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9 Klima
9.1 Uvod

U ovom se poglavlju su predstavljeni rezultati analize utjecaja klime i klimastkih
promjena tokom faze izgradnje i faze koriStenja.

Procjena projekta je izvrSena primarno kroz desk/administrativno istrazivanje
koristenjem dostupnih informacija koji se odnose na klimu, klimatske promjene i
klimatske rizike. Metodologija je ukljucivala proracun emisija stakleni¢kih gasova za
osnovni (bazni) i projektne scenarije, kao i procjenu klimatske ugroZenosti ili
ranjivosti.

Ovo poglavlje treba citati zajedno sa sljede¢im poglavljima:

Poglavlje 1 Uvod

Poglavlje 2 O Projektu

Poglavlje 3 Detaljni opis Projekta

Poglavlje 4 Politi¢ki, zakonodavni i institucionalni kontekst
Poglavlje 5 Metodologija procjene utjecaja

Poglavlje 7 Geologija i podzemne vode

Poglavlje 8 Povrsinske vode

Poglavlje 13 Tlo

Poglavlje 17 Kumulativni utjecaji

Poglavlje 18 Rezidualni utjecaji

Poglavlje 19 Plan za upravljanje okoliSem i drustvom (PUOD).

9.2 Trenutno stanje
9.2.1 Klimatski faktori
9.2.1.1 Podrucje Konjica

Grad Konjic se nalazi u sjevernoj Hercegovini, okruzen obroncima planina Bjelasnice
i Prenja, uz gornji tok rijeke Neretve. Upravo zbog kanjona rijeke Neretve, topli zrak
prodire na podrucje Konjica i daje mu karakteristike izmijenjene mediteranske klime.
Ovu klimu karakterisu vreli i topli dani.

Federalni hidrometeoroloski zavod ne posjeduje meteorolosku stanicu u Konjicu od
kada je prethodna unistena 1990.-ih godina. Najbliza meteoroloska stanica nalazi se
na podrucju Ivan Sedla, 17 km sjeverno od Konjica. Medutim, s obzirom na znacajnu
razliku u njihovim nadmorskim visinama (oko 700 m), podaci ove meteoroloske
stanice ne mogu se uzeti kao relevantni. Zbog toga je analiza klime i klimatskih
promjena za podrucje Konjica djelimi¢no otezana.
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Slika 9-1: Klimatske zone na podrucju Konjica u odnosu na trasu autoceste

Prema dostupnim podacima Federalnog hidrometeoroloskog zavoda za period 1961 -
1990. godina, prosjecna temperatura zraka u Konjicu iznosila je 10,8°C. Najtopliji
mjesec bio je august, sa prosjeCcnom temperaturom od 20,1°C, a najhladniji januar
sa temperaturom nesto iznad 0°C!.

25
“ gﬁ\
15
Q \
o

10

Month

Slika 9-2: Prosjec¢na mjeselna temperatura u Konjicu od 1961. do 1990. godine?

Prema posljednjim dostupnim podacima sa web-stranice Meteoblue, koja analizira
zabiljezene temperature zraka u Konjicu u posljednjih 30 godina, najviSe prosjecne

! Federalnih idrometeoroloski zavod, Arhiv godisnjih meteoroloskih izvjestaja 1961-1990.
2 Ibid.
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dnevne maksimalne temperature zabiljezene su u augustu i julu i iznosile su 28 °C,
a najnize prosjecne maksimalne dnevne temperature u januaru i februaru iznosile su
7 °C. Najvise srednje dnevne minimalne temperature takoder su zabiljezene u
augustu i julu i iznose 17 °C, a najnize srednje dnevne minimalne temperature u
januaru i februaru iznosile su 1 °C. Ove temperature prati i povecan broj tropskih
dana, koji je najvisi u julu i augustu. Najhladnije nodi su u januaru, kada je
prosjecna temperatura ¢ak -10 °C.

40°C 150 mm
30 °C

125 mm

100 mm

10 °C 75 mm
0°C 50 mm
=10 °C 25 mm
—-20°C 0 mm
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec
Padavine — Prose&ni dnevni maksimum Tropski dani
— Prosecni dnevni minimum Hladne no¢i

Slika 9-3: Prosjecni dnevni maksimum (puna crvena linija), prosjecni dnevni minimum (puna
plava linija), koli¢ina padavina (kolone), broj tropskih dana (isprekidana narandzasta linija) i
prosjecna noéna temperatura (isprekidana plava linija) u Konjicu?

ProsjeCna godisnja koli¢ina padavina za Konjic iznosi 1.449 mm#. ProsjecCna koli¢ina
padavina je veca tokom zimskih mjeseci. Najvece koli¢ine padavina zabiljezene su u
novembru i iznose oko 135 mm, dok su najmanje koli¢ine padavina zabiljezene u
augustu i iznose nesto iznad 50 mm.

Slika 9-4 prikazuje udio dana u mjesecu sa vrijednostima odgovarajuéih
temperatura. Najvedi broj dana sa maksimalnom vrijednoséu temperature (preko 30
°C) zabiljezen je u augustu, dok su mjeseci sa izrazito hladnim danima (sa
temperaturom nizom od -5 °C) bili januar, februar i decembar. Takoder, crnom
linijom je prikazan broj dana sa mrazom, kojih je u januaru i decembru oko 23.
Prosjecan godiSnji broj dana sa mrazom u periodu od 1961. do 1990. godine iznosio
je 74 dana. Ova meteoroloska pojava je najizrazenija u decembru, januaru i
februaru®.

3https://www.meteoblue.com/sr/vreme/historyclimate/climatemodelled/konjic %d0%91%d0%
be%d1%81%d0%bd%d0%b0-%d0%b8-
%d0%a5%d0%b5%d1%80%d1%86%d0%b5%d0%b3%d0%be%d0%b2%d0%b8%d0%bd%d
0%b0 3337476

4 Lepirica A., FiziCko-geografske karakteristike endemnograzvojnog centra: Prenj-évrsnica-
Cabulja, 2008

5 Federalni hidrometeoroloski zavod, Arhiv godisnjih meteoroloskih izvjestaja 1961.-1990.
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Slika 9-4: Broj dana u mjesecu sa vrijednostima odgovarajucih temperatura®

Na sljedecoj slici 9-5 prikazan je broj suncanih (zZuta), obla¢nih (tamno siva) i
promjenljivo oblac¢nih (svijetlo siva) dana u godini, sa brojem dana sa padavinama
(plava linija). August je mjesec sa najveé¢im udjelom suncanih dana, dok je u
decembru najveci broj oblacnih dana. Najveci broj kisnih dana zabiljezen je u maju.
Generalno, vecina kisnih dana se javlja tokom proljeca.

30 dana
25 dana
20 dana

15 dana

I =
10 dana
- I . l I
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec

Suncano Delimi¢no oblatno @ Oblaéno Dani sa padavinama

Slika 9-5: Broj suncanih, oblacnih i mjestimi¢no oblacnih dana, te broj dana sa padavinama u
Konjicu”

Padavine nisu toliko Ceste za konjicko podrucje. Susni dani karakteriSu vecinu
mjeseci, zatim slijede dani sa manje od 2 mm padavina. Medutim, broj dana sa
padavinama od 20-50 mm i 50-100 mm najvedi je u novembru i februaru. Slika 9-6
takoder prikazuje broj dana sa snjeznim padavinama (crna linija), koji je najvedi u
februaru i iznosi skoro 8 dana.

Shttps://www.meteoblue.com/sr/vreme/historyclimate/climatemodelled/konjic %d0%91%d0%
be%d1%81%d0%bd%d0%b0-%d0%b8-
%d0%a5%d0%b5%d1%80%d1%86%d0%b5%d0%b3%d0%be%d0%b2%d0%b8%d0%bd%d
0%b0 3337476
“https://www.meteoblue.com/sr/vreme/historyclimate/climatemodelled/konjic %d0%91%d0%
be%d1%81%d0%bd%d0%b0-%d0%b8-
%d0%a5%d0%b5%d1%80%d1%86%d0%b5%d0%b3%d0%be%d0%b2%d0%b8%d0%bd%d
0%b0 3337476
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Slika 9-6: Kolicina padavina po danima u mjesecu i broj dana sa snjeZnim padavinama®

Sto se ti¢e brzine vjetra, vedinu dana u godini vjetar puse brzinom i do 20 km/h.
Najvece brzine (preko 61 km/h) zabiljeZene su tokom marta. Ruza vjetrova je
predstavljena na sljedecoj slici i pokazuje koliko sati godiSnje vjetar puse iz
odredenog smjera. Najveci broj sati u godini vjetar puse iz pravca sjever-
sjeveroistok, a medu najja¢ima su oni koji pusu s juga.

8https://www.meteoblue.com/sr/vreme/historyclimate/climatemodelled/konjic %d0%91%d0%
be%d1%81%d0%bd%d0%b0-%d0%b8-
%d0%a5%d0%b5%d1%80%d1%86%d0%b5%d0%b3%d0%be%d0%b2%d0%b8%d0%bd%d
0%b0 3337476
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Slika 9-7: RuZa vjetrova za Konjic®

9.2.1.2 Podrucje planine Prenj

Projektno podrucje obuhvata podrucje planine Prenj, koje je posebno povezano sa
planiranim tunelom na ovoj dionici. Na klimatske karakteristike Prenja uticu blizina
mora, reljef i nadmorska visina. Na juzne strane planine utice izmijenjena
mediteranska klima, koja prodire dolinom rijeke Neretve.

Prenj karakterizira subalpska mediteranska klima (Slika 9-1) prije ulaska autoceste u
tunel Prenj na oko 717 m n.v. Planinski vrhovi sprjeCavaju prodor hladnih masa sa
sjevera, ali i mediteranskih strujanja u unutrasnjost. Takav sudar razli¢itih zra¢nih
masa uzrokuje Ceste i nagle promjene vremena. Klima je vrlo promjenjiva i hirovita,
pa snhijeg moze pasti i ljeti?.

Na podrudju planine Prenj ne postoji meteoroloska stanica na kojoj bi se mijerile
temperature zraka. Zbog toga ne postoje tac¢ne vrijednosti temperature, nego se one
procjenjuju poredenjem sa susjednim, slicnim podrucjima gdje se vrSe mjerenja
(Bjelasnica, Ivan Sedlo). Takoder, ne postoje detaljnije analize na osnovu
procijenjenih temperatura.

Procijenjena prosjecna godiSnja temperatura na ovom podrudju je oko 14 °C.
MjeseCne temperature zraka u januaru i februaru kre¢u se od -1,5 °C do 8 °C.

9 https://www.meteoblue.com/sr/vreme/historyclimate/climatemodelled/konjic
10 https://www.dinarskogorje.com/b42-prenj-masiv.html
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ProsjeCna temperatura opada sa povecanjem nadmorske visine, pa se proporcionalno
povecava mogucénost mraza na cestill. Tokom Sest ,hladnih® mjeseci u godini srednja
mjeseCna temperatura zraka je ispod 0 °C. U najhladnijim mjesecima na Prenju
temperatura se spusta i do -30 °C. Najtopliji mjeseci na Prenju su juli i august, ali je
prosjecna mjesec¢na temperatura zraka u gorju izmedu 10 °Ci 18 °C.

Intenzitet i koli¢ina padavina u Prenju je iznad prosjeka u BiH - do 2.000 mm godisnje
u centralnom dijelu. GodiSnja raspodjela padavina je neujednacena, tako da je od
marta do septembra prosjek od 600 do 800 mm, a u julu i augustu samo 40 do 70
mm. Zbog toga klimatski utjecaji rezultiraju obilnim padavinama, koje od oktobra
(ponekad od septembra) prelaze u snjezne padavine visoke i do 3 metra. Zimski
vjetrovi Cesto izbacuju snijeg sa litica i grebena, ispunjavajuéi depresije i vrtace
dubokim snjeznim nanosom. Snijeg se na Prenju obi¢no otopi do kraja maja, a snjezne
mrlje na sjevernim padinama mogu se zadrzati do kraja ljetal2.

Najizrazeniji vjetrovi su sjeverni. Bura i sjeverac pusu cijele godine, ali su zimi ¢esci
kada postizu brzine i do 200 km/h. Na juznim padinama Prenja, juzni vjetar je
znatno izrazen. Kada puse jugo, vlaznost je veoma visoka, a temperatura raste uz
obilne padavinel3,

9.2.1.3 Podrucje Mostara

Mostar je smjeSten u dolini rijeke Neretve koja sa juga donosi mediteransku klimu.
Izmijenjena mediteranska klima uglavnom je prisutna na podrucju grada Mostara, dok
su u blizini mediteranska, predalpska, predalpska umjereno kontinentalna i alpska
klima (Slika 9-8). Dionica autoceste se nalazi na podrudju sa dominantnom
izmijenjenom mediteranskom klimom, pod snaznim utjecajem klimatskih uslova sa
Jadranskog mora.

11 http://www.zeleni-neretva.ba/pdf/Brosura Prenj.pdf
12 Tbid.
13 Ibid.
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Slika 9-8: Klimatske zone na podrucju Mostara u odnosu na trasu autoceste

Federalni hidrometeoroloski zavod ima meteorolosku stanicu u Mostaru, koja se
nalazi u naselju Bijeli Brijeg na oko 99 m nadmorske visine.

U ljetnom periodu temperature su veoma visoke i mogu dostiéi 45 °C. Visoke ljetne
temperature uzrokuju suse i stanje elementarnih nepogoda. Zbog blizine Jadranskog
mora, zimske temperature su stabilne sa prosjeénom temperaturom oko 4 °C4,
Srednja godisnja temperatura zraka u Mostaru u 2021. godini iznosila je 16,0 °C.
Najvisa dnevna srednja temperatura zraka u Mostaru zabiljezena je u julu 2021.
godine i iznosila je 28,5 °C. Istog dana zabiljezena je i maksimalna temperatura
zraka koja je iznosila 41,4 °C. Slika 9-9 prikazuje srednje mjesecne temperature za
Mostar. Plave kolone prikazuju zabiljeZene vrijednosti u 2021. godini, dok crvena
linija oznacava srednju vrijednost za bazni period 1961-1990. godina.

14 CETEOR Sarajevo, Studija utjecaja na okoli$ za autocestu LOT 5, 6: Dionica Mostar sjever-
Mostar jug-Pocitelj; Mostar jug- Buna, AZurirana studija, 2017
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Slika 9-9: Srednje mjeselne temperature u 2021.godini u Mostaru*®

Zakljucuje se da su najtopliji mjeseci bili juli i august, sa srednjom temperaturom
iznad 25°C.

Slika 9-10 prikazuje srednje mjesec¢ne maksimalne i minimalne temperature. Najvise
vrijednosti srednjih mjese¢nih maksimalnih temperatura zabiljezene su u julu i
augustu, a najnize u januaru. Isto vrijedi i za srednje mjeseCne minimalne
temperature.
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a) srednje mjesecne maksimalne b) srednje mjeseCne minimalne
temperature temperature

Slika 9-10: Srednje mjeseéne maksimalne i srednje mjesecne minimalne temperature 2021.
godine u Mostaru'®

Zakljucuje se da su vrijednosti srednjih mjesecnih, srednjih mjese¢nih maksimalnih i
srednjih mjesecnih minimalnih temperatura u gotovo svim mjesecima vece nego u
baznom periodu, Sto je posebno izrazeno u ljetnim i prijelaznim periodima (proljece-
ljeto, ljeto-jesen).

Takoder, broj toplih i vrelih dana u Mostaru u 2021. godini bio je veci od prosjeka za
period 1961-1990. godina i iznosio je 130, dok je broj toplih dana takoder bio veci
od prosjeka u odnosu na bazni period i iznosio je 77 dana. Srednja mjesecna
oblacnost u gotovo svim mjesecima 2021. godine bila je niza u odnosu na bazni
period.

15 Federalni hidrometeoroloski zavod, Godisnji meteoroloski izvjestaj, 2021.
16 Tbid.
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Slika 9-11: Srednja mjesecna oblacnost u 2021. godini u Mostaru'”

Prema Godisnjem izvjestaju Federalnog hidrometeoroloskog zavoda za 2021.
godinu, broj suncanih dana na svim meteoroloskim stanicama, ukljucujudi i Mostar
(2.404 h), vedi je od tridesetogodiSnjeg prosjeka (1961-1990).

U novembru 2021. godine na meteoroloskoj stanici Mostar izmjereno je 356 mm
padavina, Sto je najveca mjesecCna vrijednost u 2021. godini. U ostalim mjesecima
(izuzev januara, jula, oktobra i decembra) zabiljezene su ispodprosjecne vrijednosti.

Mjesecne koli€¢ine padavina

400.0
300.0

E 2000

100.0

0.0
I Il 1 v 4 Vi Wil Vil X X Xl X

. SUMA PADAVINA 2021 s SREDNJA SUMA PADAVINA 1961-1990

Slika 9-12: Mjeselne koli¢ine padavina u Mostaru u 2021. godini*®

Broj kiSnih dana i dana sa snjeznim pokrivatem po mjesecima prikazan je na slici
9-13.
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a) srednji broj dana sa kiSom b) srednji broj dana sa snijegom

Slika 9-13: Srednji broj dana sa kiSom i snijegom u 2021. godini u Mostaru*®

Broj dana sa snjeznim pokrivac¢em je ispod prosjecnih vrijednosti u svim mjesecima,
izuzev u aprilu.

17 1bid.
18 Ibid.

19 Ibid.
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Najveca dnevna koli¢ina padavina zabiljezena na meteoroloskoj stanici Mostar bila je
u oktobru 1940. godine i iznosila je 151,5 mm, dok je najveca godisnja koli¢ina
padavina zabiljezena 2010. godine - 2.490,7 mm. Najveca visina snjeznog pokrivaca
izmjerena je u februaru 2012. godine i dostigla je 85 cm29,

Najceséi vjetrovi u Mostaru su sjeverni i sjeveroistoc¢ni vjetar, poznati i kao sjeverac
(,sjeverac") i bura (,bura“). Bura je pojava koja se javlja na isto¢noj obali
Jadranskog mora koja dolinom Neretve prodire u unutrasnjost. Bura je veoma suh i
hladan vjetar koji puse u zimskim mjesecima. U proljece i jesen joS jedan
dominantan vjetar je juzni vjetar (,,jugo") koji takoder prodire sa Jadranskog mora.
Jugo je veoma vlazan vjetar i donosi obilne kiSe. Slika 9-14 prikazuje ruzu vjetrova
za Mostar za 2021. godinu.

