infrastrukturnih 
koridora, a pre svega racionalno i održivo upravljanje prirodnim resursima i uključivanje zainteresovane 
javnosti u procese donošenja odluka. Preporuka autora upravljaču putevima je da od prikupljenih pozitivnih 
iskustava prakse zaštite životne sredine svih učesnika na izgradnji novih putnih pravaca kroz Republiku 
Srbiju, izradi Uputstvo koje će buduće izvođače građevinskih radova i nadzorne organe poštedeti lutanja u 
sprovođenju principa i mera na zaštiti životne sredine. 
 
Činjenično je stanje da izgradnja autoputeva značajno utiče na okruženje i da se ti uticaji ne mogu potpuno 
eliminisati, posebno kod akcidentnih situacija. Efikasnim merama zaštite, pojedini uticaji se mogu eliminisati, 
a pojedini minimizirati. Takođe, izgrađeni autoputevi imaju trajan uticaj sa usporenim delovanjem na pojedine 
parametre životne sredine, a povremeni izraženi negativni uticaji su prouzrokovani akcidentnim zagađenjima 
ili uticajima više sile (klizišta, zemljotresi, vremenske nepogode). Na korisnicima izgrađenog  autoputa je dalji 
rad vezan za monitoring i praćenje uticaja u toku eksploatacije. 
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