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Zeleznica i ekologija
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Uticaj saobracajnog sistema na Zivotnu sredinu, u ekoloskom smislu, danas je sve izraZeniji. Saobrac¢ajna sredstva na
razli¢ite nacine i u razlifitoj meri stvaraju odredene ekoloske probleme sa manjim ili veéim posledicama. Posebno je
posmatran uticaj Zeleznice i date su preporuke za preduzimanje mera u cilju smanjenja Stetnih uticaja, buke i

vibracija, i poboljSanja ekoloskih karakteristika Zeleznice.
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Uvod

GROZAVANIE Zivotne sredine, odnosno stvaranje,

koriS¢enje i odlaganje materija koje svojim Stetnim
dejstvom narusavaju prirodnu celinu Zemlje je danas sve
veéi problem. U prilog tome, moze da se doda tvrdnja
pojedinih organizacija za zastitu ¢ovekove sredine da treéi
milenijum neée docekati 20% biljnih i Zivotinjskih vrsta
koje danas postoje. Zivotna sredina se danas ugrozava na
svakom koraku, a kao najveéi zagadiva¢i mogu da se
izdvoje industrija i saobracaj.

Saobrac¢aj, kao sastavni deo naseljenih mesta, svojim
sredstvima 1 komunikacijama ima centralno mesto u
problemu ugrozavanja Zivotne sredine.

Uticaj saobradajnog sistema na ugrozavanje zivotne
sredine mogucéno je posmatrati sa tri aspekta:

- zagadenje vazduha,
- stvaranje buke i

- zauzimanje zemljiSnog i vazdu$nog prostora.

Zagadenje vazduha

Zagadenje vazduha potice, uglavnom, od sumpor-dioksi-
da, ugljen-monoksida, ¢adi, industrijske prasine i azotnih
oksida. Prisutni su 1 ugljovodonici,
jedinjenja halogenih elemenata 1 teski

Ta potrosnja je u 1980. god. iznosila 96% ukupne
koli¢ine energije potroSene u saobracaju [1]. Najveci
potrosaci te¢nih goriva su drumski i pomorski saobracaj,
dok su manji potrosaci zeleznicki, gradski, recni i jezerski
saobracaj.

Elektroenergiju u saobracaju trosi zeleznicki i gradski
saobracaj. Potrosnja elektroenergije u Zeleznickom
saobracaju pokazuje blagi trend rasta.

U zemljama Zapadne Evrope od ukupne -energije
potroSene u saobracaju u drumskom saobracaju se trosi od
71,8% do 92,4%, a u Zeleznickom od 1,9% do 5,9%.

Vidljiva razlika u potrosnji energije u drumskom i
zelezniCkom saobracaju nastaje kao posledica toga Sto je
drumski saobracaj, uglavnom, potrosac te¢nog goriva koje
ima najnizi stepen efikasnosti. To je jedan od bitnih razloga
pristupanja mnogih zemalja Evrope ubrzanoj elektrifikaciji
Zeleznice. Procenat elektrifikovanih pruga u Svajcarskoj je
blizu 99,5% [2] (sl.1).

S obzirom na takvo kretanje elektrifikacije zeleznicke
mreze u Evropi, i nasa je zemlja ulozila znatne napore u §to
brzu elektrifikaciju  sopstvene mreze. Tako je
Jugoslovenska Zeleznica krajem 1996.god. raspolagala sa
blizu 30% elektrifikovanih pruga.

Elektrifikacijom Zzeleznice moze da se poveca obim

metali, ¢ije supstance, u vecéoj ili manjoj 100 -
meri, negativno uticu na organizam coveka 80 - __ . N
izazivaju¢i mnoga oboljenja.
Saobracajna sredstva drumskog, vazdu- 60 +—— —
$nog 1 zeleznickog saobracaja, s obzirom na 40 |
svoje specificnosti, razli¢ito utiCu na
zagadenje vazduha. Kada se govori o 20 | |
zagadenju vazduha, prvenstveno se misli na _
motorna vozila, jer se u drumskom saobra- Y - T —— T '
¢aju trosi najviSe tecnih goriva. — ___....____'iﬁnga_...f Francuska | _ Italja ..ll__HOI_aP.dU_é. szﬂcarska
Utes¢e saobradaja u ukupnoj potrosnji |O%elektrifikovanihpruga | 507 | 286 $32 | 6Ll | 95
energije je {;latlvng veliko. U saobracajnom | 8% ostvareni brt km %8 783 2.1 = I 999 I
sistemu trosi se blizu 20-25% ukupne ene- : ’
rgije. _elektrovucom 1

Saobracajni sistem u SFRJ se zasnivao
najveéim delom na potro$nji te¢nih goriva.

" Vojnotehnitka akademija VI, 11000 Beograd, Ratka Resanoviéa 1

Slika 1. Stepen elektrifikovanosti zeleznicke mreze nekih evropskih zemalja
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prevozenja, a da se znatnije ne poveéa potrosnja energije u
odnosu na ostvareni obim, §to Zzeleznici daje prednost u
odnosu na ostale grane saobracaja.