RUZA VJETRA ZA AMS MOSTAR RUZA VJETRA ZA AMS MOSTAR
Cestine pojedinih pravaca vjetra u % Srednja brzina pojedinih pravaca vjetra u m/s

N

WNW WNW ¢

wsw ' WS

sswsss ssw SSE

a) ucestalost i pravac vijetra u % b) brzina vjetra u m/s

Slika 9-14: RuZa vjetrova za Mostar u 2021. godini?

9.2.2 Klimatske promjene

Analiza buducih klimatskih karakteristika projektnog podrucja zasniva se na

sljedeéim izvorima podataka:

> Tredi nacionalni izvjestaj i drugi dvogodisnji izvjesStaj o emisijama staklenickih
gasova Bosne i Hercegovine

>  Peti IzvjeStaj o procjeni Meduvladinog panela o klimatskim promjenama (IPCC)
(AR5)

> Klimatski atlas Bosne i Hercegovine (1961-1990, A1B22 2001-2030, A1B 2071-
2100, A223 2071-2100)

> www.climatewizard.org (1961-1990, A2 2046-2065)

20 https://www.fhmzbih.gov.ba/slike/klima/MREZA-STANICA/MOSTAR.pdf
21 Ibid.

22 A1B pretpostavlja uravnoteZzenu mjesavinu tehnologije i koriStenja osnovnih resursa, uz
tehnoloska poboljsanja koja omogucavaju izbjegavanje koriStenja samo jednog izvora energije.
23 A2 scenarij pretpostavlja veoma heterogeno drustvo. U pozadini tog drustva je zahtjev za
oslanjanjem na lokalne resurse i oCuvanje identiteta lokalnih zajednica.
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> RCP 8.5 scenarij (Reprezentativni putevi koncentracije)?*.

9.2.2.1 Projekcije promjena temperature

Vrijednosti srednjih godisnjih temperatura analizirane su prema scenariju RCP 8.5, u
kojem su klimatske promjene najizrazenije. Mape za osnovni period i tri perioda:
2011-2040, 2041-2070 i 2071-2100 prikazane su na sljedecoj slici.

a) 1961-1990 b) 2011-2040

c) 2041-2070 d) 2071-2100

Slika 9-15: Prosje¢na godiSnja temperatura za bazni period (1961-1990) i za periode: 2011-
2040, 2041-2070, 2071-2100, prema scenariju RCP 8.5%

Tabela 9-1 prikazuje vrijednosti procijenjenih prosjecnih godisSnjih temperatura u
navedenim periodima.

24 RCP 8.5 kombinuje pretpostavke o velikoj populaciji i relativnho sporom rastu prihoda s
umjerenim stopama tehnoloskih promjena i poboljSanim energetskim intenzitetom.
25 http://www.unfccc.ba/klimatski atlas/index.html
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Tabela 9-1: Vrijednosti prosje¢nih godisnjih temperatura prema scenariju RCP 8.5

Scenarij RCP 8.5

Prosjecna godisnja temperatura za projektno podrudéje, °C

Period

Konjic
1961-1990 10,8 6,8 14,6
2011-2040 11,8 8,2 15,7
2041-2070 12,9 9,0 16,5
2071-2100 14,5 10,6 18,1

Do kraja 21. stolje¢a na projektnom podrucju, kao i na cijeloj teritoriji BiH, predvida
se kontinuirani porast prosjeCne godiSnje temperature. Na osnovu prikazanih mapa i
procijenjenih vrijednosti godisnjih temperatura, moze se =zakljuciti da se na
projektnom podrucju ocekuje povecanje prosjecne godiSnje temperature za oko 4 °C.

Za detaljniju analizu klimatoloskih karakteristika projektnog podrucja, prikazani su
podaci dobijeni putem online alata, tzv. ,ClimateWizard”26. Analize se mogu uraditi za
dva scenarija, a za potrebe ovog dokumenta odabran je scenarij A2 kao stroziji
scenarij.

Sljedeca slika 9-16 prikazuje vrijednosti prosje¢ne minimalne temperature za periode:
1961-1990 i 2046-2065.

a) 1961-1990 b) 2046-2065
Slika 9-16: Prosjecna godisnja minimalna temperatura®’

Na osnovu prikazanih vrijednosti, oCekivani porast prosjecne godiSnje minimalne
temperature u projektnim podrucjima krece se izmedu 2,5 °Ci 3,0 °C.

Slika 9-17 prikazuje prosje¢nu maksimalnu temperaturu za periode: 1961-1990 i
2046-2065.

26 http://climatewizard.ciat.cgiar.org/index1.html
27 1bid.
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a) 1961-1990 b) 2046-2065
Slika 9-17: Prosjecna godisnja maksimalna temperatura?®

Ocekivani porast prosjecne godiSnje maksimalne temperature u projektnom
podrucju krece se izmedu 3,0 °Ci 3,5 °C.

9.2.2.2 Promjene u koli¢ini padavina

Prema klimatskim modelima za Bosnu i Hercegovinu, predvida se smanjenje padavina
za 10% na zapadu zemlje i povecanje od 5% na istoku. Najvece smanjenje padavina
ocekuje se u jesen i zimu?°. Posljednjih godina u BiH je pojacan utjecaj klimatskih
promjena na rezim padavina Cije posljedice uticu na vodne resurse. Posljedice ovih
promjena ogledaju se u rasporedu padavina tokom godine. Promjene padavina su
izrazenije na nivou godisnjih doba nego na godiSnjem nivou. Prema posljednjim
podacima sa meteoroloSke stanice u Mostaru (2021. godina); januar, august i
decembar ocijenjeni su kao kisSni mjeseci, dok je novembar ocijenjen kao vrlo kisni
mjesec u odnosu na viSegodisnji prosjek (1991-2020). Mart je ocijenjen kao susni
mjesec, septembar kao veoma susan, a jun i jul kao izuzetno susni meseci3?.

Procijenjene koli¢ine padavina prema stroZijem scenariju RCP 8.5 prikazane su na
slici u nastavku.

a) 1961-1990 b) 2011-2040

28 Tbid.

29 Rezultati rada na modelu EH50M predstaviljeni u Strategiji prilagodavanja klimatskim
promjenama i razvoja niskih emisija za Bosnu i Hercegovinu (juni 2013. godine). Ovo je detaljno
opisano na str.16 Prvog nacionalnog izvjesStaja za Bosnu i Hercegovinu za UNFCCC, 2009.

30 Federalni hidrometeoroloski zavod, Godisnji meteoroloski izvjestaj, 2021.
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c) 2041-2070 d) 2071-2100

Slika 9-18 Prosjecna godisnja koli¢ina padavina za osnovni period (1961-1990) i za periode:
2011-2040, 2041-2070 i 2071-2100 prema scenariju RCP 8.53!

Tabela 9-2 prikazuje vrijednosti procijenjenih srednjih godisnjih padavina u
navedenim periodima.

Tabela 9-2: Vrijednosti prosjecnih godisnjih padavina prema scenariju RCP 8.5
Scenarij RCP 8.5

Prosjecna godisnja koli¢ina padavina za projektno podrucje, mm

Period

Mostar
1961-1990 1.455 1.850 1.515
2011-2040 1.110 1.150 1.250
2041-2070 1.035 1.080 1.220
2071-2100 1.010 1.045 1.140

Na osnovu ranijeg iskustva, ovaj scenarij je najstroZziji u pogledu klimatskih
promjena, a oCekivano smanjenje padavina do kraja stoljeca je najvece. Prema
ovom scenariju, doéi ¢e do povecanja broja susnih dana tokom godine.

Detaljnije promjene koli¢ina padavina analizirane su za dva vremenska perioda:
1961-1990 i 2046-2065 uz pomoc online alata ,ClimateWizard”3?, prema scenariju
A2.

31 http://www.unfcce.ba/klimatski atlas/index.html
32 http://climatewizard.ciat.cgiar.org/index1.html
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W

a) 1961-1990 b) 2046-2065

23

Slika 9-19: Godisnje kolicine padavina za periode 1961-1990 i 2046-2065 prema scenariju A233

Jasno je da ce se posljedice klimatskih promjena odraziti na promjenu vrijednosti
godisnjih padavina. Ocekivano smanjenje godiSnje koli¢ine padavina na podrucju
Mostara je oko 150 mm, na podrucju Prenja oko 100 mm i na podrucju Konjica oko
80 mm. Smanjenje broja vlaznih dana prikazano je na slici 9-20.

w

a) 1961-1990 b) 2046-2065

Slika 9-20: Broj vlaznih dana u godini prema scenariju A23

Broj vlaznih dana na predmetnom podrudju na godiSnjem niovu smanjivat ¢ée se u
prosjeku za 25.

9.2.2.3 Trenutne godisnje emisije staklenickih gasova (GHG)

Najcesc¢i antropogeni izvori CO, su sagorijevanje fosilnih goriva (za proizvodnju
elektricne energije, industriju, saobracaj, grijanje, itd.), industrijske aktivnosti
(proizvodnja Celika i cementa), promjene u namjeni zemljista i aktivnosti u
Sumarstvu. U 2013. godini najvedi udio u ukupnim emisijama CO; ¢inila je
proizvodnja elektri¢ne i toplotne energije, zatim cestovni saobracaj, poljoprivreda,
preradivacka industrija i gradevinarstvo.

Cetriti sektora, koja su glavni izvor emisija CO2 u BiH su: energetika, industrijski
procesi, poljoprivreda i otpad. Ukupne emsije CO; iz ovih sektora su u 2013. godini

33 Ibid.
34 Ibid.
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iznosile 24.027,84 tCOze. Udio emisija CO> po sektorima u 2013. godini prikazan je
na sljedecoj slici.

4,89%

. 8,49%
= energija

m industrijski procesi
= poljoprivreda

otpad

Slika 9-21: Udio emisija CO:z po sektorima u 2013. godini u BiH?*®

U okviru ukupnih emisija u energetskom sektoru u 2013. godini, 2.896.330 tCO2. je
bilo iz saobracaja.

Sljedeca slika prikazuje ukupne emisije CO2 unutar energetskog sektora, koje su
rezultat sagorijevanja goriva, sto ukljucuje saobracaj.

5,15%

) - 20,04%
m energetska industrija

m proizvodna industrija i
gradevinarstvo

® saobracaj

8,84%
ostali sektori

Slika 9-22: Udio emisija COz u energetskom sektoru u 2013. godini u BiH?®

Na osnovu najnovijih podataka sa webstranice Worldometers, CO, emisije iz sektora
saobracaja u 2016. godini su iznosile 3.363.309,72 tone?”.

35 UNFCCC, Tredi nacionalni izvjestaj BiH i Drugi dvogodis$nji azurirani izvjestaj o emisiji
staklenickih gasova BiH, 2016.
36 UNFCCC, Treci nacionalni izvjestaj BiH i Drugidvogodisnji azurirani izvjestaj o emisiji
staklenlcklh gasova BiH, 2016

Id .
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9.3 Procjena utjecaja

9.3.1 Klimatski rizici

9.3.1.1 Metodologija procjene

Za procjenu utjecaja klimatskih promjena na projekat primijenjena je
dvostepena metodologija navedena u Obavijest Komisije — Tehnicke smjernice za

pripremu infrastrukture za klimatske promjene u periodu 2021-2027.

U prvoj fazi (faza provjere), provedena je analiza ranjivosti za svaku klimatsku
opasnost, slijededi tri klju¢na koraka:

i analiza osjetljivosti,
ii. procjena trenutne i buduce izlozenosti, i
iii. procjena ranjivosti, koja kombinuje rezultate prva dva koraka.
Cilj analize osjetljivosti je identificirati koje su klimatske opasnosti relevantne za
odredeni tip projekta, neovisno o njegovoj lokaciji. Za svaku klimatsku opasnost
dodjeljuje se kategorija osjetljivosti: ,visoka", ,srednja" ili ,niska", koristeci sljedece
kriterije:

Tabela 9-3: Kriteriji za odredivanje kategorije osjetljivosti

Kategorija

Klimatska opasnost moze imati znacajan utjecaj na imovinu i procese, ulaze,

izlaze i transportne veze.

) Klimatska opasnost moZe imati manji utjecaj na imovinu i procese, ulaze,
Srednja . .
izlaze i transportne veze.
Niska Klimatska opasnost nema (ili ima zanemarljiv) utjecaj.

Analiza izloZzenosti ima za cilj utvrditi koje su opasnosti relevantne za planiranu
lokaciju projekta, neovisno o vrsti projekta. Svakoj klimatskoj opasnosti dodjeljuje
se kategorija izloZenosti: ,visoka", ,srednja" ili ,niska“, kako je prikazano u sljedecoj
tabeli:

Tabela 9-4: Kriteriji za odredivanje kategorije izloZenosti

Kategorija

Podrucje projekta je visoko izlozeno klimatskoj opasnosti.

Srednja Podrucje projekta moze biti znacajno izlozeno klimatskoj opasnosti.

Niska Podrucje projekta moze biti izlozeno klimatskoj opasnosti.

Analiza ranjivosti kombinuje rezultate analiza osjetljivosti i izlozenosti, kako je
prikazano u sljedecoj tabeli:

SLUZBENA UPOTREBA



SLUZBENA UPOTREBA
COWL | IPF
26 INSTRUMENT ZA INFRASTRUKTURNE PROJEKTE - TEHNICKA POMOC 8 (IPF8) - TA2018148 RO IPA
STUDIJA O PROCJENI UTJECAJA NA OKOLIS I DRUSTVO - POGLAVLIE 9 KLIMA

Tabela 9-5: Matrica za procjenu ranjivosti

Izlozenost ‘

Visoka Srednja Niska

§ Visoka Srednja
2

E Srednja ‘ Srednja Niska
(7]

o Niska ‘ Srednja Niska Niska

Procjena ranjivosti identificira najkriticnije opasnosti za procjenu rizika (tj. one
rangirane kao ,visoka" ili ,srednja" ranjivost), za koje je potrebno definirati
odgovarajuce mjere izbjegavanja ili ublazavanja.

U drugoj fazi (detaljna analiza) provodi se procjena rizika za klimatske opasnosti
koje imaju ,visoku" ili ,srednju® ranjivost. Analiza rizika podijeljena je u tri koraka:

i analiza vjerovatnoce,
ii. analiza utjecaja, i
iii. procjena rizika, koja kombinuje rezultate prva dva koraka.
Procjena vjerovatnoce razmatra kolika je vjerovatnoca da ¢e se identificirana
klimatska opasnost dogoditi u odredenom vremenskom periodu, npr. tokom zivotnog

vijeka projekta, koristeci sljedec¢u skalu:

Tabela 9-6: Kriteriji za odredivanje skale vjerovatnoée

Skala Opis

Rijetko Klimatska opasnost je vrlo malo vjerovatna (5% vjerovatnoce).
Malo . . ) . i
. Klimatska opasnost je malo vjerovatna (20% vjerovatnoce).
vjerovatno
) Podjednako je vjerovatno da ¢e se opasnost dogoditi ili ne¢e (50%
Umjereno

vjerovatnoce).

Klimatska opasnost je vjerovatna (80% vjerovatnoce).

Skoro

. Klimatska opasnost je vrlo vjerovatna (95% vjerovatnoce).
sigurno

Analiza utjecaja razmatra posljedice ako se identificirana klimatska opasnost
dogodi, pri ¢emu se utjecaj ocjenjuje prema stepenu ozbiljnosti koristeéi sljedecée
kriterije:

Tabela 9-7: Kriteriji za odredivanje skale utjecaja

Zanemariv Minimalan utjecaj koji se moze ublaZiti u okviru redovnih aktivnosti.
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Manii Dogadaj koji uti¢e na normalno funkcionisanje projekta i rezultira
anji
J lokaliziranim, privremenim utjecajima.

) Ozbiljan dogadaj koji zahtijeva dodatne aktivnosti upravljanja i uzrokuje
Umjeren . . .
umjerene utjecaje.

Kritican dogadaj koji zahtijeva izvanredne mjere i dovodi do znacajnih,
Siroko rasprostranjenih ili dugoroc¢nih utjecaja.

Katastrofa koja moze dovesti do gasenja ili kolapsa imovine/mreze,
Katastrofalan L. Y . . . . .
uzrokujuci znacajnu Stetu i Siroko rasprostranjene dugorocne utjecaje.

Procjenom vjerovatnoce i utjecaja svake klimatske opasnosti procjenjuje se nivo
znacajnosti potencijalnog rizika prema sljede¢oj matrici:

Tabela 9-8: Matrica promjene rizika

Utjecaj ‘

Zanemariv Manji Umjeren Veliki Katastrofalan

Rijetko Nizak Srednji Ekstreman ‘

Malo
. Nizak Srednji Ekstreman
vjerovatno

Umjereno Srednji Ekstreman Ekstreman ‘

Vjerovatno m Ekstreman Ekstreman ‘

Skoro

Q
‘O
o
c
wd
©
>
o
£
&
S

) Ekstreman | Ekstreman Ekstreman
sigurno

Mjere ublazavanja ¢e biti predlozene samo za klimatske opasnosti kojima je
dodijeljen znadajan nivo rizika, od ,srednjeg" do ,ekstremnog". Za one koje su
ocijenjene kao nizak rizik, posebne akcije nisu potrebne.

9.3.1.2 Identifikacija klimatskih rizika
9.3.1.2.1 Pozadina

Kljucne referentne cinjenice koriStene za procjenu utjecaja klimatkih promjena na

infrastrukturu autoceste su sljedece:

> U protekle dvije decenije BiH se suocila sa nekoliko znacajnih ekstremnih
klimatskih i vremenskih dogadaja koji su uzrokovali znacajne materijalne i
finansijske gubitke ukljucujudi i gubitak ljudskih Zivota. Najznacajniji dogadaji
su suSe iz 2012. godine i poplave iz 2014. godine38 i 2024. godine3°.

38 UNFCCC, Treci nacionalni izvjestaj BiH i DrugidvogodiSnji azurirani izvjestaj o emisiji
staklenickih gasova BiH, 2016

39 https://www.slobodnaevropa.org/a/poplave-jablanica-kiseljak-kresevo-
konjic/33145885.html
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> Znacajna promjena u godiSnjoj raspodjeli padavina, u kombinaciji sa rastu¢im
temperaturama, povecala je ucestalost i intenzitet susa i poplava Sirom BiH.
KliziSta su Ceste posljedice poplava i obilnih padavina, dok visoke temperature i
suse povecavaju rizik od Sumskih pozZara.

