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1 UvOD

1.1 Opste informacije

Sa zvani¢énom kandidaturom za ¢lanstvo u EU 2012. godine i stupanjem na snagu Sporazuma o
stabilizaciji i pridruzivanju 2013. godine, Republika Srbija je zvani¢no postala jedna od drzava koje mogu
koristiti Instrument pretpristupne pomoci (IPA 1l), koji pruza finansijska sredstva za uskldaivanje srpskog
zakonodavstva sa pravnim tekovinama EU i unapredenje njegovog sprovodenja.

Sa posebnim interesovanjem u okviru ovog projekta, Republici Srbiji je odobren pristup sredstvima iz
okvirnih ugovora u programu FWC Beneficiaries za partiju 6 — Zivotna sredina; medu ostalim ciljevima,
navedeno je da je Evropska direktiva o buci u zZivotnoj sredini 2002/49/EZ (Direktiva END) delimi¢no
prenesena u srpsko zakonodavstvo kroz Zakon o za$titi od buke u Zivotnoj sredini (,SI. glasnik RS br.
36/2009 i 88/2010) i Pravilnik o sadrzini i metodama izrade strate$kih karata buke i nacinu njihovog
prikazivanja javnosti (,SI. glasnik RS* br. 80/2010). Nedavno je u Srbiji sproveden i projekat koji je
finansirao EuropeAid i koji je imao za cilj da se dobije radna verzija prenoSenja Direktive EU 2015/996 i
iz koga su dobijene predloZene izmene i dopune Zakona o zastiti od buke u Zivotnoj sredini (,S/. glasnik
RS br. 36/2009 i 88/2010) do februara 2018. godine.

lako prenosenije tek treba da se zavrsi, imajuci u vidu po&etak pregovora o poglavlju 27 (Zivotna sredina
i klimatske promene), Republika Srbija treba, izmedu ostalog, da izradi strateSke karte buke i akcione
planove pre planiranog datuma pristupanja EU.

Od pet aglomeracija koje prelaze pragove dimenzija identifikovane u Direktivi END, Ni$ je izabran za
izradu Pilot projekta, izmedu ostalog zahvaljujuci dostupnosti pouzdanih i azuriranih ulaznih podataka.
Jedan od ciljeva ovog ugovora je zapravo da se prikupi lokalno iskustvo i napravi metodologija koja se
moze iskoristiti za ostale Cetiri aglomeracije.

1.2 Ciljevi projekta i o€ekivani rezultati
1.2.1  Opsticilj

Opsti cilj projekta Ciji e deo biti ovaj ugovor je sledeci:

e Pomoc¢ Srbiji u izradi mera za smanjenje buke koju emituju glavni izvori buke,ditarbuke
koju emituju drumski, vazdudni i Zelezni¢ki saobracaj, kao i buke iz industrijskih aktivnosti u
skladu za zahtevima iz Direktive 2002/49/EZ.

1.2.2 Specificéni ciljevi
SpecifiCni ciljevi ovog ugovora su:
1. Izrada strateskih karata buke aglomeracije Ni$ u skladu sa Direktivom END; i

2. lzvlaCenje pouka iz ove pilot aktivnosti za sveukupno sprovodenje zahteva iz Direktive END za
izradu strate$kih karata buke u Repubilici Srbiji.

U okviru zadatka 2, Izvodac bi trebalo, na osnovu iskustva ste€¢enog u izradi i predstavljanju karata buke

aglomeracije Ni§, da pripremi dokument sa smernicama za izradu karata buke za druge aglomeracije u

Srbiji.

1.2.3 Aktivnost 2.1 Pripremai izrada dokumenta sa smernicama za primenu modela
CNOSSOS-EU za izradu karata buke u Srbiji

Nadovezujuéi se na aktivnost 1 za izradu strateSkih karata buke za aglomeraciju Ni§, glavni cilj aktivnosti
2.1 je bio izrada dokumenta sa smernicama za primenu modela CNOSSOS-EU:2015 za izradu karata
buke u Srbiji na osnovu iskustva ste¢enog tokom pilot projekta za aglomeraciju Nis.
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Smernice se zasnivaju na prethodnom iskustvu konsultanata na izradi strateSkih karata buke tokom
prvog, drugog i treéeg kruga Sirom Evrope, njihovom poznavanju CNOSSOS-EU:2015 i iskustvu
steCenom tokom izrade karata buke za pilot podru¢je aglomeracije NiS. Nacionalne smernice su
izradene kako bi se pruzile lokalizovane najbolje prakse za izradu strateskih karata buke na osnovu
Direktive END za izradu karata buke za preostale Cetiri aglomeracije u Srbiji.