Drumski saobracaj, kao najve¢i potrosa¢ energije, trosi
do 83% ukupne energije, ostatak od 17% energije se trosi u
drugim granama saobracéaja. Ta ¢injenica, kao i mogucnost
zeleznice da sve vise koristi elektroenergiju kao domace
dobro, obezbeduje Zeleznici veoma znacajno mesto u
saobracajnom sistemu.

Energija, kao faktor koji odreduje mesto Zeleznice u
saobracajnom sistemu, mora da se posmatra i sa stanovista
specificne potros$nje u saobracaju. Specifi¢na potrosnja je
jedan od osnovnih ekonomskih pokazatelja u saobraéaju,
jer se troskovi energije odrazavaju na ukupne transportne
troskove.

Specificna potro$nja energije u saobracaju zavisi od vise
faktora:

— tehni¢kih karakteristika transportnih sredstava,
— stepena iskori§¢enja nosivosti transportnih sredstava i

- tehni¢ko-eksploatacionih karakteristika prevoznog puta i dr.

Brojna istrazivanja u svetu govore, da su odnosi u
specifi¢noj potrosnji energije u saobracaju razli¢iti od
zemlje do zemlje, Sto umnogome zavisi od saobraéajnih
uslova u pojedinim zemljama.

Istrazivanja sprovedena u SAD pokazuju da je specificna
potro$nja u putniCkom medugradskom avionskom
saobra¢aju veca 2,65 puta, dok je u automobilskom
saobracaju 1,14 puta veca nego u Zeleznickom saobracaju
[2], (sl.2). U gradskom putnickom saobra¢aju u SAD
specificna potros$nja je veéa i u automobilskom saobracaju
2,57 puta nego u zeleznickom (sl.2).

avion automobil

Zeleznica autobus

Slika 2. Relativni odnos specificne potro$nje u putni¢kom saobracaju u
SAD

Istrazivanja u Austriji i Nemackoj su pokazala da je
specifiéna potrosnja po jednom putnickom kilometru
(pkm), odnosno neto tonskom kilometru (ntkm) mnogo
manja u zeleznickom saobracaju nego u ostalim granama
saobracaja (sl.3).

60
- — S &
50 A B Austrija-putni¢ki B Austrija-teretni
Nemacka-putnitki B Nematka-teretni
40 4 .
30
20 -
10 A
N N N N
0 T

Zzeleznicki drumski

Slika 3. Relativni odnos u potro$nji energije po jednom pkm (ntkm) u
Austriji i Nemackoj

Svetski eksperti za energiju isticu da prava energetska
kriza tek predstoji, a ubrzano se vrSe istrazivanja na
pronalazenju novih izvora energije i preorijentaciji u
strukturi energetskih izvora. S obzirom da se u putni¢kom i
vazdusnom saobracaju troSe tecna goriva (priblizno 90%
ukupne potrosnje energije u saobracaju) i da se sve viSe
crpe izvori goriva fosilnog porekla, to se u saobracajnom
sistemu treba orijentisati na intenzivnu elektrifikaciju
Zeleznice.

Zeleznica sa svojom elektrovuéom trodi elektri¢nu
energiju domace proizvodnje sa visokom efikasno$éu po
jedinici usluge, $to joj obezbeduje znacajno mesto u
saobracajnom sistemu.

U izduvnim gasovima motornih vozila, zbog nepotpunog
sagorevanja goriva, ostaje visok stepen otrovnih materija.
Smrtonosnim se smatra ugljen-monoksid (CO). On se
snazno vezuje za krvni pigment u crvenim krvnim zrncima-
hemoglobin i sprecava pristup kiseoniku. U sredinama
zagadenim ugljen-monoksidom dokazana su vezivanja
ugljen-monoksida za hemoglobin i do 20% [3].

U svetu su radene brojne studije i istrazivanja na temu
zagadenosti vazduha. Istrazivanja u Nemackoj i Francuskoj,
radena pre tridesetak godina, govore da samo u Nemackoj
vozila izbacuju 2,3 miliona tona ugljen-monoksida, a u
Francuskoj 4,845 miliona tona ugljen-monoksida. Tada je
koncentracija ugljen-monoksida u vazduhu u 50
zapadnoevropskih gradova bila 0,03%, a on je smrtonosan
u koncentraciji 0,18 - 0,26%. Tako otrovni gasovi dopiru u
ljudski orgnizam direktnim udisanjem i indirektno putem
hrane koja je izloZena taloZenju gasova. Istaknuto je da
2000 motornih vozila svakog sata izbacuju 40 - 60 grama
olova u $irini od 100 m sa obe strane autoputa [2].

Saobracajna sredstva, pored ugljen-monoksida, izbacuju
i druge Stetne materije i to: azotni oksid, ugljen-vodonik,
sumpor-oksid, krute Cestice i ostale nusprodukte. U tabeli 1
dat je pregled Stetnih materija po pojedinim saobracajnim
granama.

Tabela 1. Pregled emisije Stetnih materija kod pojedinih saobracajnih
grana [1]

Naziv & %u % po saobracajnim granama
aziv Stetne ‘edin

materije kJo liéir;e zelezni¢ki | drumski | vazdu$ni | vodni
Ugljen-monoksid
(CO) 68 1 98 0,8
Azot. oksid (NO°) 17 4 90,5 0,5 5
Ugljen-vodonik
(CH) 9 1 95 1 3
Sumopor -oksid
(SO?) 2 10 74 2 14
Cvrste Gestice 1 5 85 3 7
Ostali (olovo, 3
guma, asfaltisl.)