> Naslage trijasa, jure, krede, eocena, miocena i kvartara ucestvuju u geoloskoj
gradi terena koji gravitira na trasi autoceste i objektima na poddionici Konjic
(Ovcari) - tunel Prenj - Mostar sjever. Pojava klizista i odrona kamenja
povezana je sa izvodenjem gradevinskih radova, tacnije zbog stvaranja putnih
usjeka ili nasipa, iskopa tunela, uklanjanja povrsinskog sloja tla, upotrebe teske
mehanizacije i opreme, isusivanja tla.

> Prema Mapi opasnosti od poplava“*® podrucje oko Konjica je okarakterizirano kao
podrucje visoke opasnosti. Mape rizika kojima se ukazuje koliki je rizik da ¢e
poplave ugroziti stanovniStvo i objekte nisu dostupne za podrucje Konjica.
Prema studiji Preliminarna procjena poplavnih rizika na vodotocima kategorije
I*! nema rizika od Steta od poplava od rijeke Neretve u podrucju pod utjecajem

na obje strane, i Mostara i Konjica. Umjereno znacajan rizik od poplava
identificiran je za rijeku TreSanicu u industrijskom podrucju konjickog naselja
Repovica.

> Vijadukti i mostovi ¢e biti izgradeni na visini od 30 m iznad rijeka Neretve i
TresSanice, prema tome ne olekuje se rizik od poplave za objekte autoceste.

9.3.1.2.2 Poplave

Uopceno, i fluvialne (rijecne) i pluvialne (urbane) poplave u podrucju projekta
klasifikovane su kao niske (Slika 9-23), sto ukazuje da je vjerovatnoca pojave
potencijalno Stetnih i opasnih poplava u bilo kojoj godini manja od 1% (odgovara
periodu ponavljanja od priblizno 1 u 1.000 godina)42.

B visok Nizak

Srednji Vrlo nizak

Slika 9-23: Procjena opasnosti od fluvialnih (lijevo) i pluvialnih (desno) poplava za podrucje
projekta

Trasa autoceste prelazi dvije rijeke:

40 Mape opasnosti od poplava su dostupne na https://avpjm.jadran.ba/zastita-od-voda

41 Institut za hidrotehniku, Studija Preliminarne procjene poplavnih rizika na vodotocima
kategorije I u FBiH, april/maj 2013.

42 ThinkHazard! pruza opdi pregled opasnosti za odredenu lokaciju koje treba uzeti u obzir
prilikom projektovanja i implementacije projekta kako bi se unaprijedila otpornost na
katastrofe i klimatske promjene. Alat istiCe vjerovatno¢u da razlicite prirodne opasnosti uticu na
podrucja projekta. Dostupno na: https://thinkhazard.org/en/
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> Vodotok prve kategorije - rijeku Neretva, koju autocesta prelazi na dvije
lokacije: (i) kod Donjeg Sela, gdje obilaznica Konjic prelazi Neretvu kako bi
se povezala sa magistralnim putem M17, na visini od priblizno 75 m, i (ii)
nakon izlaska iz Tunela T2, gdje trasa prelazi rijeku Neretvu preko vijadukta
br. 4, na visini od priblizno 77 m.

> Vodotok druge kategorije - rijeku TreSanicu, koju autocesta prelazi blizu
pocetka trase preko vijadukta br. 3, na visini od 30 m. Na ulazu u Konjic,
rijeka Tresanica se ulijeva u rijeku Neretvu.

Trasa autoceste takoder prelazi nekoliko povremenih potoka, sto je detaljno opisano
u Poglavlju 8 - Povrsinske vode.

Mostovi i vijadukti na dionici Tunel Prenj — Mostar sjever imaju visinu od 50 do 60
m, pri ¢emu se ispod njih pojavljuju samo povremeni potoci.

SECAP za Konjic*? ukljucuje procjenu rizika povezanih s poplavama, a rezultati su
prikazani u tabeli 9-9.

Tabela 9-9: Karakteristike identificiranih opasnosti kao posljedica procjene klimatskih promjena
povezane s rizikom od poplava u Konjicu

Karakteristike rizika
Trenutne karakteristike Buduce karakteristike

Ocekivana Ocekivana

Vjerovatnoéa Utjecaj

o o promjena promjena Period
rizika rizika . . > .
intenziteta ucestalosti

Rizik u
. . Bez ) kratkom,
Poplave Visok Umjeren . Bez promjene . .
promjene srednjem i
dugom roku

Prema tome, vjerovatnoca poplava na cijelom podruéju Konjica smatra se visokom,
dok je potencijalni utjecaj ocijenjen kao umjeren.

Prema karti rizika od poplava** koju je izradila Agencija za vodno podrucje
Jadranskog mora, podruéje Konjica duz doline rijeke Neretve ocijenjeno je kao
visoko rizi¢no za poplave u periodima ponavljanja od 100 i 500 godina. Ovo
ukljucuje podrucja gdje trasa projekta prelazi rijeku Neretvu, kod Donjeg Sela i
nakon izlaska iz Tunela T2.

Dolina rijeke TreSanice se ne smatra podru¢jem znacajnog rizika od poplava.
Medutim, rijeka TreSanica pokazuje izrazene fluktuacije protoka, povremeno
buji¢nog karaktera, sto dokazuju veliki oblutci u njenom koritu. Ipak, ¢este poplave
duz toka rijeke nisu zabiljezene, uglavnom zbog njenog strmog longitudinalnog

43 Akcioni plan odrzivog upravljanja energijom i prilagodavanja klimatskim promjenama
(SECAP) Opcine Konjic za period do 2030. godine
44

https://www.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=da0f346e45c94bc0951f37ce0bf33f
d2

SLUZBENA UPOTREBA



SLUZBENA UPOTREBA
COWL | 1P}
30 INSTRUMENT ZA INFRASTRUKTURNE PROJEKTE - TEHNICKA POMOC 8 (IPF8) - TA2018148 RO IPA
STUDIJA O PROCJENI UTJECAJA NA OKOLIS I DRUSTVO - POGLAVLIE 9 KLIMA

nagiba. Najvedi vodostaji javljaju se u jesen, nakon obilnih padavina, i u proljece,
nakon otapanja snijega.

Studija preliminarne procjene poplavnog rizika na vodotocima I kategorije u FBiH*>
biljezi da su historijske poplave zabiljezene na uséu rijeka Tresanice i Neretve, u
naselju Repovica (priblizno 1,2 km od kraja poddionice autoceste u Ovcarima). Te su
poplave ocijenjene kao umjereno znacajne.

Dodatno, prelijevanja su zabiljezena u naseljima Polje Bijela (gdje trasa projekta
prelazi rijeku Neretvu nakon izlaska iz Tunela T2), naseljima Dzaji¢i i Spiljani
(priblizno 1,2 km od trase autoceste) i unutar urbanog podrucéja Konjica. Medutim,
ovi dogadaji poplava su ocijenjeni kao beznacaijni.

Kao rezultat, poplave rijeka Neretve i TreSanice mogu se dogoditi tokom perioda
obilnih padavina, dovodedi do buji¢nih protoka. Medutim, prema Idejnom projektu,
konstrukcije su projektovane tako da se ne ocekuje da potencijalne poplave
negativno utiCu na autocestu. Posebna paznja je posvecena visini mostova i
vijadukata, koja varira od 30 do 80 m, kao Sto je prethodno navedeno.

Ipak, tokom obilnih kiSa moze do¢i do pluvijalnih (urbanih) poplava, koje
potencijalno mogu prouzrokovati oStecenja cestovne imovine (poput kolovoza i
odvodnih sistema), pogorsanje strukturnog integriteta puta zbog povecane vlaznosti
tla, smanjenje sigurnosti ukljucujuci nesrece i ostecenja vozila, opasne uslove na
cesti (poput klizavih povrsina) i smanjenu vidljivost, kao i zastoje te zaguSenja u
saobracaju.

Tokom izrade Idejnog projekta koristeni su hidraulicki parametri za kratkotrajne
padavine, konkretno krive intenzitet-trajanje-ucestalost (IDF), kao ulazni podaci za
hidraulicke prorac¢une odvodnje oborinskih voda s povrsina autoceste.

U Idejnom projektu predvidena je izgradnja cijevnih propusta u nasipima kako bi
voda mogla neometano otjecati. Dimenzioniranje propusta izvedeno je tako da
omogudci neometano prolazak vode, ali i osiguranje stabilnosti konstrukcija
autoceste.

Voda s povrsine ceste bit ¢e kontrolisano prikupljana, pomocu betonskih Zlijebova
Sirine 0,75 m uz zelenu traku i 0,50 m uz hitni koridor (traku), te usmjeravana u
odvodni kanal i dalje u kolektor, koji se nalazi u razdjelnom pojasu ili na rubu puta.
Voda iz kolektora bit ¢e transportovana cijevima do separatora ulja i masti, te
ispustena u recipijent.

Odvodnjavanje povrsinskih voda osigurat ¢e se pomocu livenih oluka opremljenih
pijeskolovima. Razmak oluka, bilo uz preticajnu ili hitnu traku, odredit ¢e se prema
standardnim proracunskim metodama.

45 Institut za hidrotehniku Sarajevo, Studija preliminarne procjene poplavnog rizika na
vodotocima I kategorije u FBiH, april/maj 2013.
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Tokom izrade Glavnog projekta, ugradit ¢e se propusti za buji¢ne i povremene
tokove kako bi se sprijecilo formiranje prepreka koje bi mogle ometati prirodan tok
vode prema recipijentu.

Projektovanje odvodnih i tretmanskih objekata ukljuc¢eno je u Idejni projekt za sve
tri dionice, s detaljima prikazanim u Poglavlju 3.2.8 - Sistem za tretman otpadnih
voda. Na dionici Ovcari - Tunel Prenj planiran je zatvoreni sistem prikupljanja i
tretmana povrsinskih voda. Ovaj sistem Ce prikupljati sve povrsinske vode s
autoceste i tretirati ih pomocu separatora ulja i masti. Konac¢ne lokacije svih
separatora ulja i masti definisat ¢e se tokom izrade Glavnog projekta. Na dionici
Tunela Prenj, sva voda s asfaltiranih povrsina, bilo da je nastala tokom pranja tunela
ili vatrogasnih intervencija, bit ¢e preusmjerena u zatvoreni rezervoar kapaciteta
100 m3. Planiran je jedan rezervoar za svaki tunelski portal. Prikupljena voda bit ¢e
ispumpana i tretirana od strane ovlastenih subjekata. Osim toga, sva voda
prikupljena na tunelskom platou ce biti usmjerena u odvodni sistem duz otvorene
trase i tretirana kroz separatore ulja i masti. Za dionicu Tunel Prenj — Mostar sjever,
sva presretnuta povrsinska voda bit ¢e zadrzana, tretirana i ispustena. Koncept
projektovanja predvida koriStenje separatora ulja i masti bez zaobilaznih kanala,
osiguravajuci 100% efikasnost tretmana.

Takoder je vazno napomenuti da je Idejni projekt izraden u skladu sa Smjernicama
za projektovanje, gradenje, odrZavanje i nadzor nad putevima koje su razvili
Direkcija cesta FBiH i Javno preduzece ,Putevi Republike Srpske" (2005)#¢ i prate¢im
Setom uputa za projektovanje, nabavku, ugradnju i odrZzavanje elemenata, objekata
ili dijelova objekata na autocesti koje je razvila JPAC (2015)%7. Ovi dokumenti
definiraju tehnicke zahtjeve za cestovne konstrukcije, nasipe, potporne zidove,
inzenjersko-geoloska i geotehnicka istrazivanja, ekoloSke aspekte, kao i vanjske i
unutrasnje sisteme odvodnje. Upute specificiraju parametre za projektiranje odrzivih
rjeSenja odvodnje koja mogu sigurno provoditi oborinske vode i smanijiti rizik od
poplava, u skladu s evropskim standardom BAS EN 752:2010 i ostalim relevantnim
BAS EN standardima za projektovanje i izgradnju odvodnje*8. Smjernice takoder
razmatraju klimatske i hidroloske uslove relevantne za izgradnju cesta u skladu s
referentnom dokumentacijom#® i postavljaju zahtjeve za tretman oborinskih voda i
sisteme zastite voda, u skladu s BAS EN 858-1:2005, BAS EN 1610:2002, BAS EN
976-1 i BAS EN 976-2. Takoder, Upute daju detaljne smjernice za projektiranje
propusta, odvodnje u tunelima, sistema tretmana uljno-vodene mjesavine i sistema

46 https://jpdcfbh.ba/bs/poslovanje/legislativa/smjernice

47 https://www.jpautoceste.ba/images/suz.pdf

48 BAS EN 1433:2005, BAS EN 1433/A1:2010, BAS EN 476:2012, BAS EN 13598-2:2010, BAS
EN 15383+A1:2014, DIN 4052-10a, DIN 4052-10b i DIN 4052-11, BAS EN 124: 2002/DIN
1229, BAS EN 1852-1:2010, BAS EN 1401-1:2010, BAS EN 14364:2014, BAS EN 12666-
1+A1:2012, BAS EN 13476-1:2009, BAS EN 14457:2008; BAS EN ISO 9969:2010; DIN 4262-
1, BAS EN 1917:2007, BAS EN 1917/Cor2:2010; BAS EN 14396:2008; BAS EN 1610:2002;
BAS EN 13508-1:2014; BAS EN 13508-2+A1:2012

4% SN 640 317a: 1988 Dimensionierung, Unterbau und Untergrund (Design, Substructure and
Subgrade); SN 670 140a: 1988 Frost (Frost); SN 670 005: 1970 Klassifikation der
Lockergesteine, Feldmethode nach USCS; (Classification of Soils, In-situ Method by USCS); SN
670 008: 1970 Klassifikation der Lockergesteine, Laboratoriumsmethode nach USCS
(Classification of Soils, Laboratory Method by USCS); Zusatzliche technische
Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im Strasenbau - ZTVE 94, DIN 18196,
Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke; Additional Technical Contractual Conditions and
Guidelines for Earth Works in Road Construction - ZTVE 94, DIN 18196, Classification of Soils
for Construction Purposes

SLUZBENA UPOTREBA


https://jpdcfbh.ba/bs/poslovanje/legislativa/smjernice
https://www.jpautoceste.ba/images/suz.pdf

SLUZBENA UPOTREBA
COWI II'E
32 INSTRUMENT ZA INFRASTRUKTURNE PROJEKTE - TEHNICKA POMOC 8 (IPF8) - TA2018148 RO IPA
STUDIJA O PROCJENI UTJECAJA NA OKOLIS I DRUSTVO - POGLAVLIE 9 KLIMA

odvodnje za mostove i vijadukte. Ukupno gledano, koncept odvodnje mora osigurati
stabilnost konstrukcije autoceste, sprijeciti eroziju i ukljuciti najbolje prakse
upravljanja vodama, ukljucujuc¢i minimiziranje povrsinskog otjecanja, povecanje
infiltracije u tlo i regulaciju protoka vode. Iste Smjernice i Upute bit ¢e pracene i
tokom izrade Glavnog projekta.

Dodatno, projektovanje unutrasnjih i vanjskih sistema odvodnje, ukljucujudi
propuste, kanale za poplave i korita potoka, zasnovano je na preporukama
prethodno spomenutih Smjernica i Uputa, te su uzeti u obzir podaci o stogodisnjim
padavinama koriste¢i najnovije informacije Agencije za vodno podrucje Jadranskog
mora i Federalnog hidrometeoroloskog zavoda. Ovi podaci uklju¢uju informacije o
najnovijim obilnim padavinama u projektnom podrudju, koje su rezultirale
poplavama.

Na osnovu prezentovanih informacija, zakljuCuje se da je projektno podrucje
izlozeno i fluvijalnim i pluvijalnim poplavama, iako predlozene mjere integrirane u
projektni dizajn znacajno smanjuju potencijal za negativne utjecaje. Prema tome,
ukupna izloZzenost poplavama ocijenjena je kao niska, dok osjetljivost cestovne
infrastrukture i saobracajnih tokova ostaje visoka.

9.3.1.2.3 Klizista

Uopceno, osjetljivost na klizista u projektnom podrucju klasifikovana je kao visoka
(Slika 9-24), sto znaci da ovo podrucje ima obrasce padavina, nagib terena,

geologiju, tlo, pokrov tla i (potencijalno) zemljotrese koji ¢ine lokalizovana klizista
Cestim pojavama.

BAFNIAGA e

Show data source

-~

. I visok Nizak
;, . Srednji Vrlo nizak
=~ T "\\ y M

Slika 9-24: Osjetljivost projektnog podrucja na klizista

Kao rezultat poplava, projektno podrucje, posebno na teritoriji grada Konjica, je
¢esto pogodeno klizistima, i to uglavnom lokalne saobracajnice i naselja. Do pojave
najrazornijih kliziSta u Konjicu u proslom periodu doslo je u februaru 2018. i
decembru 2020. godine, kada su lokalne ceste i elektri¢ni vodovi bili osteceni i kada
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su nanosi kamenja prodrli u stambene objekte®°. U januaru 2023. godine, kliziste je
zahvatilo nekoliko kuca i lokalni put nakon obilnih padavina®t. Dodatno, poplave
pracene klizistima na podrucju Konjica, u oktobru 2024. godine, rezultirale su
gubitkom Zivota i znacajnom materijalnom Stetom, ukljucujucéi ostecenja lokalnih
puteva®2, Treba naglasiti da 2024. godine nisu zabiljezeni nikakvi utjecaji od poplava
ili klizista unutar projektnog podrudja.

Svi prijavljeni incidenti dogodili su se u naseljima koja se nalaze izvan trasa projekta
(priblizno 11 km od najblize tacke autoceste u naselju Donje Selo).

Rasprostranjenost podrucja podloznih klizistima u BiH prikazana je na slici 9-25 na
kojoj zelena boja predstavlja podrucja koja nisu izlozena klizistima, dok crvena boja
predstavlja podrucja koja su izuzetno osjetljiva na pojavu klizista.

LEGENDA ¢ - 2

ENTITETSKA GRANICA U SNl

O DRZAVNA GRANICA

KLIZISTA (Prema prosjeénim padavinama) 5 : o
VEOMA NISKA OSJETLIIVOST O

NISKA OSJETLIIVOST

SREDNJA OSJETLIVOST

VISOKA OSJETUIVOST

Slika 9-25: Rasprostranjenost zona sklonih klizistima BiH>3

Moze se zakljuciti da projektno podrucje opéenito ima nisku osjetljivost na klizista, a
na nekim dijelovima sa srednjom osjetljivos¢u.