1.3 Svrha Smernica za izradu strateskih karata buke u Srbiji

Cilj ovih smernica je da pruZzi prakti¢ne informacije, savete i smernice imenovanim nadleznim organima
za izradu strateskih karata buke na osnovu Direktive 2002/49/EZ, poznate pod imenom Direktiva o buci
u zivotnoj sredini (Direktiva END) i Direktive EU 2015/996 koja zamenjuje Prilog Il Direktive END i navodi
nove zajedni¢ke metode ocenjivanja (CNOSSOS-EU:2015).

Direktiva END je preneta u srpsko zakonodavstvo kroz:
e Zakon o zastiti od buke u Zivotnoj sredini (,SI. Glasnik RS br. 36/2009 i 88/2010);

e Uredbu o indikatorima buke, grani€¢nim vrednostima, metodama za ocenjivanje indikatora buke,
uznemiravanja i Stetnih efekata buke u zZivotnoj sredini (,SI. glasnik RS, br. 75/2010);

e Pravilnik o metodologiji za izradu akcionih planova (,SI. glasnik RS®, br. 72/2010);

e Pravilnik o sadrzini i metodama izrade strateSkih karata buke i nacinu njihovog prikazivanja
javnosti (,SI. glasnik RS*, br. 80/2010);

Postoje joS tri pravilnika koji pomazu u sprovodenju Direktive END:

e Pravilnik o metodama merenja buke, sadrzini i obimu izveStaja o merenju buke (,SI. glasnik
RS br. 72/2010);

e Pravilnik o metodologiji za odredivanje akusti¢ki zona (,SI. glasnik RS, br. 72/2010);

e Pravilnik o uslovima koje mora da ispunjava struéna organizacija za merenje buke, kao i o
dokumentaciji koja se podnosi uz zahtev za dobijanje ovla§c¢enja za merenje buke (,S/. glasnik
RS* br. 72/2010).

Ove smernice daju pregled osnovnih informacija, opstih i posebnih ciljeva Direktive END. Takode
navode preporuéeni pristup za izradu stratekih karata buke i okvirni proces za ocenjivanje izloZzenosti
buci u Zivotnoj sredini i predstavljanje informacija javnosti.

Na kraju, ove smernice skrecu paznju na minimalne zahteve za izradu stratekih karata buke, kao &to
je to definisano u Direktivi, i nude prakti¢ne savete u vezi sa time kako ispuniti te zahteve.

Ovaj dokument bi trebalo Citati zajedno sa sledeéim:

e Direktiva 2002/49/EZ Evropskog parlamenta i Saveta od 25. juna 2002. godine o ocenjivanju i
upravljaju bukom u Zivotnoj sredini, Sluzbeni list Evropskih zajednica (SLEZ) L189/12-25, 18.
jul 2002. godine;

e Direktiva EU 2015/996 o uspostavljanju zajedni¢kih metoda ocenjivanja buke, Sluzbeni list
Evropske unije (SLEU) L168/1-823, 1 jul 2015. godine;

e Ispravka Direktive Komisije (EU) 2015/996, Sluzbeni list Evropske unije (SLEU) L5/35-46, 10
januar. 2018. godine;

e |ISO/TR 17534-4 ,Akustika — Radunski program za izraCunavanje zvuka na otvorenom — 4. deo:
Preporuke za osiguranje kvaliteta sprovodenja metoda proracuna iz Direktive 2015/996
(CNOSSOS EU) u raCunskim programima u skladu sa ISO 17534-1", 2019;

e Izmene i dopune za CNOSSOS-EU, Dopis-izvestaj RIVM-a 2019-0023, 2019;
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e Vodi¢ kroz dobru praksu za tiha podrucja, Evropska agencija za Zivotnu sredinu, Tehnicki
izvestaj br. 11/2010, 29. april 2014. godine;

o Elektronski mehanizam za dostavljanje podataka o buci, Evropska agencija za Zivotnu sredinu,
Tehnicki izvestaj br. 9/2012, 2. jul 2012. godine;

e Vodi¢ kroz dobru praksu o izlozenosti buci i potencijalnim efektima po zdravlje, Evropska
agencija za zivotnu sredinu, Tehnicki izvestaj br. 4/2014, 9. novembar 2010. godine;