Podaci prikazani u prethodnoj tabeli su dokaz da je
zeleznica neuporedivo manji zagadivaé vazduha od
sredstava drumskog saobracaja. U prilog toj konstataciji
govore 1 izmereni relativni odnosi zagadivanja vazduha
razli¢itim saobracajnim sredstvima na najgusée naseljenom
saobra¢ajnom pravcu u SAD-u Boston - Njujork -
Vasington. Na tom pravcu autobusi zagaduju vazduh za
priblizno 24 puta vise, a putnicki automobili za ¢ak 30 puta
vise od zeleznice [2], (s1.4).

U poslednjih desetak godina postignuti su veliki pomaci
u smanjenju ispustanja Stetnih gasova iz izduvnih sistema
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motornih vozila, uvodenjem dodatnog sagorevanja -
katalizatora, koris¢enjem motornog bezolovnog benzina,
ugradnjom motora koji koriste alternativni pogon
(kombinacija elektromotora i benzinskog motora) itd. Svi
veci gradovi
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Slika 4. Relativni odnos u zagadenju vazduha na saobracajnom pravcu
Boston, Njujork, Vasington

u svetu organizacionim merama pokusavaju da smanje nivo
zagadenja vazduha u gradskoj zoni zabranom kretanja
motornih vozila koja koriste te¢na goriva.

Imajuéi u vidu da je iz energetskih i ekoloskih razloga
sve vece ucesce elektrolokomotiva u saobracaju, koje ne
emituju Stetne gasove, jasna je prednost Zeleznice u odnosu
na ostale saobracajne grane, $to joj obezbeduje centralno
mesto u saobracajnom sistemu.

Buka

Pored zagadenja vazduha, Stetni uticaj na zivotnu sredinu
ima i buka koju stvaraju razli¢ita saobracajna sredstva, a
koja direktno deluje na centralni i vegetativni nervni sistem
Coveka izazivajuci niz teSkih nervnih poremecaja.

Buka izaziva odredena fizioloska i psiholoska dejstva,
izrazena u obliku:

— psihosomatskih efekata—glavobolja, mucnina, umor i
nervoza,

- fizickih efekata—uticaj na telo ili telesne funkcije,

- ometanja aktivnosti—uticaj na san, odmor, rekreaciju,
govor 1 funkcionisanje organizma u celini.

Sve izrazeniji postaje problem uticaja buke i vibracija na
ljude izazvan Zeleznickim (Sinskim) saobracajem, u
vozovima, na peronima, kao i u gradevinskim objektima
pored Zeleznicke pruge. Nadzemni Sinski saobraéaj izaziva
primarnu i sekundarnu vazdu$nu buku i vibracije. Putnici u
vozovima najvise osecaju uticaj primarne imisije, dok se u
objektima uz prugu, pored primarne, osefa i uticaj
strukturne i sekundarne imisije buke i vibracija. Strukturna
buka nastaje u nekom ¢vrstom telu ili na njegovoj povrsini,
dok je sekundarna buka odzraena od zidova i tavanica
nekog objekta i predstavlja cujni rezultat strukturne buke.
Prema tome, osnovni izvor sekundarne vazdus$ne buke i
vibracija su tavanice i zidovi gradevinskih objekata, koje
prolazak zeleznickih kompozicija pobuduje na vibriranje i
emisiju sekundarne buke [5,6].

Na sl.5 su prikazana mesta izvora buke i vibracija u
zeleznickom saobracaju, putevi njihovog prostiranja i mesta
na kojima se njihovo dejstvo ispoljava (imisija).

Na nastanak buke i vibracija na Zeleznici presudan uticaj
ima gornji stroj. Pobude mogu nastati usled odignutih
pragova, usled prelaska preko skretnica, nekvalitetno
obradenih mesta varova na S$inama, na izolacionim
sastavima itd. Dominantna je buka koju proizvode toc¢kovi
u dodiru sa Sinama. Nivo buke zavisi od karakteristika

tocka, pohabanosti ivice tocka, vrste koc¢nica, konstrukcije
sanduka kola itd. Buka se povecava i s brzinom kretanja
voza. Na zeleznickim mostovima vibracije i buka su
izrazeniji kod celi¢cnih nego kod betonskih mostova, i kod
mostova bez tucani¢kog zastora.

mesta nastanka pobude (emisija) i dopunski pobudivaci
emisija vazdusne buke

emisija strukturne buke i vibracija

,IMIS1ja SITUKTUIE DUKE 1 vibracia

>

—> o

s
ainm
- 'l\ s |
| o
N i |
£ i
i '
L=
T BTN _

; e
™ Lorrprsrerrer T

W h
T e

Slika 5. Prikaz mesta nastanka (emisije) vibracija i buke u zeleznickom
saobracaju, putevi njihovog prenosa i mesta (imisije) gde se ispoljava
njihovo dejstvo

Pri kretanju vozova ogranicenim brzinama, kao i u toku
stajanja u stanicama, preovladuje buka od motora ili drugih
delova lokomotive (kompresori, ventilatori itd). Elektricne
lokomotive proizvode manje buke od dizel-lokomotiva. U
ranzirnim stanicama u toku no¢nih aktivnosti, po¢ev od
razdvajanja i spajanja kompozicija, rada odredene pomocne
opreme i sl., javlja se buka veoma visokog nivoa, a pripada
kategoriji industrijske buke.