KliziSta u Konjicu se javljaju na nekoliko lokacija, a jedno od najaktivnijih je ono na
podrucju cestovne komunikacije Konjic-Lisici¢i, mjesto Kralupi, a centralni dio kliziSta
je u Jezerinama. U okviru Akcionog plana odrzivog upravljanja energijom i
prilagodavanja klimatskim promjenama (SECAP), izvrSena je procjena rizika od
kliziSta, pomicanja i slijeganja tla na teritoriji grada Konjica. Rezultati su prikazani u
tabeli 9-10.

50 https://www.bljesak.info/vijesti/flash/Nevrijeme-oko-Konjica-i-Jablanice-aktiviralo-klizista-
zatrpane-lokalne-ceste/226132; https://www.konjic.ba/ba/vijesti/iz-konjica/519-nacelnik-
opcine-konjic-obisao-radove-na-sanaciji-klizista-u-naselju-orahovica.html

51 https://www.rama-prozor.info/clanak/konjic-kisa-pokrenula-klizista/78704

52 https://www.novikonjic.ba/2024/10/15/pojedina-naselja-u-konjicu-i-dalje-odsjecena-prijete-
im-i-klizista-40-porodica-ostalo-bez-krova-nad-glavom/#google vignette

53 UNDP, Studija upravljanja rizicima od klizista u Bosni i Hercegovini
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Tabela 9-10: Karakteristike identificiranih rizika kao posljedice procjene klimatskih promjena
povezanih sa rizikom od klizista i odrona u gradu Konjicu**

Karakteristike rizika

Trenutne karakteristike Buduce karakteristike

Rizici > .. > ..
. . . . Ocekivana Ocekivana .
Vjerovatnoca | Utjecaj . . Vremenski
o o promjena promjena )
rizika rizika . . o . period
intenziteta ucestalosti

Rizik u
kratkoro¢nom,
Pomicanje tla Umjerena Umjeren Povecanje Povecanje srednjoro¢nom
i dugoro¢nom

periodu

Rizik u
kratkoro¢nom,
Klizista Umjerena Umjeren Povecanje | Poveclanje srednjoro¢nom
i dugoro¢nom

periodu

Rizik u
kratkoro¢nom,
Slijeganje tla Niska Umjeren Smanjenje | Bez promjene | srednjorocnom
i dugoro¢nom

periodu

Kako je to definisano SECAP-om, oCekuje se pojava kliziSta i pomjeranje tla duz
nefunkcionalnih saobracajnica.

Region planine Prenj nema izrazenu osjetljivost na kliziSta. Medutim, unistene
planinsko-turisticke staze koje su posljedica kréenja Sume stvaraju preduslove za
bududu eroziju i aktiviranje kliziSta na planini Prenj®®.

Podrucje Mostara je medu 12 op¢ina u BiH najvise pogodenih kliziStima, sa indeksom
55 (od maksimuma 100). S obzirom da je jedna strana doline Mostara gradena od
neogenih sedimenata, Mostar je svrstan medu opcine sa vjerovatnoc¢om klizista, iako
samo 1,09% teritorije Mostara ima srednji i visoki rizik od kliziSta. Duzina
zeljeznickih pruga, autocesta i lokalnih saobracajnica u podrucjima sa izuzetno
znacajnim rizikom od klizista je 4,79 km?>6. Naselja sa visokim rizikom od klizista su
Semovac i Bjelude, koja nisu jako blizu projektnog podrucjas’.

54 Akcioni plan odrzivog upravljanja energijom i prilagodavanja klimatskim promjenama za
Opcinu Konjic (SECAP), 2020.

55 WWF, Sume visoke zastitne vrijednosti u Bosni I Hercegovini, 2017.

56 EU program za oporavak od poplava, procjena rizika od poplava I kliziSta u stambenom
sektoru u Bosni I Hercegovml 2015
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U vezi mjera koje su ve¢ ukljucene u projektni dizajn, Idejni projekt iz 2016. godine
za dionicu od km 5+240 do Tunela Prenj prolazio je kroz nekoliko zona koje su
sklone kliziStima i nestabilnom terenu u iskopnim podrucjima, Sto je predstavljalo
znacajne geotehnicke i hidroloske rizike. Ove okolnosti zahtijevale su opsezne
stabilizacijske radove i dugoro¢no odrzavanje. Kao rezultat navedenog, Idejni
projekt je revidiran 2022. godine. U okviru revizije, predlozene su alternativne opcije
trase unutar istog koridora kako bi se smanjili trosSkovi, poboljsala tehnicka
izvodljivost i minimizirali utjecaji na okolis. Izmedu Konji¢ke juzne petlje i Tunela
Prenj, trasa autoceste je pomjerena do 200 m unutar istog koridora kako bi se
izbjegle nestabilne zone sklone klizistima, gdje je prethodni projekt planirao duboku
iskopnu dionicu. Prethodni projekt zahtijevao je brojne potporne zidove i
geotehnicke ankere za stabilizaciju obronaka sSljunka, dok je revidirana trasa
eliminirala potrebu za ovim opseznim stabilizacijskim mjerama, ¢ime je smanjena
slozenost gradnje i ukupni troskovi. Dodatni detalji navedeni su u Poglavljima 2 i 3.

Potencijalno nestabilno tlo sklono klizistima idetifikovano je na sekciji 12, unutar
naselja Polje Bijela, na dubini od priblizno 5 m. Geotehnicka komponenta Glavnog
projekta (Misija G21), u skladu sa Pravilnikom o geotehnic¢kim istraZivanjima i
ispitivanjima te organizaciji i sadrZzaju misija geotehnickog inZinjerstva®8, trenutno se
priprema kako bi se procijenila kvaliteta tla i njegova mehanicka varijabilnost. Na
osnovu rezultata misije G21, mogu se predloZiti dodatna istrazivanja (pracenje
kliziSta) prije poCetka radova. Ovo pracenje ukljucuje ugradnju inklinometara, koji
omogucuju odredivanje stabilnosti terena, obima eventualnih pomjeranja i, na
osnovu tih podataka, provodenje odgovarajucih strukturnih mjera te prilagodavanje
projektnog dizajna lokalnim terenskim uslovima.

Na dionici Ovcari - Tunel Prenj identifikovane su Cetiri lokacije na kojima ¢e biti
potrebna stabilizacija terena zbog planiranih iskopa i nagiba, dok je na dionici Tunel
Prenj - Mostar sjever identifikovana jedna lokacija; medutim, oCekuje se da
krec¢njacko tlo neée uzrokovati probleme stabilnosti.

Misija G21 c¢e potvrditi izvodljivost iskopa i nagiba duz dionice Ovcari — Tunel Prenj.
U skladu s istim Pravilnikom, Izvodac ce biti obavezan pripremiti geotehnicku
izvedbenu studiju (Misija G31) i provesti pracenje geotehnickih radova (Misija G32),
osiguravajudi pravovremenu adaptaciju i optimizaciju Glavnog projekta prema
stvarnim uslovima terena i metodologiji Izvodaca.

Od juznog izlaza Tunela Prenj, trasa prolazi kroz tektonski duboku klisuru Klenova
Draga, karakteriziranu tragovima intenzivne glacijalne erozije. Obje kamene strane
klisure su tektonski degradirane i predstavljaju visok rizik od odrona stijena,
posebno u slucaju jace seizmiCke aktivnosti. Lokalizirana kliziSta su zabiljezena,
posebno u blizini planiranog ulaza u Tunel Gradina (T4). Tunel T4 smjesten je
izmedu dvije kanjonske doline, Klenove i Badnjene Drage, koje u ovom podrudju
sluze kao lokalne erozijske baze za podzemne vode. Tokom cijelog kanjona, tokovi
materijala aktivni su tokom vrlo vlaznih perioda.

58 Sluzbene novine FBiH, br. 2/06, 72/07 i 32/08
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Izgradnja tunela Klenova Draga u najvecoj mjeri rjeSava pitanje rizika od odrona
stijena u zoni kanjona Klenova Draga. Medutim, nasipna dionica smjestena izmedu
izlaza iz Tunela Prenj i ulaza u Tunel Klenova Draga, duga priblizno 300 m, nalazi se
unutar sektora 1 i 4, podrucja identifikovanih kao zone srednjeg do visokog rizika za
stabilnost stijenske mase prema Karti rizika od odrona (geotehnicka istrazivacka
misija G1). Za procjenu i ublaZzavanje ovih rizika, predlozena je posebna inZenjerska
studija analize odrona stijena, koja ¢e biti provedena u narednim fazama
projektovanja. Potencijalno nestabilna podrucja bit ¢e ponovno procijenjena tokom
terenskih istrazivanja. Dodatne informacije o ovom aspektu dostupne su u Poglavlju
13.

Iako azurirani Idejni projekat smanjuje ukupne rizike stabilnosti, potencijal za
pojavu odrona stijena i erozije/kliziSta i dalje postoji tokom faze gradnje, posebno
imajuci u vidu karakteristike terena i uslove nagiba. Stabilnost nagiba moze biti
ugrozena stvaranjem iskopa ili nasipa, posebno tokom izgradnje vijadukata, dok se
odroni stijena mogu pojaviti tokom iskopnih radova u tunelu. Bez adekvatnih
zastitnih mjera, klizista i erozija tla mogli bi se razviti duz iskopa, nasipa i pristupa
vijaduktima. Nadalje, presijecanje vodonosnih pukotina ili Supljina tokom izgradnje
tunela moglo bi negativno utjecati na radove busenja i ukupnu stabilnost tunelskih
konstrukcija. Ovi potencijalni utjecaji detaljnije su analizirani u Poglavljima 7 i 13.

Takoder treba napomenuti da je Idejni projekat izraden u skladu sa Smjernicama
(2005) i Uputama (2015), ukljucujuci odgovarajuce zahtjeve za projektovanje
sistema odvodnje, kako je detaljno opisano u Poglavlju 9.3.1.2.2. Smjernice takoder
pruzaju preporuke za zastitu od erozije, naglasavajudi: (1) tehnicke mjere, poput
pripreme nagiba, upravljanja vodama, zastite od vjetra i kontrole snjeznog
pokrivaca, i (2) biotehnicke mjere, ukljuCujuci vegetaciju za sprjeCavanje pluvijalne i
povrsinske erozije. Za izradu pouzdanog dizajna potrebna su detaljna geodetska
snimanja i visokokvalitetna geotehnicka istrazivanja. Smjernice takoder navode
procedure za geotehnicka istrazivanja u skladu s Eurocode standardima, pokrivajudi
metodologiju ispitivanja, izvodenje, izvjestavanje te tip i opis istrazivanja. Stabilnost
nagiba razmatra se uzimajuci u obzir faktore poput karakteristika tla, temperaturnih
varijacija (smrzavanje i odmrzavanje), suse i obilnih padavina, kao i preporucene
strukturne mjere za osiguranje stabilnosti terena te smjernice za nasipe na slabo
nosivim ili kompresibilnim tlima. Nadalje, Upute zahtijevaju koriStenje stabilizatora
veziva i polimerno modificiranih veziva prilagodenih trenutnim klimatskim uslovima
pri projektovanju i izgradnji kolovoza na glavnim trakama autoceste, ukljucujudi
trake za voznju i zaustavne trake. Iste Smjernice i Upute bit ¢e pracene i tokom
izrade Glavnog projekta.

Iako je teren opcenito klasifikovan kao stabilan i odredene mjere za smanjenje
nestabilnosti su predloZzene za naredne faze projektovanja, obilne padavine mogu
generirati bujicne tokove koji predstavljaju nekoliko rizika. To ukljucuje eroziju tla,
posebno u planiranim podrucjima iskopa i nasipa, Sto moZe dovesti do njihovog
ostecenja, povecanog rizika od slijeganja puta i oslabljenih potpornih struktura.
Osim toga, gradevinski radovi i seizmicka aktivnost mogu izazvati lokalne odrone
stijena duz strmih nagiba i izloZzenih dionica, posebno u blizini tunelskih portala i
pristupa vijaduktima. Takoder, ovakvi uslovi poveéavaju rizike po zdravlje i sigurnost
radnika, korisnika i upravitelja ceste, Sto moze rezultirati nesrecama, ostec¢enjem
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vozila, zastojima i zagusenjem saobracaja. Iako je izloZzenost kliziStima ocijenjena
kao srednja, osjetljivost podrucja na ove rizike klasificirana je kao visoka.

9.3.1.2.4 Ekstremne vrucine i suse

Kako je to ranije prikazano u poglavlju 9.2.2, predvida se da ¢e prosjecne godisnje
temperature u projektnom podrucju stalno rasti, s povec¢anjem broja susnih dana i
smanjenjem padavina. Kao sto je navedeno u dokumentu Procjena ugroZenosti
Federacije Bosne i Hercegovine od prirodnih i drugih nesreéa suse su ozbiljno
pogodile poljoprivredne usjeve i stoku, posebno u Hercegovacko-neretvanskom
kantonu®°. Jedna od najtezih susa, koja je do sada pogodila podrucje BiH, desila se
2012. godine. Godinu dana ranije, padavine su bile smanjene za 50%, Sto je za
rezultat imalo historijski niske vodostaje vecine rijeka u zemlji®®. Prema tome,
tendencija za pojavu susa u buduénosti, s porastom prosjecne godisnje temperature
i smanjenjem koli¢ina padavina, je sve izraZenija.

Ovaj trend dodatno potvrduje alat ThinkHazard, razvijen od strane Globalnog
mehanizma za smanjenje i prevenciju katastrofa i Svjetske banke, koji klasificira
opasnost od ekstremnih vrucina za podrucje projekta kao srednju (Slika 9-26). Ova
klasifikacija ukazuje na vjerovatnocu vecu od 25% da ¢e u narednih pet godina dodi
do barem jednog perioda dugotrajne izloZzenosti ekstremnim vruéinama, sto moze
uzrokovati toplotni stres.

B visok Nizak

. Srednji Vrlo nizak

Slika 9-26: Klasifikacija opasnosti od ekstremnih vruéina za projektno podrucje

Prema SECAP dokumentu za grad Konjic, identifikovan je stepen rizika od pojave
visokih temperatura sada i u buduénosti (Tabela 9-11).

5% Federalna uprava civilne zastite, Procjena ugrozenosti Federacije Bosne i Hercegovine od
prirodnih i drugih nesreca, 2014.

8 Amar Causevi¢, Sasja Beslik, Faruk HadZi¢, Robert Griffin, Bosna i Hercegovina - Utjecaj i
irizici klimatskih promjena, 2020.
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Tabela 9-11: Karakteristike identificiranih rizika kao posljedice procjene klimatskih promjena
povezanih sa rizikom od susa u gradu Konjicu®!

Karakteristike rizika

Sadasnje Buduce karakteristike
L. karakteristike
Rizici
. L Utjecaj . . Ocekivana . .
Vjerovatnoca 1 Vjerovatnoca . Vjerovatnoca
o rizika o ucestalost o
rizika rizika ) rizika
promjene
Ekstremno Umjerena Visok Povecanje Povecanje Rizik u
visoke dugoro¢nom
temperature periodu

Prema SECAP-u, saobracajni sektor nije identifikovan kao ugrozen od susa i
nestasice vode.

U podrucju do 1.000 m n.v. na planini Prenj, kamenito tlo doprinosi smanjenju
vlage. Prema tome, ljeta su suha i vegetacija je ogranicena. O pojavi susnih ljeta
svjedoce i isuseni potoci®?,

Broj suncanih dana, sa ekstremno visokim temperaturama, koje uzrokuju suse,
postaje sve CeSca pojava u Mostaru. Mostar je bio pogoden ekstremnom susom
2011. godine i grad je bio na korak od proglasenja prirodne nesrece®3.

Na osnovu podataka Federalnog hidrometeoroloSkog zavoda, broj toplih i vrelih dana
u Mostaru u 2021. godini bio je veci u odnosu na viSegodisnji prosjek 1961-1990.
godina®. Ranije izuzetno suha klima postaje sve vlaznija, sto ljetnu vrudinu Cini
nepodnosljivom i Cesto je situacija zrela za proglasenje prirodne nesrece.

Medutim, izloZzenost asfalta visokim temperaturama dovodi do povecanja Stetnih
emisija u zrak i u ljetnim mjesecima asflat moze biti veci izvor zagadenja nego
benzin i dizel iz motornih vozila®®. S druge strane, temperatura je vazan faktor koji
uti¢e na osobine asfalta. Postoji nagli pad stabilnosti projektovane ¢vrstoée asfaltnog
betona sa povecanjem temperatura. Vise temperature dovode do znacajnog
smanjenja stabilnosti i nosivosti asfaltnog betona. Kako temperature rastu, smanjuju
se i modul krutosti i otpornost asfaltnog betona na udubljenja®. Osim toga, visoke
temperature mogu izazvati termalno Sirenje spojeva na mostovima. Stoga se utjecaj
ekstremnih vrucdina i susa na infrastrukturu autoceste ne smije zanemariti.

81 Akcioni plan odrzivog upravljanja energijom i prilagodavanja klimatskim promjenama za
Opcinu Konjic, 2020.

62 https://hpd-prenj1933.ba/starine-iz-planine

63 https://www.hercegovina.info/mostar-hercegovina/hoce-li-grad-mostar-proglasiti-
elementarnu-nepogodu-suse/36829

54 https://nap.ba/news/57561

65 https://revijahak.hr/2020/09/03/visoke-temperature-asfalt-ljeti-moze-zagadivati-zrak-vise-
od-benzinskih-i-dizelskih-vozila/

56 Meizhu Chen, Guangji Xu, Shaopeng Wu, Shaoping Zheng, Rizici visokih temperature i
preventivha mjerenja za asfaltne kolnike
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Takoder treba napomenuti da je Idejni projekat izraden u skladu sa Smjernicama
(2005) i Uputama (2015), koje su prethodno navedene u Poglavlju 9.3.1.2.2.
Konkretno, Smjernice definiSu metode odvodnje i zaptivanja na osnovu
karakteristika terena i projektnog podrucja. One takoder definiSu materijale za svaki
sloj sistema zaptivanja, ukljucujudéi podlogu, zaptivni sloj i zastitni sloj, kao i
potrebne osobine, poput vodopropusnosti, otpornosti na visoke temperature i
otpornosti na niske temperature.