¢ Radna grupa Evropske komisije za ocenu izloZenosti buci (WG-AEN), Polazne osnove,
Predstavljanje informacija iz izrada karata buke javnosti, mart 2008. godine; i

¢ Radna grupa Evropske komisije za ocenu izloZzenosti buci (WG-AEN), Polazne osnove - Vodi¢
kroz dobru praksu izrade strateSkih karata buke i s njima povezanih podataka o izloZzenosti buci,
2. verzija, 13. avgust 2007. godine.

Ove Smernice ne bi trebalo smatrati za pravni dokument, niti je njihova namera da daju sveobuhvatne
pravne savete ili smernice o svim pitanjima vezanim za akustiku. Ako se, u bilo kom slu€aju, €ini da
preporuke sadrzane u ovim smernicama nisu u skladu sa Direktivom, Zakonom, Uredbom ili
Pravilnicima, tada se tekst Direktive mora primeniti u prvom stepenu, odnosno Zakon, Uredba i Pravilnici
u drugom. U mnogim situacijama ¢e mozda biti potrebno potraziti stru¢ni savet i pomoc.

Treba napomenuti da je vecina informacija sadrzanih u ovom izvestaju sustinski vezana za drzavnu i
lokalnu strukturu javne uprave u Srbiji i ne bi ih trebalo koristiti kao smernice za druge drzave.
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2 ZAHTEVI ZA STRATESKE KARTE BUKE

2.1 Regulatorni zahtevi

Direktiva 2002/49/EZ, poznata pod imenom Direktiva o buci u Zivotnoj sredini (Direktiva END), zahteva
od drzava Clanica sprovode izradu strate$kih karata buke za glavne aglomeracije, u blizini glavnih
puteva i zelezni¢kih koridora i oko glavnih aerodroma.

Cilj Direktive je:
Lda definise zajedniCki pristup usmeren na izbegavanje, spreCavanje ili smanjivanje, prema
prioritetima, Stetnih efekata, ukljucujuci uznemiravanje, usled izloZenosti buci u Zivotnoj sredini*,
Osnovni principi su':
e Pracéenje problema u zivotnoj sredini;
¢ Informisanje i konsultacije sa javnosti;
¢ Resavanje lokalnih pitanja vezanih za buku; i
e lzrada dugorocne strategije EU.
| sa tim ciljem su navedene tri faze:

o lzraditi strateSke karte buke kako bi se utvrdila izlozenost buci u Zivotnoj sredini; time se prati
problem u zZivotnoj sredini kroz posmatranje i prikupljanje podataka;

e Postarati se da su informacije o buci u zivotnoj sredini i njenim efektima dostupne javnosti; to je
u skladu sa principom iz Arhuske konvencije?; i

e Usvoijiti akcione planove, zasnovane na rezultatima izrade karata buke, u svrhu spre€avanja i
smanjivanja buke u Zivotnoj sredini gde je to potrebno, a posebno gde nivoi izloZenosti mogu
izazvati Stetne efekte na ljudsko zdravlje, kao i sa ciliem o€uvanja kvaliteta buke u zivotnoj
sredini gde je ona dobra.

Direktiva ne navodi nikakve grani¢ne vrednosti, niti propisuje mere koje treba koristiti u akcionim
planovima; to je ostavljeno drzavama ¢&lanicama i nadleznim organima, a u sl@aju Republike Srbije to
bi bilo Ministarstvo zastite Zivotne sredine (MZZS) i Agencija za zastitu Zivotne sredine Republike Srbije
(AZZS).

Informacije o rezultatima procene iz izrade strateSkih karata buke i predlozi navedeni u akcionim
planovima se dostavljaju EK kako bi se obezbedili dokazi u prilog izradi dugoroéne strategije EU. To
moze ukljuéiti cilieve smanjenja broja ljudi na koje uctie buka i time se daje okvir za razvoj postojcee
politike Zajednice o smanjenju buke iz izvora.