Dati podaci [2] o odnosima buke koju izazivaju razlicita
saobracajna sredstva dobijeni su kroz istrazivanja
Medunarodne zeleznicke unije (UIC), tabela 2.

Tabela 2. Pregled buke koju stvaraju saobracajna sredstva [2]

Vrsta saobracajnog sredstva Prosecna vrednost buke(dB)
Drumski automobil ispod 700 cm® 85
Drumski automobil 700-1200 ¢cm® 82
Drumski automobil iznad 1200 cm? 82
Tesko teretno vozilo 103
Avion pri uzletanju i sletanju 106
Sinsko vozilo (25 m na obe strane) 65-75
Teretni voz (V= 120 km/h) 60
Brzi voz 65
Prigradski voz 70

Podaci prikazani u tabeli 2 dokazuju da je Zeleznica sa
svojim saobracajnim sredstvima najmanji izazivac buke.

Mere za smanjenje buke

Radi smanjenja vibracija i buke primenjuju se razlicite
mere i to: aktivne mere na mestu emisije(nastanka) buke,
pasivne mere na putu prenosSenja buke i pasivne mere na
objektu imisije (ispoljavanja dejstva) buke.

Aktivne mere zaStite na mestu emisije obuhvataju mere
za izbegavanje ili smanjenje pobude, odnosno otklanjanje
uzroka nastanka vibracija i buke. Mere zastite su:

— smanjenje intenziteta i brzine saobracaja,
- smanjenje obima noénog saobracaja,
- uvodenje u saobra¢aj novih savremenijih voznih
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sredstava koja emituju manje buke,
- ugradnja pokretnog srca skretnica,
— izbegavanje skretnica u zonama u blizini naselja,
— brusenje vozne povrsine $ina,
- redovno odrzavanje tucanickog zastora,
- promena brzine kretanja Zeleznicke kompozicije,
- promena razmaka oslonca Sine,

- izbegavanje suvise glatke povrs$ine ispod koloseka itd.

Pasivne mere smanjenja buke odnose se na postavljanje
prepreka na putu prenosenja zvuka (zidovi za zastitu od
buke, zastitni pojasevi drveca). Zidovima i zaStitnim
pojasevima se preusmerava i apsorbuje emisija buke.

Za smanjenje vibracija mogu da se koriste odgovarajuci
elastomeri, koji se ugraduju u gornji stroj koloseka, ispod
glave 1 stope Sina, ispod rebraste ploce, ispod praga, ispod
tucanickog zastora. Pored ovih mera, mogu da se preduzmu
i odredene mere zastite na mestu imisije uticaja ugradnjom
zvuéne izolacije na zgradama, odredenih apsorpcionih
panela, specijalnih stakala i sl.

Dozvoljeni nivoi buke na zeleznici moraju da se
ograni¢e na standardne vrednosti, i to u okviru
medunarodnih standarda koji vaze na mrezi Zajednice
evropskih zeleznica. Devedesetih godina su pojedine zemlje
Evrope pocele da donose nacionalne propise o dozvoljenim
nivoima buke koja potice od zeleznickog saobracaja, $to je
uzrokovalo razvoj razliitih tehnickih reSenja i primenu
raznovrsnih mera zastite.

Primene pojedinih mera dale su razli¢ite efekte. Najbolje
efekte postizu:

— visoki standardi kvaliteta parametara infrastrukture i
njenog odrzavanja,

- gradnja niskih barijera pored pruge,

- akusticka optimizacija novih voznih sredstava zasnovana
na jedinstvenim medunarodnim standardima o
dozvoljenim nivoima buke koju stvaraju i

- akusticka  modifikacija na  postoje¢im
sredstvima, posebno na teretnim kolima.
Evropski Zeleznicki institut za istrazivanje i razvoj, u

saradnji sa pojedinim zeleznickim upravama i industrijom,

pokrenuo je nekoliko projekata za snizavanje nivoa buke.

Najznacajniji projekti su:

— Projekat *Tiha pruga* (Silent Track) akusticki podobne
zeleznicke infrastrukture koji treba da snizi nivo buke
teretnih vozova za ~ 10 dB,

- Projekat *Tihi teret* (Silent Freight) koji se odnosi na
optimizaciju parametara teretnih kola s ciljem smanjenja
generacije buke na dodiru toc¢ak/§ina,

— Projekat *Tihi voz* (Low-Noise-Train) koji ima za cilj
snizavanje nivoa buke teretnih kola za ~ 23 dB i
smanjenje troskova zivotnog ciklusa za 30%.

voznim

Troskovi buke i zagadenja

Troskovi buke se krecu od 0,02 % do 2,27 %
nacionalnog dohotka pojedinih zemalja, gde se i razli¢ito
procenjuju.

