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Klimatske promene su globalni problem koji negativnho utiCe na putnu i
saobraéajnu infrastrukturu. Ekstremni vremenski uslovi, negativho uticu na
kvalitet i dugovecCnost puteva, mostova i drugih infrastrukturnih objekata.
Ranjivost infrastrukture ¢e se povecavati s nastavkom klimatskih promena, $to
zahteva hitnu akciju. Klimatske promene prouzrokuju ucestala oStecenja i
potrebu za d&estim rekonstrukcijama i popravkama putne i saobracajne
infrastrukture, Sto povecCava troSkove i ugrozava efikasnost i bezbednost
saobra¢aja. Adaptacija na klimatske promene zahteva projektovanja klimatski
otporne putne i saobrac¢ajne infrastrukture kao i primenu novih materijala i
tehnologija u izgradnji i odrzavanju putne i saobracajne infrastrukture.

Klimatska otpornost

1. Uvod

Klimatske promene predstavljaju jedan od najveéih
globalnih izazova dana3njice, sa Sirokim spektarom
posledica koje pogadaju ekosisteme, ekonomije i
zdravlje ljudi. Njihov uticaj postaje sve intenzivniji, uz
uCestalije prirodne katastrofe i degradaciju ekosistema.
Suocavanje s ovim izazovima zahteva globalne napore,
kao i razvoj efikasnih sistema adaptacije. [1]

Pored mera za smanjenje emisija gasova staklene
baste, neophodno je razviti strategije adaptacije koje ¢e
omoguditi druStvima da se prilagode novim uslovima.
Adaptacija podrazumeva identifikaciju ugrozene putne i
saobracéajne infrastrukture, procenu ranjivosti i primenu
mera za povecanje otpornosti [2].

Region Jugoisto¢ne Evrope prepoznat je kao posebno
osetljiv na klimatske promene. Evropska unija, kroz
Bele knjige o prilagodavanju na klimatske promene,
postavila je okvir za delovanje, a zemlje regiona,
uklju€ujuéi Srbiju, koje teze ¢lanstvu u EU, moraju
intenzivno raditi na razvoju adaptivnih kapaciteta.

Klimatske promene donose znacajne drustveno-
ekonomske posledice, a sektor saobracaja je posebno
ranjiv. na ekstremne vremenske uslove poput
intenzivnih padavina i poveéanja temperature.

Klimatske promene rezultat su slozenih procesa i
ogledaju se kroz statistic¢ki znaajne promene klimatskih
parametara tokom duzih vremenskih perioda. Efekat
staklene baste nastaje kada gasovi staklene baste
apsorbuju toplotno zraéenje i ponovo ga emituju u svim
pravcima. Deo ovog infracrvenog zracenja vra¢a se na
zemljinu povrSinu, uzrokujuéi njeno dodatno zagrevanje.
Poveé¢ana temperatura dovodi do pojacane emisije
infracrvenog zra€enja, Cime se efekat staklene baste
poja¢ava i formira pozitivhu povratnu spregu.
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Atmosferski gasovi koji mogu apsorbovati i emitovati
dugo talasne zrake i infracrveno zra€enje nazivaju se
gasovima staklene baste. Najzastupljeniji medu njima su
vodena para, uglien-dioksid, metan, azot suboksid i
ozon. Osim njih, u atmosferi su prisutni i gasovi u manjim
koncentracijama, poput hloro-fluorouglienika (CFC -
CCIF2), hloro-fluorougljenika sa vodonikom (HCFC -
CHCIF2), tetrafluorometana (CF4), heksafluoretana
(C2F6), sumpor-heksafluorida (SF6) i azot-trifluorida
(NF3). Smatra se da je uglien-dioksid klju¢ni faktor u
procesu globalnog zagrevanja.

Koncentracija ugljen-dioksida u atmosferi znacajno
zavisi od ljudskih aktivnosti. Povec¢anje koncentracije
uglien-dioksida je povezano s emisijama koje nastaju
sagorevanjem fosilnih goriva i pretvaranjem prirodnih
staniSta u urbana i poljoprivredna podrucja. U
poslednijih nekoliko decenija, koncentracija
atmosferskog ugljen-dioksida znacajno je porasla, $to
je direktho povezano s globalnim porastom
temperature.