Direktiva definiSe izradu karata buke, strateSke karte buke i akcione planove na sledeéi nacin:

e ‘izrada karata buke’ znaci prikaz podataka o postojec¢em ili predvidenom stanju buke pomoéu
indikatora buke, u kome je naznadeno prekoracenje bilo koje relevantne propisane grani¢ne
vrednosti, broj ljudi pogodenih bukom na odredenom podruéju ili broj stambenih jedinica
izlozenih odredenim vrednostima indikatora buke na odredenom podrucju;

o ’strateSka karta buke’ znaci karta buke namenjena celovitom ocenjivanju izlozenosti
stanovnistva buci u datom podrucju od razli€itih izvora buke ili u svrhu sveobuhvatnih
predvidanja za takvo podrudje;

1 Evropska komisija, Direktiva o buci u Zivotnoj sredini. Dostupno na: http://ec.europa.eu/environment/noise/directive_en.htm
[pristupljeno juna 2019. godine]

2 Konvencija o pristupu informacijama, uc¢e$cu javnosti u donosenju odluka i pristupu pravosu du u oblastima koje se tic¢u Zivotne
sredine. Dostupno na: http://ec.europa.eu/environment/aarhus/index.htm [pristupljeno juna 2019. godine]
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e ‘akcioni planovi’ znaCe planoviizradeni radi upravljanja bukom u Zivotnoj sredini i njenim Stetnim
efektima, ukljuCuju¢i smanjenje buke ukoliko je to potrebno;

Direktiva END zahteva od drzava €lanica da izraduju strateSke karte buke za glavne izvore buke u
zivotnoj sredini, tj. glavne puteve, glavne pruge, glavne aerodrome i aglomeracije sa viSe od 100.00
stanovnika.

Direktiva se u svakoj drzavi ¢lanici EU zasebno prenosi u lokalno zakonodavstvo. U Republici Srbiji,
Direktiva END je prenesena kroz:

e Zakon o zastiti od buke u zivotnoj sredini (,SI. Glasnik RS* br. 36/2009 i 88/2010);

e Uredbu o indikatorima buke, grani¢nim vrednostima, metodama za ocenjivanje indikatora buke,
uznemiravanja i Stetnih efekata buke u zZivotnoj sredini (,SI. glasnik RS*, br. 75/2010);

e Pravilnik o metodologiji za izradu akcionih planova (,SI. glasnik RS*, br. 72/2010); i

e Pravilnik o sadrzini i metodama izrade strateskih karata buke i nacinu njihovog prikazivanja
javnosti (,SI. glasnik RS*, br. 80/2010) .

U Uredbi se navodi da je imenovani nadlezni organ za izradu strateskih karata buke, objavljivanje
informacija o buci u zivotnoj sredini i izradu akcionih planova Agencija za zastitu zivotne sredine
Republike Srbije (AZZS).

Shvatanje je da ¢e predstojeca revizija Zakona o zastiti od buke u zivotnoj sredini uvesti novi skup
odgovornosti, u kome ¢e odgovorni organi za izradu strateskih karata buke i akcionih planova biti:

e Jedinice lokalne samouprave (JLS) za aglomeracije,

e JP Zeleznice Srbije za buku Zelezni¢kog saobracaja,

e JP Putevi Srbije za buku drumskog saobraéaja, i

e Aerodrom ,Nikola Tesla“ za buku vazdusnog saobracaja.

Karte je potrebno izradivati u intervalima od 5 godina,; prvi krug karata (R1) je izraden u EU krajem 2007.
godine, drugi krug (R2) je prijavljen u EU krajem 2012. godine, a tre¢i krug (R3) krajem 2017. godine.

Informacije dobijene iz karata, npr. izloZenost stanovnistva, statistika o obuhvatu i informacije o kvalitetu
se dostavljaju Evropskoj komisiji (EK) koris¢enjem preporu€enih obrazaca za izveStavanje koje je
izradila Evropska agencija za Zivotnu sredinu (EAZS) i koji su objavljeni u bazi podataka za obaveze
izveStavanja EIONET Reportnet.

Cetvrti krug (R4) izrade strateskih karata buke u drzavama ¢lanicama EU treba da bude zavrsen do 30.
juna 2022. godine, a izvestaji bi trebalo da budu dostavljeni EAZS i EU u decembru 2022. godine. Za
izradu strateSkih karata buke nakon 31. decembra 2018. godine treba koristiti zajedniCku metodu
ocenjivanja navedenu u Direktivi EU 2015/996, poznatoj pod nazivom CNOSSOS-EU:2015.