Troskovi buke se sastoje iz: direktnih i indirektnih
troskova. Direktni troskovi obuhvataju: gubitke u
proizvodnji, izdatke za medicinske usluge i umanjenu
vrednost nekretnina. Indirektni troSkovi obuhvataju:
troskove za vozila radi smanjenja buke, troskove vezane za
saobrac¢ajnice u cilju smanjenja buke i troskove vezane za
zgrade u cilju smanjenja buke. Na procenu troskova utice i
usvojena granica do koje se buka smatra tolerantnom. U

tabelama 3 i 4 su dati procenjeni relativni troskovi buke i
zagadenja i njihova struktura u saobracajnom sistemu
Jugoslavije u 1990.godini.

Brojne naucne analize poslednjih godina se bave
pitanjem eksternih troskova saobracaja, pokusavajuc¢i da
smanje njegov Stetni uticaj na zivotnu sredinu. Eksterne
troSkove u saobracaju tesko je potpuno definisati,
vrednovati 1 naplatiti kroz odgovaraju¢e ekonomske
mehanizme. Otuda nastaju odredene pausalne procene,
zloupotrebe i uproscavanja.

Tabela 3. Procenjeni relativni troskovi buke i zagadenja u saobra¢ajnom
sistemu u Jugoslaviji u 1990. godini izrazeni u US dolarima na 1000 pkm i
1000 tkm

Drumski saobracaj (US dolar na 1000 pkm)

Vrsta Drumski saobracaj | Zeleznicki L .
N , . | Vazdu$ni saobracaj

troskova Putn. autom. | Autobusi saobracaj

Buka 0.5 0.5 0.30 0.3

Zagadenje 8.2 4.2 3.10 8.2

Ukupno 8.7 4.7 3.30 8.5

Robni saobracaj (US dolar na 1000 tkm)

Vrsta Drumski Recni Zeleznicki L. .
. . . L. . . | Vazdusni saobracaj

troskova saobracaj | saobracaj | saobracaj

Buka 3.2 1.05 - 4.1

Zagadenje 17.7 1.12 3.4 47.8

Ukupno 20.9 2.17 3.4 51.9

Evropska iskustva u reSavanju problema eksternih
troskova se zasnivaju na primeni principa zagadiva¢ placa
(Polluter Pays Principle-PPP). Sustina ovog principa je u
tome, da zagadivac, koji direktno ili indirektno ostecuje
sredinu ili stvara uslove koji dovode do ostecenja, placa
troSkove mera koje je potrebno preduzeti da bi se
eleminisalo oStecenje, ili samo redukovalo do nivoa koji
zadovoljava standard ili odgovaraju¢e mere zakonom
predvidene. Teorijski posmatrano, polazi se od Cinjenice da
bi zivotna sredina mogla biti potpuno zaSticena
internalizacijom troskova, ukoliko se izvr$i tacna procena
troskova oste¢enja sredine i ukoliko se oni naplate od
odgovornih za oSteCenje ili potencijalno oStecenje.
Vrednost troskova oSteéenja Zivotne sredine treba da
predstavlja motiv da se ostec¢enja izbegnu.

Tabela 4. Struktura procenjenih troskova buke i zagadenja u saobra¢ajnom
sistemu u Jugoslaviji 1990.god.

Struktura eksternih troskova u putni¢kom saobracaju u Jugoslaviji (u %)

Vrfte Drumskd Zelezni¢ki | Vazdusni [Ukupno
troskova svega |put. aut.| autobusi

Buka 80.9 | 393 42.6 7.6 11.5 100
Zagadenje | 71.2 45.5 25.7 5.9 229 100
Ukupno 76.1 41.9 342 6.8 17.2 100

Struktura eksternih troskova u robnom saobracaju u Jugoslaviji (u %)

Vrste Drumski | Zeleznicki | Vazdusni Recni | Ukupno
troskova

Buka 82.5 16.5 1.0 - 100
Zagadenje 89.4 3.5 2.6 4.5 100
Ukupno 86.0 10.0 1.8 2.3 100
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Zauzimanje prostora

Zivotnu sredinu znatno ugrozavaju pojedine grane
saobracaja zauzimanjem odredenih zemljiSnih i vazdu$nih
prostora.  Najveée zemljiSne povrSine zauzimaju
saobrac¢ajnice  drumskog saobracaja. U gradovima
razvijenih zemalja putevi najceS¢e zauzimaju 15-25%
ukupnog urbanog prostora. Pri urbanizaciji gradova za
automobilski saobracaj rezerviSe se 40-60% prostora za
ulice, parkirali$ne prostore i sl. Za gradnju jednog kilometra
autoputa sa 2-3 kolovozne trake potrebno je najmanje 2,5
ha, Sto odgovara povrsini potrebnoj za izgradnju priblizno
500 stambenih jedinica prosetne povrsine 50 m’. Za
gradnju jedne kompleksne raskrsnice potrebna je povrsina i
do 400 ha [2].

U SAD je 1974.god. bilo zauzeto saobracajnicama 11,4
miliona hektara zemljista, Sto ¢ini 1,2% ukupne povrsine.
Od ukupno zauzete povrSine najvise (82%) je zauzimao
drumski saobracaj [4] (sl.6).