Smjernice takoder ukljucuju detaljne zahtjeve za projektovanje i izgradnju dilatacija
i spojeva, pokrivajuci osnovne kriterije performansi, tipove i podrucja primjene,
izbor dilatacija/spojeva i pripadajucu tehni¢ku dokumentaciju, uslove gradnje u
zonama dilatacija, kao i procedure prihvata, ugradnje i zamjene, sve u skladu sa
relevantnim standardima®’.

Iste Smjernice i Upute Ce se koristiti i tokom izrade Glavnog projekta.

Na osnovu dostavljenih informacija, izloZzenost ekstremnim vru¢inama i susama
ocijenjena je kao srednja, dok je osjetljivost objekata i transportnih procesa
takoder klasifikovana kao srednja.

9.3.1.2.5 Pozari

Opasnost od Sumskih pozara za projektno podrucje klasifikovana je kao visoka, Sto
ukazuje na vjerovatnocu vecu od 50% da ¢e doci do vremenskih uslova koji mogu
pogodovati nastanku velikog pozara, koji bi vjerovatno doveo do gubitka ljudskih
zivota i materijalne Stete.

vy GAFRIATA
Show data source

. . Visok Nizak
R o

. [ sredniji Vrlo nizak

Mr

Slika 9-27: Opasnost od sumskih poZara za projektno podrucje

Zadnjih godina, postoji sve veéa opasnost od Sumskih pozara, do kojih dolazi u
ljetnim mjesecima zbog izuzetno visokih temperatura i susa, a ta se opasnost
povecava Cinjenicom da ovi pozari Cesto izbijaju na nepristupacnim, brdovitim i ¢esto
miniranim terenima. Na podrucju grada, najvedi pozar je zabiljezen 2012. godine,

7 Structural bearings and expansion joints for bridges, Structural Engineering Documents
IABSE, Zurich, 2002; DIN 1072; Austrian guidelines RVS 15.45: Bridge Equipment - Expansion
Joints, 1985 (Briickenausriistung Ubergangskonstruktionen); TL/TP-Fi, Germany. Smjernice za
spojice temelje se na: DIN 1055, DIN 4227, DIN 1072, DIN 1045, DIN 4019, DIN 7865, DIN
4060, DIN 1623, DIN 1541, DIN 4033, DIN 4062, DIN 4102, DIN 18540 Austrian Guidelines
Wasserundurchldssige Betonbauwerke - Weise Wannen
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zbog pozara koji su pogadali Sumska podrucja duzi period te godine. Ukupan broj
intervencija Profesionalne vatrogasne brigade (PVB) Konjic 2012. godine je bio 183.
Broj intervencija u 2013. godini je bio 101, a 2014. godine bilo je 96 intervencija.
Broj intervencija se znacajno povecao 2015. godine i dostigao 235, dok je 2016.
godine broj intervencija dostigao 186. Stanje ugroZenosti pozarima na podrucju
grada Konjica prikazano je u tabeli 9-12.

Tabela 9-12: Stanje ugroZenosti poZarima na podrucju grada Konjica®®

Indust. i Drugi

. . . . | Stambeni | Stocna | . Otvoreni .
Godina | proizvodni | poslovni L Sume . | Vozila | Ostalo
. L objekti hrana prostori
pogoni objekti
2012 0 0 14 2 81 40 3 43
2013 0 0 3 2 14 21 5 56
2014 0 0 6 2 15 12 9 52
2015 2 6 4 2 24 67 8 122
2016 0 8 8 0 30 30 4 106
Total 2 14 35 8 164 170 29 379

Takoder, u SECAP-u, procijenjena je opasnost od poZara u gradu Konjicu (Tabela
9-13).

Tabela 9-13: Karakteristike identificiranih rizika kao posljedice procjene klimatskih promjena
povezanih sa rizikom od poZara u gradu Konjicu®®

Karakteristike rizika

Trenutne karakteristike | Buduée karakteristike

Vjerovatno¢a Utjecaj | Vjerovatnoca 05: ekivana Vjerovatnoca

. . . ucestalost o

rizika rizika rizika . rizika
promjene

Rizik u
kratkoro¢nom,

Pozari | Visoka Visok Povecanje Povecanje srednjoro¢nom i
dugoro¢nom
periodu

2016. godine, Grad Konjic je usvojio dokument Procjena ugrozenosti od pozara i
Plan zastite od pozara.

Podrucje planine Prenj takoder karakteriSu poZari u ljetnim mjesecima. Najveci pozar
je zabiljezen 2012. godine kada je pozar priSao lokalnim saobraéajnicama i

68 Akcioni plan odrzivog upravljanja energijom i prilagodavanja klimatskim promjenama za
Opcinu Konjic (SECAP), 2020.
6% Ibid.

SLUZBENA UPOTREBA



SLUZBENA UPOTREBA

COWI IPF
INSTRUMENT ZA INFRASTRUKTURNE PROJEKTE - TEHNICKA PQMOC 8 (IPF8) - TA2018148 RO IPA 41
STUDIJA O PROCJENI UTJECAJA NA OKOLIS I DRUSTVO - POGLAVLIE 9 KLIMA

ku¢ama’0, Znacajan dio podrucja planine je unisten u Sumskom pozaru 2015.
godine’!, U 2020. godini, zabiljeZzena su dva pozara’? i jedan 2022. godine’3.

Povecani broj pozara u Mostaru zabiljezen je ljeti, kada se suSna sezona i ostali
ekstremni meteoroloski uslovi preklapaju (jak vjetar, visoka temperatura, suh zrak i
udari munja). Dodatni problem je minirani teren, tako da je 2020. godine pozar
isto¢no od Mostar potrajao nekoliko dana i uzrokovao veliku Stetu po okolis74. Isto
tako, sli¢an pozar je pogodio Rujiste 2016. godine. Iste godine, registrovano je ¢ak 8
pozara u jednom danu u Mostaru’>.

Federalni hidrometeoroloski zavod, na svojoj internet stranici’® azurira podatke o
indeksu opasnosti od pojave i Sirenja pozara svakog dana.

Treba takoder napomenuti da su pri izradi Idejnog projekta uzete u obzir Smjernice
(2005) i Uputstva (2015), kao Sto je navedeno u Poglavlju 9.3.1.2.2. Konkretno,
Uputstva definisu tehniCke zahtjeve za projektovanje sistema zastite od poZara u
skladu s relevantnim standardima?’’. U tunelima je planiran sistem za dojavu poZara
s ciljem rane detekcije pozara. Sistem se zasniva na mikroprocesorski upravljanoj
centrali za dojavu poZzara. Kao dio sistema, u SOS niSama bice postavljeni aparati za
gasenje pozara sa suhim prahom, kao i na ulaznim i izlaznim portalima tunela. Iste
Smjernice i Upute bice primijenjene i tokom izrade Glavnog projekta.

Medutim, pozari mogu ostetiti sve infrastrukturne elemente na cesti (ukljucujudi
kolovoz, opremu i konstrukcije), smanjiti vidljivost, povecati rizike po zdravlje i
sigurnost korisnika i operatera ceste (ukljucujuci saobrac¢ajne nezgode i oStecenja
vozila), te dovesti do zastoja i zaguSenja u saobracaju.

Na osnovu prethodno navedenih informacija, izloZenost opasnosti od pozara
procjenjuje se kao srednja, a osjetljivost imovine i saobracajnih procesa takode se

klasifikuje kao srednja.

9.3.1.2.6 Jaki snjegovi i pojava leda

Obilne snjezne padavine generalno nisu Ceste u projektnom podrucju, osim na
podrucju planine Prenj, gdje najvisi vrh doseze 2.155 m nadmorske visine.

7Ohttps://balkans.aljazeera.net/news/balkan/2012/8/28/novi-pozar-na-planini-prenj-u-bih
71https://www.klix.ba/vijesti/bih/aktiviran-pozar-na-planini-prenj-planinari-mole-nadlezne-da-
sto-prije-pocnu-gasiti-vatru/170819047
72https://www.stolac.co/stolac/stolac-vijesti/21198-prenj-dva-po%C5%BEara-
uspje%C5%A1no-uga%C5%Alena

73 https://federalna.ba/pozar-jos-aktivan-na-planini-prenj-u-hnk-u-gorio-automobil-i-
obiteljska-kuca-d8gsx
74https://www.tportal.hr/vijesti/clanak/vise-pozara-u-hercegovini-najteze-kod-mostara-
20200411

7Shttps://hms.ba/mostar-i-dalje-aktivan-veliki-sumski-pozar-na-rujistu/
7Shttps://www.fhmzbih.gov.ba/latinica/AGRO/pozar.php

77 C.J1.030, C.J1.1031, ISO/R 13-55, DIN 28502, DIN 28513, BAS EN 545:2012, DIN 28600,
ISO 2531, DIN 3476, DIN 28603, EN 805:2000, DIN 30677-2, DIN EN ISO 1461, IEC 60092-
353, IEC 60331-21(90), IEC 60754, IEC 60331-11, IEC 60332, IEC 60754, IEC 61034DIN
4102-12
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Tokom zimskih mjeseci, broj dana sa snijegom u Konjicu krece se od 0 do 35 dana,
pri ¢emu snjezne padavine nisu karakteristicne za period od aprila do oktobra.
Prosjec¢na maksimalno zabiljeZena visina snjeznog pokrivaca iznosila je 70 mm u
januaru. SECAP za Konjic ukljuc¢uje procjenu rizika povezanih s obilnim snjeznim
padavinama, a rezultati su prikazani u tabeli 9-14.

Tabela 9-14: Karakteristike identifikovanih opasnosti kao posljedica procjene klimatskih
promjena povezanih s rizikom obilnih snjeZnih padavina u Gradu Konjicu

Karakteristike rizika
Trenutne karakteristike Buduée karakteristike

Ocekivana Ocekivana

Vjerovatnoéa Utjecaj

. __ promjena promjena
rizika rizika . . o .
intenziteta ucestalosti
Rizik u
Obilne kratkom,
snjezne Visoka Visok Smanjenje Smanjenje srednjem i
padavine dugoro¢nom
periodu

ProsjeCan broj godisnjih dana sa snijegom na podrucju Prenja iznosi 65, na osnovu
30-godisnjih simulacija’®. Ovo podrucje karakterise i veliki broj ledenih dana, s
najviSe takvih dana u januaru - oko 24. Tokom zimskih mjeseci, snjezni pokrivac
Cesto prelazi visinu od 2 m.

Prosjecan godisnji broj dana sa snijegom u Mostaru iznosi sedam. Snjezni pokrivac
se obi¢no javlja od novembra do marta, a maksimalna zabiljezena visina snijega u
periodu 1961-2021. dostigla je 85 cm (2012. godine). Uobic¢ajeno, visina snijega ne
prelazi 10 cm”°.

Kako se snjezne padavine povecavaju s nadmorskom visinom, snijeg se moze
ocCekivati u projektnom podrucju, posebno na dionici oko tunela Prenj.

Treba napomenuti da su u Idejnom projektu uzete u obzir Smjernice (2005) i Upute
(2015), ranije navedene u Poglavlju 9.3.1.2.2. Smjernice propisuju da se pri procjeni
rizika od promjena na kolovozu i materijalima usljed smrzavanja i odmrzavanja
moraju razmatrati najnepovoljniji lokalni uslovi, ukljuc¢ujuéi dugotrajan mraz, sporo
prodiranje izoterme (0°C) i naglo otopljavanje. Takoder, klasifikuju materijale prema
osjetljivosti na zbijanje. Dodatno, za ugradnju saobracdajne signalizacije i rasvjete,
Sto ce biti razmatrano tokom izrade Glavnog projekta, proracuni moraju uzeti u obzir
lokalne meteoroloske uslove, kao Sto su ucestalost vjetra, snaga, smjer, snijeg te
tezina i povrsina znakova. Kod asfaltnih radova, hladno ili vjetrovito vrijeme mogu
smanjiti temperaturu asfaltne mjesavine, otezati prijanjanje slojeva i otezati pravilnu
ugradnju. Stoga su propisane minimalne temperature zraka i podloge, radovi se ne
izvode po kiSnom vremenu, a definisani su i uslovi za transport mjesavine kako bi se

78 https://www.meteoblue.com/hr/weather/historyclimate/climatemodelled/prenj bosnia-and-
herzegovina 3337480
79 https://www.fhmzbih.gov.ba/latinica/KLIMA/monitoring-snijeg.php
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osigurala optimalna ugradnja. Svi radovi ¢e se izvoditi u skladu s kalendarom JPAC-a
za planiranje i izvodenje asfaltnih radova na autocestama.

Snijeg, zajedno sa obilnim padavinama i oborinama prac¢enim niskim
temperaturama, moze dovesti do formiranja leda na dionici autoceste. Ovo moze
uzrokovati oSte¢enja cestovne infrastrukture (kolovoza, objekata i drenaznih
sistema), promjene u potrebama za ciS¢enjem snijega i zimskim odrzavanjem,
povecan rizik od topljenja snijega i leda uz povecan oticaj i/ili poplave, poveéane
rizike po zdravlje i sigurnost korisnika i operatera ceste uslijed snijega i leda, kao i
zastoje u saobracaju.

Na osnovu prethodno predstavljenih informacija, izloZenost pojavama snijega i leda
procjenjuje se kao srednja, dok se osjetljivost imovine i saobracajnih procesa
takode procjenjuje kao srednja.

9.3.1.2.7 Ekstremni vjetrovi

Projektno podrucje generalno karakterisu slabi do umjereni vjetrovi, uz povremenu
pojavu jacih udara. Ruze vjetrova za podrucje Konjica i Mostara prethodno su
prikazane na slikama 9-7 i 9-14. Iako su snaZne oluje i uragani rijetki na projektnom
podrucju, grmljavinska nevremena, Cesto pra¢ena obilnim padavinama i jakim
vjetrom, javljaju se od prolje¢a do jeseni, s veCom ucestaloS¢u tokom ljetnih
mjeseci.

Prema podacima Programa Ujedinjenih nacija za okolis8°, broj dana s ekstremnim
brzinama vjetra na projektnom podrucju kretao se od 2 do 6 u periodu 1981-2010.
Isti izvor navodi da bi se, prema scenariju RCP 8.5, broj dana s ekstremnim
vjetrovima mogao povecati za 0 do 2,75 u periodu 2036-2100 (slika 9-28).

median 25th percentie [ 75t percentile

Slika 9-28: Projekcije promjena ekstremnih vjetrova za period 2036-2065

Historijski podaci pokazuju da su jaci vjetrovi, brzina izmedu 50 i 70 km/h,
zabiljezeni na projektnom podrucjudt. Ovi vjetrovi povremeno su uzrokovali
materijalnu Stetu, naj¢eSée na vozilima i krovovima objekata.

80 https://test.wb-ccp.com/#/map?author=boku&dataType=obs&variable=ews

81 https://abrasmedia.info/mostar-olujni-vjetar-rusio-stubove-nosio-krov/;
https://avaz.ba/vijesti/bih/460747/olujni-vjetar-u-hercegovini-rusi-sve-pred-sobom-slomljena-
stabla-veliki-problemi-u-odvijanju-saobracaja; https://ntv.ba/nevrijeme-u-mostaru-olujni-
vietar-lomio-drvece/; https://avaz.ba/vijesti/bih/671757/jak-vjetar-odnio-krov-s-jedne-
zgrade-u-konjicu-padao-i-grad; https://net.hr/danas/svijet/zastrasujuca-oluja-pogodila-
mostar-stabla-pucala-kao-sibice-ne-pamtim-ovo-u-zivotu-a-taj-zvuk-bc89412b-8ed7-11f0-
2a13-9600040c8f8e
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Takoder treba napomenuti da je Idejni projekat uzeo u obzir Smjernice (2005) i
Upute (2015), ranije spomenute u Poglavlju 9.3.1.2.2. Konkretno, prema
Smjernicama, pri projektovanju elemenata zastite od vjetra mora se uzeti u obzir
aerodinamicko opterecenje u skladu s EN 1741-1, kako bi se osigurala zastita od
vjetra i zametenog snijega. Osim toga, kumulativho smanjenje negativnih utjecaja
vjetra i snjeznih nanosa rjeSava se primjenom relevantnih zahtjeva Smjernica, kako
je opisano u poglavlju 9.3.1.2.6 iznad.

Projektni dizajn uzeo je u obzir opterecenja vjetra na osnovu najnovijih podataka
Federalnog hidrometeoroloskog zavoda, te su svi konstruktivni elementi i
infrastruktura u okviru projekta projektovani da izdrze jake vjetrove. Stoga se
izloZzenost ekstremnim vjetrovima ocjenjuje kao srednja, dok se osjetljivost
imovine i transportnih procesa ocjenjuje kao niska.

9.3.1.3 Procjena ranjivosti i rizika

Na osnovu metodologije opisane u Poglavlju 9.3.1 i analize klimatskih rizika
prikazane u Poglavlju 9.3.1.2, provedena je procjena ranjivosti projekta na
klimatske opasnosti, uz identifikaciju znacaja rizika, kako je detaljno prikazano u
tabelama ispod.

Tabela 9-15: Procjena ranjivosti na klimatske opasnosti

Procjena ranjivosti na klimatske opasnosti

Klimatska Kategorija Kategorija . . .
P . Y ) Kategorija ranjivosti

opasnost osjetljivosti izlozenosti
Poplave  visoka Niska Srednja
Kiizista DN s
Suse Srednja Srednja Srednja
Pozari Srednja Srednja Srednja
Jaki snjegovi i . . .

. Srednja Srednja Srednja
pojava leda
Ekstremni vjetrovi Niska Srednja Niska

Za klimatske opasnosti procijenjene sa visokom i srednjom ranjivos¢u, znacaj
potencijalnih rizika je procijenjen u tabeli ispod.

Tabela 9-16: Procjena rizika od klimatskih opasnosti

Procjena rizika od klimatskih opsanosti
Skala

Klimatska opasnost ) , Skala utjecaja Kategorija rizika
vjerovatnoce
Poplave Malo vjerovatno _
Klizista Umjereno _ Ekstreman
Suge  Verovatno Manji
Pozari Umjereno Umijeren
Jaki snjegovi i pojava .
Umjeren

leda

Mjere ublazavanja za ove klimatske opasnosti predloZzene su u Poglavlju 9.4.
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9.3.2 Emisije staklenickih gasova

Mogudi utjecaji izgradnje autoceste na klimu vezani su za emisije staklenickih
gasova (GHG) od materijala i opreme u fazi izgradnje i cestovnog prijevoza i
rasvjete u fazi koriStenja (emisije Zivotnog ciklusa).