Klimatske promene predstavljaju ozbiljan izazov za
putnu i saobraéajnu infrastrukturu, utiGuéi na
projektovanje, izgradnju, odrzavanje i dugovecnost
putne i saobraéajne infrastrukture. Rastuce
temperature, promenjeni obrasci padavina i ekstremni
vremenski dogadaji Cine putnu i saobracajnu
infrastrukturu podloznijim oSte¢enjima i degradaciji.

Sve vecéa ucestalost ekstremnih vremenskih pojava
predstavlja zna€ajne izazove za projektovanje,
izgradnju eksploataciji i odrzavanju putne infrastrukture
Posledice takvih dogadaja Cesto zahtevaju skupe
popravke i u nekim sluajevima, potpunu rekonstrukciju
putne i saobraéajne infrastrukture, Sto dovodi do
znaCajnih  ekonomskih gubitaka i poremecaja u
saobracaju.

Kako bi se ublazili negativni uticaji klimatskih promena
na putnu i saobrac¢ajnu infrastrukturu, neophodno je

redefinisati  projektovanje putne i saobracajne
infrastrukture,  koristiti  klimatske otporne nove
materijale i tehnologije i unaprediti rekonstrukciju

puteva i odrzavanje.

2. Uticaj klimatskih promena na putnu
infrastrukturu

Klimatske promene predstavljaju globalni izazov, sa
uticajem na sve aspekte Zivota, uklju€ujuéi putnu i
saobraéajnu infrastrukturu. Pove¢ana ulestalost
ekstremnih vremenskih pojava, rast temperatura i
promena obrazaca padavina predstavljaju izazove za
projektovanje, izgradnju, eksploataciju i odrzavanje
puteva Sirom sveta.

U zavisnosti od stepena globalnog zagrevanja i
specifiCnosti  regiona u  Evropi, saobracajna
infrastruktura je podloZna jednoj ili viSe istovremenih
promena u klimatskim uslovima, uklju€ujudi toplija leta,
intenzivne padavine, snazne oluje i porast nivoa mora.
Ukoliko se ovi uticaji ne uzmu u obzir prilikom
projektovanja eksploatacije i odrzavanja saobracajne
infrastrukture, klimatske promene mogu ubrzati
degradaciju puteva, povecati rizik od ostecenja, izazvati
prekide saobracaja i na taj nacin negativno uticati na
drustvene i ekonomske aktivnosti.

2.1. Vrste vremenskih uticaja na putnu i
saobraéajnu infrastrukturu

e Povecéane padavine i poplave

Poplavne vode mogu oslabiti trup puta i uzrokovati
eroziju duz ivica puta, odneti deo puta i zatvoriti put na
odredeno vreme. Poplave su posebno problemati¢ne u
urbanim sredinama, gde nepropusne povrsine poput
betona i asfalta spre¢avaju da se voda upije u zemlju.
Ovo moze dovesti do brzog oticanja i preopterecenja
sistema za odvodnjavanje, Sto rezultira naglim
poplavama koje mogu ozbiljno ostetiti puteve i drugu
infrastrukturu. Ekonomski troSkovi takve Stete su
znacajni, ne samo u smislu popravke i odrzavanja, veé
i u poremecaju i prekidu saobrac¢aja, $to moze imati
znaCajne efekte na ekonomiju i svakodnevni zivot.

o Erozija tla i kliziSta

U regionima sa brdovitim ili planinskim terenom,
promene u obrascima padavina mogu povecati rizik od
erozije zemljiSta i klizista, od kojih oba predstavljaju
znacajnu pretnju putnoj infrastrukturi. Kada obilne
padavine po€nu da imaju uticaj na tlo, to moze dovesti
do nestabilnosti tla, Sto dovodi do erozije koja mogu
potkopati temelje puteva ili unistiti odredene deonice
puteva. Erozija mozZe da spere tlo koje podupire put, Sto
dovodi do pukotina, sleganja, pa €ak i potpunog prekida
kolovozne konstrukcije.

Posebno ozbiljnu pretnju predstavljaju klizidta, jer mogu
potpuno blokirati puteve ili ak €itavi delovi puteva mogu
biti odneseni nizbrdo.