O drumski 0O Zeleznicki B vazdusni

82.00%

11.00%

7.00%

Slika 6. Zauzetost zemljisnog prostora pojedinim granama saobracaja u
SAD

Prema tome, za odvijanje Zeleznickog saobracaja
potrebno je viSestruko manje prostora pri istom obimu rada.

U [2] se navodi primer prema kojem je za izgradnju
jednog autoputa u medugradskom saobracaju potreban
prostor Sirine 26m, a za izgradnju dvokolosecne pruge
prostor Sirine 12m. To znali, da je u medugradskom
saobrac¢aju za odvijanje zelezniCkog saobracaja potreban
2,3 puta manji prostor od prostora neophodnog za drumski
saobracaj. U veéim gradovima, u gradsko-prigradskom
saobracaju, za isti obim usluge potreban je prostor sledece
Sirine:
- zeleznicki saobracaj, dvokolosecnom prugom: 12m,
— autobuski saobradaj, autoputem sa 6-12sb. traka: 27-

48m,

— putnickim automobilima, autoputem sa 7-36sb. traka:
29-130m.

Zauzimanjem prostora uniStavaju se zelene povrSine i
Sume, ¢ime se naruSava ekoloSka ravnoteZa i znatno suzava
zivotni prostor stanovnistva.

Na osnovu izloZzenog, konstatovano je da Zzeleznica
zauzima znatno manje prostora od drumskog saobracaja,
$to joj daje znacajnu prednost, a time i centralno mesto u
sistemu kopnenog saobracaja. To je jedan od kljucnih
razloga zbog koga su se razvijene zemlje opredelile za punu
reafirmaciju zeleznice u saobrac¢ajnom sistemu. Znacaj bi
mogao da bude mnogo veéi ukoliko ekoloski zahtevi,
zastita Zzivotne sredine, nadu adekvatniju ulogu kroz
donosenje investicionih odluka u razvoju Zeleznickog
saobra¢aja i1 preduzimanje preventivnih mera za
odstranjenje Stetnih materija koje uticu na zagadenje

zivotne sredine.

Na konferenciji grupe koordinatora Medunarodne
zeleznicke wunije za zaStitu Zivotne sredine (Oslo,
Norveska, 10-12. septembar 1998. godine), usvojena je
Deklaracija kao osnovni, polazni dokument Medunarodne
Zeleznicke unije u oblasti zaStite zivotne sredine. Dokument
je usvojilo 60 predstavnika 26 zeleznickih kompanija,
ukljuuju¢i  predstavnike  Jugoslovenskih  Zeleznica.
Deklaracija je zamiSljena kao podsticaj clanicama
Medunarodne Zeleznicke unije da obrate dodatnu paznju na
zaStitu okruzenja 1 iskoriste komparativne ekoloske
prednosti Zeleznice za ostvarivanje boljih trzi$nih uslova i
pozicija.

Dakle, ekoloski normativi treba da postanu sastavni deo
razvoja 1 unapredenja Zeleznickog saobracaja kao
savremenog poslovnog sistema.

Ekoloski aspekt u standardizaciji

Bezbedno prevozenje tereta i putnika se odreduje
odgovaraju¢im standardima, nacionalnim i medunarodnim.
Standardima se, u suStini, definiSu zahtevi u bezbednosti,
zastiti ljudi i okoline i sl.

Medunarodna 1 evropska standardizacija u oblasti
transportnih sredstava, posmatrana sa ekoloSkog aspekta,
jedan je od najuticajnijih faktora medunarodnih standarda i
propisa.

Problematikom prevoznih sredstava se bave tehnicki
komiteti Medunarodne organizacije za standardizaciju
(ISO/TC). U okviru Medunarodne zeleznicke unije (UIC)
razvijena je standardizacija zelezniCkih vozila. Druge
standarde u oblasti Zeleznice donose odgovarajuci ISO i
IEC tehnicki komiteti. Buka i vibracije su poslovi kojima se
bave tehnicki komiteti: ISO/TC 43- buka, ISO/TC 108-
vibracije, sl.7.

STANDARDIZACIJA PREVOZNIH SREDSTAVA

IZDUVNE EMISIJE ICS 13.040
EKOLOSKI ASPEKT BUKE ICS 13.140
VIBRACIJA ICS 13.160

|

ZELEZNICKA VOZILA

| |

IECTC 9
[ECITC 22
[ECTC17 ||
ISOITC 43
ISOITC 108
uic

ICS
45.020;

Slika 7. Pregled tehnickih komiteta i medunarodnih organizacija koje
donose standarde i tehnicke propise za zeleznicka vozila

Buka prevoznih sredstava je zajedni¢ki predmet rada
pojedinih tehni¢kih komiteta za prevozna sredstva i ISO/TC
43- akustika. Standardi iz ove oblasti su obuhvaceni
grupama ICS 13.140 — uticaj buke na coveka, ICS 45.020-
zeleznicka vozila.

Vibracije prevoznih sredstava su zajednicki problem
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tehnickih komiteta i ISO/TC 108- vibracije. Standardi iz
ove oblasti su obuhvaceni grupama ICS 13.160 — uticaj
vibracija na ¢oveka, ICS 45.020- Zelezni¢ka vozila [10,11].