Procjena emisija tokom Zivotnog ciklusa projekta nije uzela u obzir emisije iz
proizvodnje gradevinskih materijala (tj. ugradeni ili pocetni ugljik), jer nije
standardna praksa da se takve emisije uzimaju u obzir u procjenama GHG emisija na
nivou projekta. Umjesto toga, fokus je staviljen na emisije nastale tokom ugradnje
materijala u okviru gradevinske faze. Ovaj pristup je u skladu sa Siroko prihvacenim
metodologijama i zahtjevima medunarodnih finansijskih institucija, koje obi¢no
isklju¢uju emisije iz lanca snabdijevanja zbog: (i) poteskoca u preciznom
prikupljanju podataka o porijeklu i proizvodnim procesima materijala, (ii) ogranicene
kontrole ili utjecaja koje projektanti imaju nad globalnim lancima snabdijevanja, i
(iii) potrebe da se odrZi dosljednost i uporedivost izmedu razli¢itih procjena
projekata.

Vazno je napomenuti, joS jednom, da iako BiH ima niske emisije ugljen dioksida od
prijevoza, cestovni prijevoz je dominantan nacin prijevoza i oCekuje se da e se
emisije staklenickih gasova od prijevoza povecavati. Emisije po glavi stanovnika
iznose tek nesto vise od jedne polovine EU prosjeka: 5,18 tona ekvivalenta CO; po
glavi stanovnika godisnje u 2008. godini, u poredenju sa prosjekom EU koji je
iznosio 9,93 tona. Medutim, ako se izvrsi poredenje u odnosu na relativho bogatstvo,
emisije u BiH su skoro Cetiri puta vece nego u EU. Emisije staklenickih gasova po
jedinici BDP-a za BiH su iznosile 1,59 kg ekvivalenta CO; po jednom euru u 2008.
godini, dok je prosjek EU iznosio 0,4 kg ekvivalenta CO po jednom euru®2,

Kako bi se odredio nivo utjecaja, izvrSena je procjena staklenic¢kih gasova u skladu s
EBRD-ovim protokolom za procjenu emisija staklenickih gasova (2017).

Konkretne informacije vezane za klimatske promjene i emisije stakleni¢kih gasova za
grad Konjic i grad Mostar mogu se nadi u SECAP-u za Konjic i SEAP-u za Mostar
(Akcijski plan energijski odrzivog razvoja za Mostar). U 2014. godini, odgovarajuce
emisija CO; u saobracajnom sektoru na podrucju grada Konjica iznosile su 17.240
tona®3, dok su ukupne emisije CO; iz saobracajnog sektora na podrudju grada
Mostara iznosile 109.894 tona8.

Proracun CO, emisija za ovu dionicu za fazu izgradnje i fazu koriStenja autoceste
prikazani su u nastavku. Proracun je napravljen za pocetne uslove - bazni scenarij
(2022), fazu gradenja (2022-2032) i za Cetiri budude projekcije — projektne
scenarije (2032 i 2060), u slucaju da je autocesta izgradena i u slucaju da autocesta
nije izgradena.

82 Strategija prilagodavanja na klimatske promjene i niskoemisionog razvoja za Bosnu i
Hercegovinu, juni 2013. godine

83 Akcioni plan odrzivog upravljanja energijom i prilagodavanja klimatskim promjenama za
Opcinu Konjic (SECAP), 2020.

84 Akcijski plan enregijski odrzivog razvoja za Mostar, 2016.
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Proracun CO; emisija za projektno podrucje

Emisije za pocetne uslove, period gradenja i projektne scenarije izracunate su na

osnovu relevantnih naucnih podataka za proracun emisija staklenickih gasova tokom

Zivotnog ciklusa za projekte izgradnje cesta. Kako bi se dobio zakljucak o

povecanju/smanjenju emisija u projektnom podrucju, razmotreni su sljedeci

scenariji:

> Bazni scenarij 2022, koji ukljuCuje sadasnju infrastrukturu (ceste, rasvjeta,
masinerija) Sto rezultira emisijama staklenickih gasova na dionici magistralnog
puta M17;

> Period izgradnje 2022-2032, koji ukljucuje emisije iz gradevinskih materijala i

opreme, kao i emisije staklenickih gasova iz vozila na trenutno koristenoj dionici

magistralnog puta M17;

Projektni scenarij 1 — 2032, u slucaju da autocesta nije izgradena;

Projektni scenarij 2 — 2032, u slucaju da je autocesta izgradena;

Projektni scenarij 3 — 2060, u slucaju da autocesta nije izgradena;

Projektni scenarij 4 — 2060, u slucaju da je autocesta izgraden;

v V VvV VvV

Proracun je podijeljen na fazu izgradnje i fazu koristenja.
Faza izgradnje

Najznacajnije emisije CO u fazi izgradnje autoceste poti¢u od materijala i
gradevinske opreme (masina).

CO> emisije zbog istovara materijala (prasina) su zanemarive u poredenju sa ranije
pomenutim emisijama, tako da nisu uzete u obzir pri proracunu.

Proracun CO, emisija od gradevinskih materijala

Kako bi se izracunale emisije CO, koje su posljedica materijala koristenih za
izgradnju autoceste, odgovarajudi ulazni podaci preuzeti su iz Tehni¢kog izvjestaja o
idejnom projektu (Tabela 9-17).

Tabela 9-17: Materijali koji e se koristiti za izgradnju autoceste

Debljina, m | Duzina, m | Sirina, m

Trake autoceste

Asfalt SBM 11s, PmB 45/80 0,0168 34.250 15
AGNS 22s, PmB 45/80 + krecnjacki agregat 0,0245 34.250 15
AGNS 32s, B 35/50 + kre¢njacki agregat 0,0245 34.250 15
Stabilizator cementa 0,0400 34.250 15
NNS nezavisni nosivi sloj 0,0275 34.250 15

Zaustavne trake

BB 11k, B 50/70 + krecnjak 0,04 34.250 5

AGNS 22s, B 50/70 + krecnjak 0,07 34.250 5
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Debljina, m | DuZina, m | Sirina, m

NNS nezavisni nosivi sloj 0,52 34.250 5
Petlje

BB 11s, PmB 45/80 + krecnjak 0,0168 2.040 3,75

AGNS 32s, B 35/50 + krec¢njacki agregat 0,0350 2.040 3,75

NNS nezavisni nosivi sloj 0,0385 2.040 3,75

Regionalne ceste

BB 11k, B 50/70 + krec¢njacki agregat 0,04 1.020 6
AGNS 32s, B 35/50 + krecnjacki agregat 0,07 1.020 6
NNS nezavisni nosivi sloj 0,30 1,.20 6

Lokalne ceste 1

BB 11k, B 50/70 + krecnjacki agregat 0,04 555 3,50

NNS nezavisni nosivi sloj 0,30 555 3,50

Lokalne ceste 2

BB 11k, B 50/70 + krecnjacki agregat 0,04 2.320,5 5,50

NNS nezavisni nosivi sloj 0,30 2.320,5 5,50

Na osnovu relevantnih naucnih istrazivanja usvojeni su prosje¢na vrijednost gustine
koeficijent emisije za razlic¢ite materijale (Tabela 9-18).

Tabela 9-18: ProsjeCne karakteristike materijala koristenih za izgradnju autoceste

BV E] Gustina, kg/m?3 Faktor emisije kgCO2./kg®®

Bitumen 2.45086 0,0710
Cement 2.800%7 0,1320
Nosivi sloj - kamen 2.300% 0,0052

Na osnovu prikupljenih ulaznih podatka, prvo je izraCunata potrebna koli¢ina
materijala kao proizvod debljine, duzine i Sirine, a onda su izraCunate emisije CO3,
koristenjem formule:

kgCOZe )

(kg N
Ematerijala = Kolitina (m®) - Gustina (m) - Emisioni faktor (m

Rezultati proracuna pokazuju da su ukupne emisija CO2, zbog koristenja
gradevinskih materijala u fazi izgradnje 18.353,01 tona.

Proracun emisija CO, od gradevinske opreme

85 M. H. Alzard, M. A. Maraqga, R. Chowdhury, Q. Khan, F. D. B. Albuquerque, T. I. Mauga & K.
N. Aljunadi, Procjena emisije staklenic¢kih gasova iz cestogradnje u Abu Dhabiju, Ujedinjeni
Arapski Emirati, 2019.

8 D. Emme & C. Orji, Modificiranje gustine i karakteristika Supljina bitumenskog betona
koristenjem kaucukovog lateksa

87 https://www.engineeringtoolbox.com/density-solids-d 1265.html
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Ulazni podaci povezani sa gradevinskom opremom sadrze podatke o vrsti koriStene
opreme, broj jedinica u pogonu i radne sate. Ulazni podaci za fazu izgradnje (vrsta
koriStene opreme, broj jedinica) su pretpostavljeni, na osnovu iskustva gradevinskih
inzinjera, uzimajuci u obzir da glavni projekat jos uvijek nije izraden. Pretpostavka je
da gradevinska oprema radi Sest sati dnevno, pet dana u sedmici. Pored toga,
pretpostavka je i da je dizel vrsta goriva koje se koristi za pogon ove opreme8s8,
Prosjecna potrosnja svakog tipa gradevinske opreme je odredena na osnovu
kataloga proizvodaca ili dostupnih naucnih istrazivanja.

Tabela 9-19: Ulazni podaci za proracun emisija CO:z kao rezultat koristenja gradevinske opreme

Oprema koristena u fazi izgradnje

Vrsta opreme Broj jedinica Potrosnja, I/h
Utovarivac 30 158
Bager 20 2289
Is 33,16%°Error! Bookmark
BuldoZer not defined.
Grejder 20 8%
Valici 15 4%
Vibrirajuéi ¢eli¢ni valjak 20 8%
Kompaktor tla 15 25°%
Masina za asfaltiranje 10 10°2
Dozer 20 25°%
Kamioni 30 15,2%3

Faktor emisije CO2 po litri dizel goriva je 2,49%4. Na osnovu ulaznih podataka,
primjenom sljedece formule, izracunate su emisije CO kao rezultat upotrebe
gradevinskih masina:

l h
Eopreme = Broj jedinica (=) - Potrosnja (E) - Broj radnih sati dnevno (—)

dan aCO
) - Emisioni faktor (%)

Broj radnih d d'“'(dan
roj radnih dana godi$nje Jodina

8 M. H. Alzard, M. A. Maraqga, R. Chowdhury, Q. Khan, F. D. B. Albuquerque, T. I. Mauga & K.
N. Aljunadi, Procjena emisije stakleniCkih gasova od cestogradnje u Abu Dhabiju, Ujedinjeni
Arapski Emirati, 2019.

8 Mario Klanfar, Tomislav Korman, Tripmir Kujundzi¢, Potrosnja goriva i faktori opterecenja
motora opreme u eksploataciji drobljenog kamena, 2016.

%0 https://www.scribd.com/document/271103107/Fuel-Consumption

91
https://staticl.squarespace.com/static/58877529414fb5283ed14a6b/t/5888f8df46c3c4d4d976
2102/1485371615708/Fuel+Table+-+Compactors.pdf

92 https://www.scribd.com/document/321246669/Fuel-Consumption-Sheet

93 https://postconflict.unep.ch/humanitarianaction/documents/02 08-04 06-04 02-22.pdf

%4 https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-07/documents/emission-factors 2014.pdf

SLUZBENA UPOTREBA


https://www.scribd.com/document/271103107/Fuel-Consumption
https://static1.squarespace.com/static/58877529414fb5283ed14a6b/t/5888f8df46c3c4d4d976a102/1485371615708/Fuel+Table+-+Compactors.pdf
https://static1.squarespace.com/static/58877529414fb5283ed14a6b/t/5888f8df46c3c4d4d976a102/1485371615708/Fuel+Table+-+Compactors.pdf
https://www.scribd.com/document/321246669/Fuel-Consumption-Sheet
https://postconflict.unep.ch/humanitarianaction/documents/02_08-04_06-04_02-22.pdf
https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-07/documents/emission-factors_2014.pdf

SLUZBENA UPOTREBA

COWI IPF
INSTRUMENT ZA INFRASTRUKTURNE PROJEKTE - TEHNICKA PQMOC 8 (IPF8) - TA2018148 RO IPA 49
STUDIJA O PROCJENI UTJECAJA NA OKOLIS I DRUSTVO - POGLAVLIE 9 KLIMA

Takoder, kada su u pitanju indirektni utjecaji, pretpostavljeno je da se koristi isti
broj kamiona za transport materijala do gradilisSta. Na osnovu empirijskih podataka,
pretpostavljena je prosjecna udaljenost od lokacije za prikupljanje materijala do
mjesta istovara od 50 km (u jednom smjeru) i to da se materijal transportuje 270
dana u godini. Emisije CO; nastale kao rezultat koriStenja kamiona su izracunate
kao:

Etransport = Broj jedinica (=) - Broj radnih dana godisnje (godina)

- Udaljenost od mjesta prikupljanja do mjesta istovara materijala (km)
Emisioni fakt (kyC02e>

misioni faktor o
Koristenjem ove dvije formule, ukupna godisnja emisija CO,, nastala kao rezultat
koriStenja opreme tokom izgradnje autoceste, iznosi 13.299,57 tona.

Uzimajuci u obzir da su emisije CO, u BiH iz saobracajnog sektora u 2016. godini
iznosile 3.363.309,72 tona®>, upotreba gradevinske opreme za izgradnju ove dionice
bi doprinijela povec¢anju ukupnih godisnjih emisija iz saobracajnog sektora za
0,40%.

Faza koristenja

Glavni izvori emisija CO u fazi koriStenja su vozila i rasvjeta.

Smanjenje emisije CO; sadnjom drveca i obnovom zelenih povrsina duz dionice
autoceste je zanemareno u ovom slucaju, jer se oCekuju male vrijednosti uzimajudi

u obzir proizvedene koliine emisija CO; iz vozila.

Prora¢un emisija CO; iz vozila

Proracun emisija CO; iz vozila je uraden za pocetne uslove — bazni scenarij (2022),
period izgradnje (2022-2032) i Cetiri projektna scenarija - 2032 (projektni scenarij 1
u slucaju da autocesta nije izgradena i projektni scenarij 2 u slu¢aju da je autocesta
izgradena) i 2060 (projektni scenarij 3 u slucaju da autocesta nije izgradena i
projektni scenarij 4 u slucaju da je autocesta izgradena).

Kao rezultat koristenja vozila, emisije CO poticCu iz tri izvora:
> sagorijevanja ulja za podmazivanje,

> sagorijevanja goriva,

> dodavanja aditiva koji sadrze ugljik u izduvnim gasovima.

U cilju pojednostavljenja proracuna, kao i s obzirom da je dodavanje aditiva koji
sadrze ugljik u izduvnim gasovima zanemarivo, u nastavku je prikazana procedura
za izraCunavanje emisija CO, koje nastaju izgaranjem mazivog ulja i goriva.

Podaci o broju vozila u 2022. godini i projicirani broj vozila u 2060. godini, navedeni
u Studiji izvodljivosti za dionicu Konjic - Mostar sjever, koristeni su kao ulazni podaci

95 https://www.worldometers.info/co2-emissions/bosnia-and-herzegovina-co2-emissions/
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za proracun emisija COz iz vozila®®. Pretpostavljeni broj vozila koja ¢e saobracati u
2032. godini izracunat je na osnovu podataka Auto-moto kluba BiH o povecanju
broja registrovanih vozila u 2021. godini u odnosu na 2020. godinu, uz pretpostavku
da ¢e se ovaj trend rasta zadrzati do 2032. godine. Podaci o udjelu pojedinacnih
vrsta vozila i ukupnom broju vozila su uzeti iz Saobradajne studije za dionicu Konjic
- Mostar sjever. Iz izvjestaja o broju registrovanih vozila u 2021. godini®’, uzeti su
potrebni podaci o broju registrovanih vozila na dizel i benzin/plin, kao i vrsta motora
(konvencionalni, euro 1, euro 2, i dr.) kako bi se ustanovila vrijednost faktora
emisije CO; za svaku vrstu goriva i motora u skladu sa instrukcijama Europske
agencije za okolis®8.

CO; emisije kao rezultat sagorijevanja ulja za podmazivanje

Ulazni podaci za proracun emisija CO; iz vozila, kao rezultat sagorijevanja ulja za
podmazivanje, su prikazani u tabeli 9-20.

Procenat registrovanih dizel i benzinskih vozila za bazni scenarij (2022) preuzet je iz
Izvjestaja o broju registrovanih vozila u 2021. godini®®. Na osnovu dostupnih
naucnih podatakal? o sektoru elektromobilnosti u BiH, predvida se da c¢e elektri¢cna
vozila Ciniti priblizno 1,08% voznog parka do 2032. godine, a 33,37% do 2060.
godine. Iako ne postoje zvani¢ne projekcije za bududi udio dizel i benzinskih vozila,
pretpostavlja se da ¢e povecanje broja elektri¢nih vozila prvenstveno zamijeniti dizel
vozila, uz blagi porast registracije benzinskih/plinskih vozila. Kao posljedica toga,
udio registrovanih dizel vozila procijenjen je na 68% do 2032. godine i 35% do
2060. godine, dok ocekivani udio benzinskih/plinskih vozila iznosi 30,92% odnosno
31,36% u istim godinama.

Prikazani proracun ukljuluje i potrosnju elektricne energije od strane elektri¢nih
vozila i povezane emisije.

Tabela 9-20: Ulazni podaci za proracun emisija CO: iz vozila kao rezultat sagorijevanja ulja za

podmazivanje
Vrsta | Vrsta ‘ Broj vozila po danu ‘ Faktor emisije
vozila | goriva ’ 2022 ‘ 2032 ‘ 2060 ‘ gCO2e/km
© konvencionalni 746 973 1.435 0,663
'ﬁ :a
3
g =y 5 euro 1 134 175 258 0,596
g3 &
22 e euro 2 352 459 677 0,530
g3
a euro 3 1.731 2.258 3.330 0,464

% Uzimajuci u obzir prikazane osnovne podatke o broju vozila u 2015. godini i predvidenu
stopu rasta prometa u periodu 2020-2025.