Nepredvidivost kliziSta, u kombinaciji sa njihovim
potencijalno katastrofalnim posledicama, ¢ini ih glavnim
problemom u oblastima u kojima se deSavaju promene
u obrascima padavina. OSteéenja usled klizista mogu
biti izuzetno velika, uzrokujuéi zatvaranje puteva na duzi
period. Putevi pogodeni klizistima Cesto zahtevaju
opsezne popravke ili rekonstrukciju, Sto dovodi i do
znacajnih ekonomskih troSkova.
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e Olujni udari i oste¢enja priobalnih puteva

Obalni putevi su posebno osetljivi na efekte olujnih
udara, koji su sa klimatskim promenama postali sve
CeS8¢i. Tokom olujnog udara, voda moze da preplavi
puteve, uzrokuju¢i ozbilina oSteéenja na putnim
povrS§inama i konstrukcijama kao $to su mostovi i tuneli.
Kombinacija vode i snaznih talasa moze ubrzati
propadanje materijala, $to dovodi do ¢eSc¢ih i skupljih
popravki. U nekim sluajevima, €itavi delovi priobalnih
puteva mogu biti odneseni, §to zahteva obimne napore
na rekonstrukciji.

e Uticaj vetra

Jaki vetrovi povezani sa ekstremnim vremenskim
pojavama kao $to su uragani i tornada takode mogu
imati znaCajan uticaj na puteve. Vetar moze direktno
oStetiti putokaze, osvetljenje i zvu€ne barijere i poCupati
drvecée koje moze pasti na puteve i blokirati saobracaj.
LeteCe krhotine mogu dodatno oStetiti povrSine puta i
infrastrukturu. Posledice takvih dogadaja c&esto
ukljuCuju opsezne operacije €iS¢enja i popravke.

e Uticaj visokih temperatura na asfalt i
propadanje kolovoza

Asfalt je posebno osetljiv na promene temperature. Sa
porastom temperature, asfalt omekSava, $to dovodi do
smanjenja njegovog strukturalnog integriteta i pojeve
kolotraga. Vremenom, to moze dovesti do pucanja, rupa
i opSteg propadanja povrSine puta, $to povecava
potrebu za odrzavanjem i rekonstrukcijom puteva.

Ekstremna toplota takode doprinosi brZoj oksidaciji
asfalta, uzrokujuéi da postane krt i skloniji pucanju.
Kontinuirano izlaganje toploti moZe znac€ajno skratiti
zivotni vek puteva.

Toplotno Sirenje i kontrakcija su posebno izazovni u
regionima koji imaju velike temperaturne varijacije, sto
dovodi do postepenog slablienja strukture puta S$to
skracuje zivotni vek puteva i povecava troSkove
odrzavanja.

e Ciklusi smrzavanja - odmrzavanja i mraz

Temperaturne oscilacije dovode do ciklusa smrzavanja
i odmrzavanja. Tokom ovih ciklusa, voda koja je prodrla
u povrsinu puta ili tlo ispod zamrzava se i Siri, uzrokujudi
podizanje ili pucanje kolovoza. Ovaj proces, izaziva
znacajna oStecéenja puteva. Uticaj ciklusa smrzavanja i
odmrzavanja na puteve je ¢esto kumulativan, pri ¢emu
svaki ciklus smrzavanja - odmrzavanja izaziva dodatnu
degradaciju. Ucestaliji ekstremni vremenski uslovi
dodatno ubrzavaju ovaj proces, skracujuci Zivotni vek
puteva i povecavajuci potrebu za odrzavanjem.

e Uticaj pozara

Pozari se usled klimatskih promena i povecéanja
globalnih temperatura, javljaju sve Ce3ce i intenzivnije.
Putna i saobracajna infrastruktura je osetljiva na visoke
temperature koje nastaju tokom pozara. Kada su
izlozeni visokim temperaturama asfaltne povrsine se
deformisu, dok betonske povrs§ine mogu puknuti zbog
termalnog stresa i Sirenja materijala. Tokom poZzara
saobraéajni znaci, svetlosna signalizacija i zastitne
ograde mogu biti unisteni ili oSteceni, $to dovodi do
pogorsanja bezbednosti saobracaja.

e Uticaj produzenih susa

U suSnim regionima, produzeni periodi suse mogu
izazvati suSenje i skupljanje tla. To moze dovesti do
sleganja, gde tlo ispod puta tone, uzrokujuéi pucanje i
deformaciju povrsine puta. Ovo ubrzava degradaciju
puteva, $to dovodi do vecih troSkova odrzavanja.