Izmedu Saveznog zavoda za standardizaciju 1 Zajednice
Jugoslovenskih Zeleznica (ZJZ) sklopljen je 1991.godine
sporazum o izradi nove klasifikacije Jugoslovenskih
standarda, uradenih na bazi UIC objava, koji su presli u
nadleznost ZJZ kao granski standardi (JZS), a opsti
standardi, kao Sto su standardi za buku i vibracije
zeleznickih vozila, na bazi ISO su ostali kao Jugoslovenski
standardi (JUS).

Zeleznica i poboljSanje Zivotne sredine

Ekoloske prednosti zeleznice u odnosu na druge vidove i
grane saobracaja, izraZzene kroz manje zagadenje zivotne
sredine, manje zauzimanje prostora, manje opasnosti pri
prevozu opasnih materija i sl. potiu, pre svega, od njenih
tehni¢ko-tehnoloskih  karakteristika. Pored toga, loSe
organizovanje prevoza i neefikasno upravljanje zeleznickim
saobra¢ajem moze da dovede do umanjenja postoje¢ih
ekoloskih prednosti, pa cak i do bitnijeg naruSavanja
kvaliteta Zivotne sredine. Stoga i ekoloska politika cini
jednu od glavnih komponenti uspostavljanja unutrasnjeg
trzista EU.Visok nivo zatite zivotne sredine postize se
primenom principa da zagadivac placa, kao i da Steta treba
da se ispravi tamo gde je i u¢injena.

Danas se u saobrac¢ajnim vidovima i granama preduzima
niz savremenih mera za smanjenje Stetnih uticaja na zivotnu
sredinu, da bi se ublazio ekoloSki zaostatak u odnosu na
zeleznicu. Zato zeleznica mora preduzimati niz mera za
poboljsanje svojih ekoloskih karakteristika u domenu:

— infrastrukture ( primena raznovrsnih sredstava za
prigusivanje buke, primena razliitih reSenja za
smanjenje vibracija i sl.);

- voznih sredstava ( razvoj kocCionih sistema, primena
raznovrsnih materijala za prigusivanje buke i sl.) i

- organizacije rada ( razvoj i primena razlicitih postupaka
odrzavanja radi smanjenja spoljasnje buke, narocito kod
kontakta tocak/ §ina).

Nepovoljni uticaji sabracaja, a time i zeleznice, ne mogu
se u potpunosti eliminisati. Jedan od glavnih ekoloskih
ciljeva saobracajne politike mora da bude umanjenje
moguénosti njihovog ispoljavanja i Stetnog delovanja.To se
postize uvodenjem i primenom razliitih mera zabrane i
ograni¢enja kretanja onih sredstava koja zagaduju ili na
drugi nacin ugrozavaju Zzivotnu sredinu. Klju¢nu ulogu u
oc¢uvanju i poboljSanju ekoloskog kvaliteta, odnosno u
smanjenju Stetnih uticaja saobracajnih sredstava, ima
primena principa da zagadiva¢ placa, kao i sveobuhvatno
ekolosko obrazovanje u saobrac¢ajnom sistemu.

Ekoloska prednost Zeleznice kao faktor razvoja
gradsko-prigradskog saobracaja

Savremeni razvoj gradova namecée potrebu uvodenja
kvalitetnijih, ekonomicnijih a iznad svega ekoloski
obzirom na ekoloske prednosti Zeleznice kao saobracajne
grane, posebno s aspekta zagadenja zivotne sredine i
zauzimanja zemljiSnog prostora, njena revitalizacija u
gradsko-prigradskom saobracaju velikih gradova predstavlja
imperativ njihovog razvoja.

Intenzivniji razvoj gradova u naSoj zemlji i u celoj
jugoisto¢noj Evropi, sredinom 20. veka, pratio je razvoj

autobuskog javnog prevoza putnika, bez sagledavanja
sveukupnih ekoloskih, ekonomskih 1 brojnih drugih
dugoro¢nih posledica takvih resenja. Uloga Zeleznice u
gradovima gde je tada postojala, smanjena je u korist
autobuskog javnog prevoza. To je dovelo do ukidanja
tramvajskih i trolejbuskih sistema prevoza u gradovima koji
su ih do tada posedovali. U zadnjoj deceniji proslog veka
doslo je do intenzivnijeg izuCavanja Stetnih posledica
razvoja gradsko-prigradskog prevoza putnika na zivotnu
sredinu i planiranja uvodenja novih 1 unapredenja
postojecih ekoloski bezbednijih sistema javnog prevoza. To
se, pre svega, odnosi na Zeleznicu i njeno vece angazovanje
u gradsko-prigradskom prevozu putnika.

Posebnu prednost u tome pruza postojeca zeleznicka
infrastruktura, koja ima potencijalnu moguénost za potpuno
ili delimi¢no uklju€ivanje u sistem javnog gradsko-prigra-
dskog prevoza putnika. Troskovi prilagodavanja postojece
zelezni¢ke infrastrukture i nabavke adekvatnih voznih
sredstava su mnogo manji od investicija potrebnih za
gradnju 1 uvodenje potpuno novih sistema prevoza.
Izu¢avanje problema ukljucivanja zeleznice u sistem javnog
gradsko-pri-gradskog prevoza putnika, po prirodi stvari,
ukazuje da u prvom koraku treba reSavati prigradski javni
prevoz. Opravdanost ovakvog stava je u sledecem:

— prigradski prevoz je nastao razvojem i usavrSavanjem
prigradskog zelezni¢kog prevoza;

- organizacija prigradskog saobracaja (javnog prevoza) je
preduslov razvoja gradskog zeleznickog prevoza;

- tehnicko-tehnoloske karakteristike Zeleznice pruzaju
vecu mogucnost njene primene u prigradskom prevozu;

- Zeleznica sa svojom postoje¢om organizacijom veé
ucestvuje u realizaciji odredenih kategorija prigradskih
drumskih prevoZenja.