97 BIHAMK, Informacija o registriranim cestovnim vozilima u BiH za period januar-decembar
2021., mart 2022.

%8 EMEP/EEA Vodi¢ emisija zagadivaca zraka s popisom 2019 - azurirano u oktobru 2020.

99 BIHAMK, Informacija o registrovanim/registriranim drumskim/cestovnim vozilima u BiH u
periodu janar/sijeCan - decembar/prosinac 2021, mart 2022. godine

100 Bjco E., Besi¢ J., Damadzi¢ A. & Harbas N., Elektromobilnost u BiH, novembar 2023.
Trobradovié M., Sehovi¢ J., Pervan N. & BlaZevi¢ A., Procjena utjecaja elektrifikacije vozila na
povecanje ukupne potrosnje elektricne energije u Bosni i Hercegovini, juni 2025.
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Vrsta Broj vozila po danu Faktor emisije

goriva | 2022 ‘ 2032 ‘ 2060 ‘ 9CO0z¢/km
euro 4 1.716 2.238 3.301 0,398
euro 5 1.087 1.418 2.091 0,398
euro 6 529 690 1.017 0,398
konvencionalni 278 442 1.297 0,663
euro 1 50 80 233 0,596
£ euro 2 131 209 612 0,530
% euro 3 645 1.027 3.009 0,464
g) euro 4 640 1.018 2.983 0,398
euro 5 405 645 1.890 0,398
euro 6 197 314 919 0,398
konvencionalni 14 20 57 2,650
euro 1 3 4 10 2,050
- '(_c,r.)u euro 2 7 9 27 1,480
3 >
2 g euro 3 33 46 132 0,861
2 i; euro 4 33 46 131 0,265
euro 5 21 29 83 0,265
euro 6 10 14 40 0,265
konvencionalni 13 17 25 0,663
euro 1 2 3 4 0,596
euro 2 6 8 12 0,530
E euro 3 30 39 57 0,464
euro 4 29 38 57 0,398
= euro 5 19 24 36 0,398
'% euro 6 9 12 17 0,398
% konvencionalni 5 8 22 0,663
g euro 1 1 1 4 0,596
£ euro 2 2 4 10 0,530
%L euro 3 11 18 52 0,464
,§ euro 4 11 17 51 0,398
euro 5 7 11 32 0,398
euro 6 3 5 16 0,398
n - o N 7 konvencionalni 30 39 57 0,486
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Vrsta ‘ Broj vozila po danu ‘ Faktor emisije
vozila ‘ 2022 ‘ 2032 ‘ 2060 ‘ 9CO0z/km
euro 1 5 7 10 0,486
euro 2 14 18 27 0,486
euro 3 69 89 132 0,486
euro 4 68 89 131 0,486
euro 5 43 56 83 0,486
euro 6 21 27 40 0,486
konvencionalni 11 18 51 1,990
euro 1 2 3 9 1,990
£ euro 2 5 8 24 1,990
g euro 3 26 41 119 1,990
g) euro 4 25 40 118 1,990
euro 5 16 26 75 1,990
euro 6 8 12 36 1,990

Uzimajuci u obzir duzinu dionice magistralnog puta M17 (cca. 63,7 km) za pocetne
uslove i period izgradnje i da je duZina dionice autoceste za projektne scenarije
34,25 km, kao i da su magistralni put i dionica autoceste otvoreni 365 dana u godini
za saobracaj, ukupne emisije CO; kao rezultat sagorevanja ulja za podmazivanje
mogu se izracunati pomocu jednacine:

gCOZB

km

Broj radnih d d”'(dan)
roj radnih dana godisnje ("o

E,ozi1a = Brojvozila(—) - Emisioni faktor( ) - Duzina sekcije (km)

Rezultati su prikazani u tabeli 9-21. Za projektne scenarije (u slucaju izgradnje
autoceste), emisije su izracunate na osnovu podataka iz Studije izvodljivostit®! da ¢e
70% vozila koristiti autocestu, a 30% ce nastaviti koristiti magistralni put M17.

101 Studija izvodljivosti: Konjic (petlja Ovcari) - petlja Mostar Sjever, 2016.
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Tabela 9-21: Emisije CO: kao rezultat sagorijevanja ulja za podmazivanje

CO: emisije kao rezultat sagorijevanja ulja za podmazivanje (tona/god)

bazni scenarij
Period izgradnje
(2022-2032)
Projektni scearij
autocesta nije
izgradena
autocesta je
izgradena
Prrojektni
scenarij 3 (2060)
autocesta nije
izgradena
4 (2060)
autocesta je
izgradena

I
S
=
7]
5
't
)
7]
0
)
o

Projektni scenarij
Projektni scenarij

103,25 | 123,41102 143.57 97.11 292.43 197.79

CO; emisije kao rezultat sagorijevanja goriva

Ulazni podaci za proracun emisija CO; iz vozila, kao rezultat sagorevanja goriva,
prikazani su u tabeli 9-22. Na osnovu potrosnje goriva za razliCite tipove motora i
goriva, kao i faktora emisije za razliCita fosilna goriva u drumskom saobracaju,
faktor emisije po km duzine dionice se racuna na sljededi nacin:

P gCOZe
E keor (£22)
misioni faktor o

= Potro$nja goriva (%)

co
- Emisioni faktor za razlicita fosilna goriva u drumskom saobracaju (u)

g goriva

Tabela 9-22: Ulazni podaci za proracun emisija CO: iz vozila kao rezultat sagorijevanja goriva

Potrosnja
Vrsta | Vrsta Broj vozila po danu . : Faktor
) ) gonIvVa emisije
vozila | goriva
2022 ‘ 2032 ‘ 2060 | g/km ‘ gCOze/km
E konvencionalni 746 973 1,435 63 199,647
8 euro 1 134 175 258 55 174,295
o
= euro 2 352 459 677 55 174,295
Q
a ,v'g’ euro 3 1.731 | 2,258 | 3,330 55 174,295
[}
'§ euro 4 1.716 | 2,238 | 3,301 38 120,422
>
S euro 5 1.087 | 1,418 | 2,091 38 120,422
)
=]
9 euro 6 529 690 | 1,017 38 120,422
2
§ konvencionalni 278 442 1,297 65 205,985
o
s 1= euro 1 50 80 233 56 177,464
S 2
; £ euro 2 131 209 612 56 177,464
x c
2 @ | euro3 645 | 1,027 | 3,009 56 177,464
e
=
a euro 4 640 | 1,018 | 2,983 49 155,281

102 projeéna godisnja vrijednost u periodu 2022-2032
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Potrosnja

Broj vozila po danu . Faktor
vozila | goriva SO emisije
g/km gCO2¢/km

euro 5 405 645 1,890 49 155,281

euro 6 197 314 919 49 155,281

konvencionalni 14 20 57 366 1159,854

euro 1 3 4 10 301 953,869

- é euro 2 7 9 27 301 953,869

g é euro 3 33 46 132 301 953,869

é :§ euro 4 33 46 131 301 953,869

= euro 5 21 29 83 301 953,869

euro 6 10 14 40 301 953,869

konvencionalni 13 17 25 89 282,041

euro 1 2 3 4 80 253,52

euro 2 6 8 12 80 253,52

§ euro 3 30 39 57 80 253,52

euro 4 29 38 57 80 253,52

‘= euro 5 19 24 36 80 253,52

E euro 6 9 12 17 80 253,52

:E. konvencionalni 5 8 22 85 269,365

g euro 1 1 1 4 70 221,83

£ euro 2 2 4 10 70 221,83

g euro 3 11 18 52 70 221,83

ca:@) euro 4 11 17 51 70 221,83

euro 5 7 11 32 70 221,83

euro 6 3 5 16 70 221,83

konvencionalni 30 39 57 182 576,758

‘= euro 1 5 7 10 155 491,195

IE euro 2 14 18 27 155 491,195
= o

E ,ro;l euro 3 69 89 132 155 491,195

E euro 4 68 89 131 155 491,195

E euro 5 43 56 83 155 491,195

% euro 6 21 27 40 155 491,195

m konvencionalni 11 18 51 182 576,758
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Potrosnja
Vrsta | Vrsta Broj vozila po danu . . Faktor
) ) CLeXE] emisije
vozila | goriva
2022 ‘ 2032 ‘ 2060 | g/km ‘ gCOze/km
euro 1 2 3 9 155 491,195
euro 2 5 8 24 155 491,195
euro 3 26 41 119 155 491,195
euro 4 25 40 118 155 491,195
euro 5 16 26 75 155 491,195
euro 6 8 12 36 155 491,195

Uzimajuci u obzir duzinu dionice magistralnog puta M17 (cca. 63,7 km) za pocetne
uslove i period izgradnje i da je duZina dionice autoceste za projektne scenarije
34,25 km, kao i da su magistralni put i dionica autoceste otvoreni 365 dana u godini
za saobracaj, ukupne emisije CO> kao rezultat sagorevanja goriva u vozilima mogu
se izraCunati pomocu jednacine:

gCOZe
km

Broj radnih d d"'(dan)
roj radnih dana godisnje {or

Eyozila = Broj vozila (=) - Emisioni faktor ( ) - Duzina sekcije (km)

Rezultati su prikazani u tabeli 9-23. Za projektne scenarije (u slucaju izgradnje
autoceste), emisije su izracunate na osnovu podataka iz Studije izvodljivostil®3 da ¢e
70% vozila koristiti autocestu, a 30% c¢e nastaviti koristiti magistralni put M17.

Tabela 9-23: Emisije CO: kao rezultat sagorijevanja goriva

CO: emisije kao rezultat sagorijevanja goriva (tona/god)

bazni scenarij
Period izgradnje
(2022-2032)
autocesta nije
izgradena
autocesta je
izgradena
Prrojektni
scenarij 3 (2060)
autocesta nije
izgradena
4 (2060)
autocesta je
izgradena

Projektni scearij

1
>
5
[}
=
't
=)
Q
0
(<]
- ¥

Projektni scenarij
Projektni scenarij

38.588,69 | 46.090,90% 53,593.10 36,248.96 108,746.50 73,553.26

Iako postoji poveéanje emisija CO, po godinama zbog povecanja broja vozila
(predvideno povecanje od 300,3% u 2060. godini u odnosu na 2022. godinu),
ocigledno je da ce izgradnja ove autoceste imati pozitivan utjecaj na smanjenje
emisija staklenickih gasova u poredenju sa koristenjem postojec¢eg magistralnog
puta M17.

Proracun emisija CO, od rasvjete

103 studija izvodljivosti: Konjic (petlja Ovcari) - petlja Mostar Sjever, 2016.
104 prosjecna godisnja vrijednost u periodu 2022-2032.
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Proracun emisije CO; od rasvjete je uraden za dva projektna scenarija - 2032. i
2060. godinu - u slucaju da je autocesta izgradena. Emisije CO; od rasvjete na
magistralnom putu M17 su zanemarene jer mala duzina dionice prolazi kroz
naseljena mjesta, gdje je trenutno postavljena uli¢na rasvjeta. Ostatak dionice M17
nema ugradenu rasvjetu. Prema dostupnim podacima, pretpostavlja se da bi
udaljenost izmedu dvije sijalice na autocesti bila 50 m1%3, Sto bi na cijeloj duzini
dionice od 34,25 km, bilo 1.370 sijalica na obje strane. Usvojena snaga sijalice je
150 W105, kao i prosjecCan broj sati rada u jednom danu (10 sati). Elektricna energija
se koristi za rad sijalica. Usvojen je prosjecni faktor emisije CO2 za 2032. godinu
uzimajudi u obzir da se vecina elektri¢ne energije proizvodi iz uglja te da ¢e do 2060.
godine vecina elektricne energije biti proizvedena iz obnovljivih izvorai%,

Ulazni podaci za prvi projektni scenarij (2032) prikazani su u tabeli 9-14.

Tabela 9-24: Ulazni podaci za proracun emisija CO; iz rasvjete za 2032.

Vrsta rasvjete/ | Snaga po Broj Broj radnih sati | Faktor emisije,

sijalica sijalici, W sijalica po danu, h kgCO2e/kWh

LED 150 1.370 10 0,376

Ukupne emisije CO, zbog koristenja rasvjete izraCunate su na osnovu sljedece
formule:

h
Erasvjete = Smaga sijalice (W) - Broj sijalica (=) - Broj radnih sati dnevno (E)
365 dana kgCOZQ)
godina kWh

- Broj dana godisnje ( ) - Faktor emisije (

Ukupne emisije CO; iz rasvjete za 2032. godinu iznose 282.03 tone.

Ista metodologija je koriStena za proracun emisija CO; iz rasvjete za 2060. godinu.

Tabela 9-25: Ulazni podaci za proracun emisija CO: iz rasvjete za 2060.

Vrsta rasvjete/ | Snaga po Broj Broj radnih sati | Faktor emisije,

sijalica sijalici, W sijalica po danu, h kgCO2e/kWh

LED 150 1.370 10 0,0042

Ukupne emisije CO; iz rasvjete za 2060. godinu iznose 3,15 tonu.

Medutim, imajuci u vidu oCekivano smanjenje saobracaja na trenutno koristenoj
dionici magistralnog puta M17 od Konjica do Mostara i smanjenje guzvi i kasnjenja,
kao i skraceno vrijeme putovanja, a samim tim i smanjenje emisija CO,, pozitivni
utjecaji izgradnja ove dionice autoceste su opravdani. Sazetak ocekivanih emisija
CO; prikazan je u tabeli 9-26.

105 https://www.eneltec-led.com/news/led-street-light-power-pole-and-height-and-road-
width.html

106 http://www.encert-eihp.org/wp-content/uploads/2014/11/0-

FAKTORI primarne energije.pdf
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Napomena da su ukupne emisije iz gradevinskih materijala podijeljene sa
ocekivanim trajanjem radova (10 godina) kako bi se odredile prosjecne godisnje
emisije.

Tabela 9-26: Ocekivane emisije CO: za pocetne uslove — bazni scenarij, period izgradnje i
projektne scenarije (tCOze/god)
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Tako postoji porast emisija CO2 po godinama zbog povecanja broja vozila, ocigledno
je da c¢e izgradnja ove autoceste pozitivno uticati na smanjenje emisije staklenickih
gasova u odnosu na koristenje postoje¢eg magistralnog puta M17.

Sazetak oCekivanog smanjenja emisija CO u fazi koriStenja, kao rezultat izgradnje
autoceste, prikazan je u tabeli 9-27.

Tabela 9-27: Ocekivano smanjenje emisija CO: u fazi koristenja kao rezultat izgradnje
autoceste

Smanjenje emisija CO: kao rezultat izgradnje autoceste

Godina tCO2/god

2032 17.108,58 31,84%
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Smanjenje emisija CO: kao rezultat izgradnje autoceste

tCO2/god

2060 35.284,72 32,36%

Kao Sto je prikazano u tabeli 9-27, izgradnja autoceste za oba projektna scenarija ¢e
rezultirati smanjenjem emisija CO u fazi koriStenja za cca. 31%. Imajudi u vidu da
smanjenje ogranicenja brzine saobracaja na autocestama na 100 km/h i odrzavanje
te brzine dodatno smanjuje emisije CO, za oko 18%197, kao i da su emisije vozila u
zaguSenom saobracaju 10-200% vece od onih u slobodnim saobracajnim
tokovima'%8, smanjenje emisije CO> bi bilo i znacajnije. S obzirom da dionicu
magistralnog puta M17 karakteriSe zaguSenost saobracaja sa povremenim zastojima
i uzimajudi u obzir minimalno poveéanje emisija od 10%, kao i navedeno smanjenje
emisija na autocesti, ukupno kumulativno i procentualno smanjenje emisija u 2032. i
2060. godini prikazani su u tabeli 9-28.

Tabela 9-28: Ocekivano smanjenje emisija CO: u operativnoj fazi kao rezultat izgradnje
autoceste uzimajuci u obzir smanjenje i odrZavanje konstantne brzine na autocesti i zagusenje
saobracaja na magistralnom putu M17

Smanjenje emisija CO2 kao rezultat izgradnje autoceste

Godina tCO2/god
2032 24.510,66 41,47%
2060 50.304,54 41,94%

Uzimajuci u obzir da su emisije CO; iz sektora saobracaja u BiH u 2016. godini
iznosile 3.363.309,72 tonal%?, realizacija projekta bi doprinijela ukupnim emisijama
CO; iz sektora saobracaja u 2032. godini sa oko 1,1%, a u 2060. godini sa oko
2,2%.

Osjetljivost receptora na emisije staklenickih gasova je vezana za potencijal
nastanka prirodnih katastrofa uzrokovanih klimatskim promjenama. Glavni projekat
bi trebao detaljno rijesiti pitanje otpornosti na klimatske promjene (propusti,
mostovi itd.) koji mogu primiti 100-godisnje poplavne vode, kapacitet drenaznog
sistema, zastitu i stabilizaciju nagiba, stabilizaciju materijala za nanosenje i dr.

Na osnovu ranije datih informacija, izvrSena je procjena klimatskih rizika i utjecaja
klimatskih promjena te njihovog znacaja na projektno podrudje (Tabela 9-29).

107 Azijska Razvojna Banka, Metodologija za procjenu uglji¢nog otiska cestovnih projekata -
Studija slucaja: Indija, 2010

108 ¥, Dong, J. Xu, X. Liu, C. Gao, H. Ru & Z. Duan, Emisije ugljika i obrasci saobracajnih
tokova brze ceste u Kini, 2019

109 https://www.worldometers.info/co2-emissions/bosnia-and-herzegovina-co2-emissions/
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Tabela 9-29: SaZeti prikaz potencijalnih utjecaja na klimu i ocjena njihovog znacaja prije
ublazavanja

Vrsta Negativan/ Jadina Osjetljivost Procjena  Znacaj (prije
potencijalnog pozitivan utjecaja mjera

utjecaja ublazavanja)

Klimatski faktori
Predizgradnja | Nema utjecaja - - - - -

Izgradnja Poplave, klizista | Negativan - -
i odroni

Znacajan

> Ugrozena
stabilnost
terena tj.
osnova za
izgradnju
autoceste;

> Ako je vodotok
ili jedan
njegov dio
zatrpan
klizistem,
moze doci do
negativnog
utjecaja na
ekosistem;

> Zdravstveni i
sigurnosni
rizici za
radnike;

> Osteéenje
gradevinske
opreme.