3. Posledice uticaja klimatskih promena ha
putnu infrastrukturu

Degradacija putne infrastrukture pod uticajem
klimatskih promena nosi znafajne ekonomske i
drustvene posledice. Putevi su klju¢ni za transport robe
i ljudi, a poremecaji u saobraéaju mogu ozbiljno uticati
na drusStvene aktivnosti, ekonomiju, bezbednost
saobracaja i dostupnost osnovnih usluga.

Jedan od najvaznijih uticaja klimatskih promena na
puteve su povecani troSkovi odrzavanja i rekonstrukcije
puteva. Ovi trod8kovi mogu dodatno opteretiti javne
budZete. Finansijski teret povecanih troSkova
odrzavanja i rekonstrukcije puteva trpi privreda i
gradani, dok vozaci snose i dodane troskove povezane
sa pogorSanjem uslova na putevima (troSkova
odrzavanja vozila, troSkova potroSnje goriva i troSkova
vremena putovanja).

Osteéenje puteva izazvano klimatskim promenama
mozZe dovesti do poremecaja u saobracaju, utiCuéi na
protok robe i usluga i ograni€avajuéi pristup osnovnim
uslugama. U ekstremnim sluCajevima, putevi mogu
postati neprohodni.

Ostecena saobracajna i putna infrastruktura pogorSava
efikasnost i bezbednost saobraéaja [3]. Pukotine, rupe i
neravnine na putevima mogu dovesti do povcanih
trokova korisnika puteva, dok uruSavanje mostova ili
klizista zbog erozije mogu imati katastrofalne posledice
po bezbednost saobracaja.

Povecani troSkovi odrzavanja i rekonstrukcije puteva
usled klimatskih promena mogu dovesti do vecéih emisija
uglienika, doprinose¢i samom problemu koji zahteva
ove akcije. OSteCenje puteva izazvano klimatskim
promenama takode moze doprineti zagadenju vode i
degradaciji zemljista.

MyT u caobpanaj, LXXI, 1/2025, 53-56

55



[paxeHko IMasuh

4. Zakljucéak

Klimatske promene predstavljaju ozbiljan izazov za
putnu infrastrukturu Sirom sveta, utiCuéi na njenu
izdrzljivost, funkcionalnost i bezbednost. Analiza ovih
uticaja pokazuje da ekstremni vremenski uslovi,
direktno naruSavaju kvalitet i dugovecnost putne i
saobracéajne infrastrukture.

Povecani troSkovi odrzavanja, ekonomski poremecaiji,
drudtvena nejednakost, naruSavanje staniSta i
zagadenje su posledice neotpornosti putne i
saobracajne infrastrukture. Re$avanje ovih izazova
zahteva da se prilikom projektovanja putne i
saobracajne infrastrukture uzme u obzir i aspekt
otpornosti na klimatske promene, kao i primena
savremenih materijala i tehnologija otpornih na
klimatske promene.
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The impact of climate change on road and transport
infrastructure

Drazenko Glavi¢, Ph.D.
University of Belgrade, Faculty of Transport and Traffic Engineering

Abstract: Climate change is a global problem that
significantly affects road and transport infrastructure.
Extreme weather conditions negatively affect the quality
and lifecycle of roads, bridges and other infrastructure
facilities. Infrastructure vulnerability will increase with
the continuation of climate change, which requires
urgent action. Climate change causes frequent damage
and the need for frequent repairs of road and transport
infrastructure, which increases costs and threatens the
efficiency and safety of transport. Adaptation to climate
change requires designing climate-resilient road and
transport infrastructure and applying new materials and
technologies in the construction and maintenance of
road and transport infrastructure.

Keywords: Climate Changes, Road and Transport
Infrastructure, Climate Resilience

56

MyT 1 cao6pahaj, LXXI, 1/2025, 53-56


https://doi.org/10.31075/PIS.69.03.01