Gradski javni prevoz zeleznicom nastao je kao posledica
odvijanja prigradskog zeleznickog prevoza uvodenjem
veéeg broja stanica na gradskom podrucju radi bolje
distribucije prigradskih putnika po gradu. Tome je znacajan
doprinos dalo bolje povezivanje i uskladivanje prigradskih i
gradskih vozova na relacijama u gradskom podrudju.
Brzem  razvoju  gradskog  Zeleznickog  prevoza
suprostavljene su veée ucestalosti polazaka u autobuskom
prevozu i njegova guséa mreza stajalista, kao i neizgradene
navike putnika u koris¢enju gradske zeleznice.

S ekoloskog aspekta zastite gradskih zona s velikim
brojem stanovnika, Zeleznica u javnom gradskom prevozu
ima izuzetnu vaznost, §to se pre svega odnosi na stvaranje
manje buke i zagadenja, kao i zauzimanje manje gradskih
zemljisnih  prostora.Tako posmatrano Zeleznica u
buduénosti treba da ¢ini okosnicu javnog gradskog prevoza,
a ostali vidovi gradskog prevoza (trolejbuski, autobuski i
tramvajski), treba da budu dopuna za pokrivanje pravaca
van koridora Zelezni¢ke gradske mreze.

Teretni gradski saobracaj, u pravilu, podrazumeva
angazovanje velikog broja drumskih transportnih sredstava,
koja u znatnoj meri zagaduju gradsku zivotnu sredinu.
Resavanje problema gradskog teretnog saobracaja je u
primeni koncepta 1 strategije city logistike, koja
podrazumeva skup koordiniranih operativnih delatnosti za
efikasno snabdevanje gradova potrebnim robama,
odvozenje materijala i sekundarnih sirovina na
specijalizovane deponije.

U medugradskom teretnom saobracaju Zeleznica ima
izuzetno vaznu ulogu i znacaj sa ekoloSkog stanovista.
Intencije razvijenih evropskih zemalja idu pravcem
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preusmeravanja teretnog saobracaja uglavnom na zeleznicu,
§to se naroCito odnosi na transport kontejnera. Integralni
transport u Zeleznickom saobracaju smatra se Cistom
tehnologijom koja ne izaziva vece ekoloske probleme, a ¢iji
pozitivni efekti se ogledaju u smanjenju potroSnje goriva,
smanjenju troskova prevoza, povecanju bezbednosti
saobracaja, boljem iskori§¢avanju transportnih kapaciteta i
dr.

Preusmeravanje robnih tokova na zeleznicu preko
hucke-pack sistema transporta daje znaCajne ekoloske,
ekonomske i bezbednosne efekte.

Najosetljivija faza transportnog procesa u pogledu
moguceg Stetnog delovanja tereta na okolinu je utovar,
istovar i pretovar. To se, pre svega, odnosi na opasne
materije, 1 u takvim uslovima integralni sistemi transporta
daju povoljna resenja.

Zakljucak

Saobracajni sistem u znatnoj meri ugrozava zivotnu
sredinu uzrokujuéi odredene ekoloske posledice: zagadenje
vazduha, buka i vibracije, zauzimanje plodnog zemljista i
narusavanje prirodnog ambijenta.

Proucavajuéi celokupni saobraéajni sistem uocene su
ekoloske prednosti zeleznice, izrazene kroz manje
zagadenje zivotne sredine, zauzimanje prostora, rizike pri
prevozu opasnih materija, a sve zahvaljujuéi njenim
tehnicko-tehno-loskim karakteristikama.

Odvijanjem zeleznickog saobracaja nastaju neZeljeni
uticaji buke i vibracija. S ciljem njihovog smanjenja
primenjuju se raznovrsne aktivne mere na mestu nastanka i
pasivne mere na putu prenoSenja i objektu ispoljavanja
dejstva. Primena ovih mera izaziva odredene indirektne
troskove.

Direktni i indirektni troskovi oStecenja zivotne sredine
treba da se realno procenjuju - utvrduju i naplac¢uju od
subjekata odgovornih za njihovo izazivanje. Njihova

vrednost treba da bude motiv da se oSteCenja zivotne sredine
izbegnu.

S ekoloskog aspekta razvoja sistema javnog gradskog i
prigradskog saobracaja, posebno znacajnu ulogu ima
zeleznica, pre svega, zbog manjeg stvaranja buke i
zagadivanja, i manjeg zauzimanja gradskog zemljiSnog
prostora. To mora uticati na opredeljenje da buducnost
javnog gradskog i prigradskog saobracaja treba da pripadne
na Zeleznici.
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