Izgradnja Ekstremne Negativan - - Manji Beznacajan
vrucine i suse

> Toplotni udari i
pojacana
opasnost od
pozara;

> Slijeganje tla u
fazi izgradnje
(u kombinaciji
sa jakim
padavinama);

> Zapaljenje
opreme koja
sadrzi opasne
supstance;

> Zdravstveni i
sigurnosni
rizici za
radnike;

> Stete na
gradevinskoj
opremi
(topljenje).
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Izgradnja

Vrsta
potencijalnog

utjecaja

Pozari

>

Zapaljenje
opreme koja
sadrzi opasne
supstance;

Gust dim i
povecana
emisija
staklenickih
gasova;

Zdravstveni i
sigurnosni
rizici za
radnike;
Stete na
gradevinskoj
opremi
(topljenje).

Negativan/

pozitivan

Negativan

Jacina

Osjetljivost

Izgradnja

Jaki snjegovi i
pojava leda

>

Osteéenje
gradevinske
opreme i
kasnjenje
gradevinskih
aktivnosti;

Zdravstveni i
sigurnosni
rizici za
radnike.

Negativan

Izgradnja

Emisije
staklenickih
gasova

>

Zagadenje
okolisa zbog
emisije
staklenickih
gasova iz
gradevinske
opreme i
vozila.

Negativan

Zanemariva

Zanemariva

Procjena
utjecaja

Zanemariv

Znacdaj (prije

mjera

ublazavanja)

Znacajan

Znacajan

Beznacajan
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Vrsta
potencijalnog
utjecaja

Poplave, klizista
i odroni

> Fizi¢ka Steta
na
transportnoj
infrastrukturi;

> Unistena
vozila;

> Prekid toka
saobracaja;

> Prekinuti
vodovodni
putevi i
podzemne
instalacije;

> Zdravstveni i
sigurnosni
rizici za
korisnike.

Negativan/ Jadina

pozitivan

Negativan

Osjetljivost

utjecaja

Koristenje

Ekstremne
vrucine i suse

> Povecan rizik
od pozara;

> Iscrpljivanje
zaliha vode u
slucaju suse ili
povecane
crpljenja
podzemnih
voda moze
izazvati
slijeganje tla;

> Visoke
temperature
mogu dovesti
do topljenja
gornjeg sloja
ceste, Sto
dalje dovodi
do stvaranja
kolotraka koji
destabiliziraju
kretanje vozila
i povecane
emisije
staklenickih
gasova;

> Zdravstveni i
sigurnosni
rizici za
korisnike.

Negativan -

- Manji

Procjena

Znacaj (prije
mjera
ublazavanja)

Znacajan

Znacajan

Koristenje

Pozari

Negativan -

- Umjeren

Znacajan
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Vrsta Negativan/ Jacina Osjetljivost Procjena Znacdaj (prije
potencijalnog pozitivan utjecaja mjera

utjecaja ublazavanja)

> Fizi¢ka Steta
po transportnu
infrastrukturu;

> Prekida toka
saobracaja;

> Dim od poZara
smanjuje
vidljivost i
rezultira
zatvaranjem
ceste;

> Pozari koji se
brzo Sire duz
ceste mogu
dovesti do
pozara na
vozilima i
povreda ili ¢ak
smrti korisnika
ceste;

> Povecanje
emisije
staklenickih
gasova;

> Zdravstveni i
sigurnosni
rizici za
korisnike.

Koristenje Jaki snjegovi i Negativan - - Znacajan
pojava leda

> QOsteéenje
kolovoza i
sistema
odvodnje

> Povecani rizik
od nesreca i
ometanje toka
saobracaja

> Zdravstveni i
sigurnosni
rizici za
korisnike.

Koristenje Emisije Negativan Umjerena Srednja Znacajan
staklenickih
gasova

>  Zagadenje
okolisa zbog
saobracaja na
dionici
autoceste.
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Napomena: Za klimatske rizike (aspekt prilagodavanja klimatskim promjenama)
prikazana je samo konacna procjena utjecaja, bez ocjena jacine ili osjetljivosti, jer je
primijenjena posebna metodologija opisana u Poglavilju 9.3.1.1. Za procjenu GHG
emisija (aspekt ublaZavanja klimatskih promjena) primijenjena je metodologija
opisana u Poglavlju 5, koja ukljuCuje procjene jacine i osjetljivosti i rezultira ukupnom
evaluacijom utjecaja.

SLUZBENA UPOTREBA



SLUZBENA UPOTREBA
COWL | 1P}
64 INSTRUMENT ZA INFRASTRUKTURNE PROJEKTE - TEHNICKA POMOC 8 (IPF8) - TA2018148 RO IPA
STUDIJA O PROCJENI UTJECAJA NA OKOLIS I DRUSTVO - POGLAVLIE 9 KLIMA

9.4 Mjere ublazavanja i poboljSanja

Mjere ublazavanja i poboljSanja za rjeSavanje potencijalnih utjecaja poplava, klizista
i odrona kamenja identifikovanih u tabeli 9-29 iznad su:

>  Tokom izrade Glavnog projekta, potrebno je uzeti u obzir najnovije dostupne
klimatske i hidroloske podatke iz Agencije za vodno podrucje Jadranskog mora i
Federalnog hidrometeoroloskog zavoda. Glavni projekt treba razviti u skladu sa
standardima i parametrima navedenim u Smjernicama za projektovanje,
gradenje, odrzavanje i nadzor nad putevima koje su razvili Direkcija Cesta FBiH
i Javno preduzece ,Putevi Republike Srpske" (2005) i prate¢im Setom uputa za
projektovanje, nabavku, ugradnju i odrZavanje elemenata, objekata ili dijelova
objekata na autocesti koje je razvila JPAC (2015).

> U skladu sa Pravilnikom FBiH o geotehnickim istraZivanjima i ispitivanjima te
organizaciji i sadrZzaju misija geotehni¢kog inZinjerstva, potrebno je provesti
kompletna geotehnicka istrazivanja (misija G21) za cijelu trasu autoceste. Ako
se identifikuje uslovno stabilno tlo, potrebno je provesti dodatna istrazivanja
(monitoring kliziSta) kako bi se utvrdila kretanja padina i implementirale
odgovarajuce konstrukcijske mjere, prilagodavajudi projekt lokalnim uslovima
terena. Posebna paznja treba biti posvecena sekciji 12, gdje je identifikovano
potencijalno nestabilno tlo sklono klizistima.

> U skladu sa Pravilnikom FBiH o geotehnickim istraZivanjima i ispitivanjima te
organizaciji i sadrZzaju misija geotehnickog inZinjerstva, Izvodac je duzan
pripremiti geotehni¢ku izvedbenu studiju (misija G31) i provesti praenje
geotehnickih radova (misija G32), osiguravajuéi pravovremenu prilagodbu i
optimizaciju Glavnog projekta stvarnim terenskim uslovima i metodologiji
Izvodaca.

>  Provesti analizu pojave odrona prije izgradnje i primijeniti mjere ublazavanja
kako bi se sprijecila erozija tla i isusivanje, kao Sto je navedeno u Poglavlju 13
Tlo. Provesti iste mjere ublazavanja kako bi se sprijecili negativni utjecaji na
stabilnost terena prodorom podzemnih voda i promjenom tokova povrsinskih i
podzemnih voda, kao Sto je propisano u Poglavlju 7 Geologija i podzemne vode i
Poglavlju 8 PovrsSinske vode.

> Provesti rekultivaciju i obnovu kako je to regulirano Planom upravljanja
biodiverzitetom (PUB) i tamo gdje je moguce poSumiti zemljiste u
projektnom podrucju od utjecaja.

>  Pripremiti i provesti Plan pripravnosti i reagovanja u vanrednim
situacijama (PPRVS) kao dio PUODI u fazi izgradnje. Plan:

e Utvrduje klju¢ne domace i EU politike, zakone i standarde koji se odnose
na reagovanje u vanrednim situacijama u cilju smanjenja negativnih
utjecaja klimatskih rizika na drustvo ili okolis;

e DefiniSe uloge i odgovornosti;

o Identifikuje i klasifikuje potencijalne vanredne situacije vezane za
klimatske rizike u fazi izgradnje, ukljucujuci poplave, klizista, ekstremne
vrudéine u suse, pozare i jake snjegove i pojavu leda, kao i upravljanje
izlivanjem;

e Navodi aktivnosti, mjere i opremu potrebnu za reagovanje u vanrednim
situacijama;

e DefiniSe sprovodenje obuka za pripravnost u vanrednim situacijama;
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o DefiniSe medijske nacine komunikacije u vanrednim situacijama;

e DefiniSe postupak ublazavanja i oporavka nakon vanrednih situacija;

o DefiniSe odrzavanje i kontrolu ovog plana.
U slucaju primjetnog vlaZenja terena u najniZim zonama, napraviti propuste da
se drenira akumilirana voda.
U slucaju primjetnih bujica iz vecih slivnih podruéja na gradilistu, prikupiti i
usmjeriti vodu kroz privremene ili stalne kanale ili cjevovode.
Osigurati da se sve privremene konstrukcije, oprema i masine nalaze na
podrucjima koja nisu podlozna poplavama ili u zonama podloznim poplavama uz
pravilno postavljene sisteme odvodnje.
U slucaju poplava, klizista ili erozije, oznaciti pogodena podrucja i postaviti
odgovarajucu saobracajnu signalizaciju.

PredloZzene mjere ublazavanja i poboljSanja za rjeSavanje potencijalnih utjecaja
ekstremnih vrudina, susa i pozara u fazi izgradnje identifikovanih u tabeli 9-29 iznad

su:

>

Redovno kontrolisati stanje pozara u projektnom podrucju vizuelnim pregledom
i pracenjem vijesti u lokalnim medijima, ukljucujuéi pracenje indeksa opasnosti
od pojave i Sirenja Sumskih pozara na stranici Federalnog hidrometeoroloskog
zavodallo,

Skladistiti zapaljive materijale u posebnim kontejnerima otpornim na toplotu.
Uspostaviti efikasan sistem za detekciju i gasenje poZara na gradilistu,
ukljucujucéi aparate za gasenje pozara i prskalice, posebno u podrucjima gdje se
skladiste zapaljivi materijali i opasne supstance.

U slucaju opasnosti od pozara, obustaviti radove.

Planirati rad tokom hladnijih sati u ljetnim mjesecima - fizicki zahtjevne
aktivnosti obavljati rano ujutro ili kasno poslijepodne kako bi se smanjio rizik od
toplotnog udara.

Pripremiti i implementirati Plan pripravnosti i reagovanja u vanrednim
situacijama (PPRVS), kako je prethodno navedeno.

Za opasnosti povezane sa jakim snjegovima i pojavom leda, implementirati sljedece
mjere tokom faze izgradnje:

>

Koristiti so ili druga odgovarajuca sredstva za uklanjanje leda (npr. acetat kalcij-
magnezij, hlorid magnezija, pijesak) na gradiliSnim putevima, pristupnim
tackama i pjesackim stazama kako bi se sprijecilo stvaranje leda i poboljsala
prionjivost.

Ojacati privremene pristupne puteve u podrucjima podloznim smrzavanju kako
bi se osigurala stabilnost i prohodnost tokom zimskih uslova. Ovo moze
ukljucivati dodatne slojeve sljunka ili geotekstilnog materijala.

Osigurati da su sve masine, vozila i oprema pravilno opremljeni za rad na niskim
temperaturama, ukljucujuci antifriz u motorima, provjeru baterija i osiguranje
ispravnog funkcionisanja hidrauli¢nih sistema u uslovima smrzavanja.

110 htps://www.fhmzbih.gov.ba/latinica/AGRO/pozar.php
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Poplave, kliziSta i odroni stijena mogu dovesti do znacajnih utjecaja u operativnoj
fazi, kao Sto je navedeno u tabeli 9-29 iznad. PredloZzene mjere ublazavanja i
poboljsanja su:

>
>

Provoditi periodi¢ni geotehnicki monitoring s ciljem kontrole klizista.

U slucaju rekonstrukcije, provesti rekultiviranje i sanaciju u skladu sa Planom
upravljana biodiverzitetom (PUB) i tamo gdje je moguce, poSumiti zemljiste
u podrudju pod utjecajem projekta.

Pripremiti i provesti Operativni plan pripravnosti i reagovanja u
vanrednim situacijama (OPPRVS) za fazu koristenja. Plan:

e Utvrduje klju¢ne domace i EU politike, zakone i standarde koji se odnose na

reagovanje u vanrednim situacijama kako bi se smanjili negativni utjecaji
klimatskih rizika na drustvo ili okolis;

e DefiniSe uloge i odgovornosti;
o Identifikuje i klasifikuje potencijalne vanredne situacije u fazi rada,

ukljuc€ujudi klimatske rizike (poplave, kliziSta, odrone stijena, ekstremne
vrucune i suSe, pozare, jake snjegove i pojave leda), kao i upravljanje
izlijevanjem i reagovanje na pozar;

e Navodi aktivnosti, mjere i opremu potrebnu za reagovanje u vanrednim

situacijama (npr. treba primijeniti sljede¢e mjere zastite: u slu¢aju manjih
poplava/klizista na podrucju projekta, izvrsiti procjenu rizika i, ako je
potrebno, zaustaviti i/ili preusmjeriti saobracaj; u slu¢aju saobracajnih
nezgoda i izlivanja opasnih materija — obustaviti i/ili preusmjeriti saobracaj,
prikupiti te¢nost koja curi u interventne posude, koristiti posebne sorbente i
druge supstance za dekontaminaciju terena i saniranje posljedica na mjestu
izlijevanja opasnih materija, koristiti opremu za zastitu od pozara);

e DefiniSe sprovodenje obuka za pripravnost u vanrednim situacijama;
e DefiniSe medijske nacine komunikacije u vanrednim situacijama;

o DefiniSe postupak ublazavanja i oporavka nakon vanrednih situacija;
o DefiniSe odrzavanje i kontrolu ovog plana.

Redovni pregledi vodovodnih instalacija da se sprijeci curenje vode.

Redovne provjere sistema odvodnje radi upravljanja povrsinskom vodom i
kiSnicom sa ceste kako bi se sprijecilo plavljenje u obliku koncentriranih bujica.
U slucaju vidljivih bujica iz vecih slivnih podrucja, prikupiti i usmjeriti vodu kroz
privremene ili stalne kanale ili cjevovode.

U slucaju klizista/odrona stijena, oznaciti teren i postaviti odgovarajuéu
saobracajnu signalizaciju.

U slucaju klizista ili poplave koja predstavlja rizik po sigurnost korisnika,
autocesta (dionica) se zatvara, a mjere sanacije, stabilizacije i prilagodbe
provode se Sto je prije moguce. Monitoring podrucja kliziSta provodi se radi
procjene stabilnosti terena i potencijala za dalja kretanja klizista/eroziju ili
Sirenje.

Uspostaviti odgovarajuci program redovnog odrZavanja i pregleda cestovne
infrastrukture.

Ekstremne vrucine i suse mogu uzrokovati negativne utjecaje u fazi koriStenja kao
Sto je navedeno u tabeli 9-29 iznad. PredloZzene mjere ublazavanja i poboljSanja su:

>

Pripremiti Operativni plan pripravnosti i reagovanja u vanrednim
situacijama (OPPRVS), kako je navedeno iznad.
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> U slucaju rekonstrukcije koristiti visokokvalitetne materijale, koji su otporni na
visoke temperature.

>  Postaviti odgovarajuc¢e znakove ili motiviraju¢e poruke da se pomogne vozacima
da se prilagode uslovima voznje na cesti i svojim psihofizickim moguénostima.

>  Kontrola curenja vode, da se sprijeci nestanak u izuzetno susnim periodima Sto
moze dovesti do slijeganja tla.

>  Ograniciti kretanje vozila koja prevoze opasne supstance u periodima sa
visokim temperaturama.

>  Uspostaviti odgovarajuéi program redovnog odrzavanja i pregleda cestovne
infrastrukture.

U slucaju pozara, pozarni dim moze smanijiti vidljivost i uzrokovati fizicku Stetu na
transportnoj infrastrukturi; predloZzene mjere ublazavanja i poboljSanja za rjeSavanje
potencijalnih utjecaja su:
> Redovno kontrolisati stanje pozara u projektnom podrucju vizuelnim pregledom
i pracenjem vijesti u lokalnim medijima, ukljucujuéi pracdenje indeksa opasnosti
od pojave i Sirenja Sumskih pozara na stranici Federalnog hidrometeoroloskog
zavodatll,
>  Pripremiti Operativni plan pripravnosti i reagovanja u vanrednim
situacijama (OPPRVS) kako je navedeno iznad.
Postaviti aparate za gasenje pozara u tunelima.
Ograniciti kretanje vozila koja prevoze opasne supstance na period poslije
pozara.
Izbjegavati sadnju smolastog drvec¢a duz dionice.
U slucaju i najmanje opasnosti od poZara, preusmjeriti saobracaj.

Za opasnosti povezane sa jakim snjegovima i pojavom leda, implementirati sljedece

mjere:

> Redovno uklanjati snijeg i led sa kolovoza, trotoara i sistema odvodnje kako bi
se odrzali sigurni uslovi voznje.

> Provoditi redovan pregled kolovoza, mostova i sistema odvodnje prije, tokom i
nakon snjeznih/ledenih padavina/uslova kako bi se procijenila eventualna
oStecenja ili nakupljanja koja mogu predstavljati opasnost za vozace.

> Primjenjivati sredstva za odledivanje (npr. acetat kalcij-magnezij, hlorid
magnezija, pijesak) na povrsinu puta prije i nakon snjeznih padavina radi
sprjeCavanja stvaranja leda i poboljSanja prionjivosti.

> Uvesti smanjene brzine i privremena zatvaranja puteva u slucaju ekstremnih
snjeznih/ledenih uslova radi smanjenja rizika od nezgoda i povecanja sigurnosti.

Pustanjem u rad dionice autoceste oCekuje se znacajno povecanje emisija

staklenickih gasova. Predlozene mjere ublazavanja i poboljsanja ukljucuju:

>  Provesti rekultivaciju i sanaciju kako je to utvrdeno Planom upravljanja
biodiverzitetom (PUB) i gdje je to moguce izvrsiti poSumljivanje zemljista
unutar podrucja pod utjecajem projekta.

>  Potaknuti vozace motivacionim porukama na ekranima da odrzavaju stalnu
brzinu od 110 km/h sa ciljem smanjenja emisija staklenickih gasova.

111 https://www.fhmzbih.gov.ba/latinica/AGRO/pozar.php
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