2.2 Predmet strateskih karata buke

Direktiva END se primenjuje na buku u Zivotnoj sredini kojoj su ljudi izloZzeni, posebno u izgradenim
podrugjima, u javnim parkovima ili drugim tihim podrucjima u aglomeracijama, u tihim podru¢jima u
prirodi, pored Skola, bolnica i drugih zgrada i podrucja osetljivin na buku.

Direktiva se ne primjenjuje na buku koju izaziva sama izloZzena osoba, buku od svakodnevnih kuénih
aktivnosti, buku iz stambenih prostora, buku na radnom mestu, buku unutar prevoznih sredstava ili buku
od vojnih aktivnosti u vojnim podrugjima.

U kontekstu Direktive END, buka u zivotnoj sredini je definisana kao nezeljeni ili Stetan zvuk na
otvorenom prostoru izazvan ljudskom aktivnodéu, ukljuéujuci buku koju emituju prevozna sredstva,
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drumski saobracaj, Zelezni¢ki saobracaj, vazdusni saobracaj, te buku iz podrucja sa industrijskim
aktivnostima.

Pored toga, strateSke karte buke ne treba da pokrivaju celu Srbiju; podrudja koja su pokrivena strateSkim
kartama buke su definisana kao ona podrucja pogodena bukom u Zivotnoj sredini.

2.3 Opsti zahtevi za strateske karte buke

StrateSke karte buke treba da &ine osnovu za akcione planove. Ti akcioni planovi se moraju odnositi na
mesta pored glavnih puteva, glavnih pruga i glavnih aerodroma i u okviru svake relevantne aglomeracije,
Sto znaci na ona mesta koja su pogodena bukom iz glavnih izvora, kao $to to pokazuju rezultati izrade
karata buke, i sve lokacije u okviru svake relevantne aglomeracije.

Okvir 1
Opsti zahtevi za izradu strateskih karata buke
Strateske karte buke moraju:
e Ispuniti ciljeve iz ¢lana 1(a) Direktive;
e Ispuniti minimalne zahteve za izradu strateskih karata buke u Prilogu IV Direktive END;
e Bitiizradene za indikatore Lgen i Lnight za Direktivu END;

e Biti izradene za indikatore Lgay i Levening za srpsku Uredbu o indikatorima buke, grani¢nim
vrednostima, metodama za ocenjivanje indikatora buke, uznemiravanja i Stetnih efekata buke u
zivotnoj sredini;

e Obuhvatati sve relevantne puteve, pruge, aerodrome i industrijske lokacije koje imaju uticaj na
aglomeraciju;

e  Ukljuciti sva podrucja na koje uticu oznaceni glavni putevi, glavne pruge i glavni aerodromi; tj.
barem sva podrucja koja su izlozena vrednostima >55 dB Lgen i 50 dB Lnignt;

e  Biti izradene uz koriscenje podataka ne starijih od tri godine; i

e Biti izradene koriS¢enjem metode ocenjivanja preporucene u Prilogu Il Direktive END, kao Sto je
to navedeno u Direktivi EU 2015/996.

Preporucuje se da organi imenovani u srpskom zakonu za izradu stratekih karata buke sastave izvestaj
u kome se dokumentuje proces izrade strateSkih karata buke. Taj izvestaj bi trebalo da bude dostavljen
Ministarstvu zastite Zivotne sredine zajedno sa rezultatima iz ocenjivanja buke i statistikom izloZzenosti
stanovnistva. U Prilogu D se navode opSte smernice 0 moguc¢em sadrZaju takvog izvestaja o izradi
strateSkih karata buke.

2.4 Prilog IV Direktive END

U Prilogu IV Direktive END navode se minimalni zahtevi za izradu strateSkih karata buke uz brojne
¢lanove koji pruzaju informacije i smernice. Minimalni zahtevi su prikazani u okviru 2. Izrada,
predstavljanje i izveStavanje o izradi strateskih karata buke moraju ispuniti sve zahteve navedene u
Prilogu IV Direktive.

U Prilogu D su date smernice o tome kako se minimalni zahtevi navedeni u Prilogu IV Direktive mogu

ukljugiti u izvestaj o procesu izrade strateskih karata buke koji se dostavlja MZZS zajedno sa
rezultatima iz ocenjivanja buke i statistikom izlozenosti stanovnistva.
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Okvir 2
Minimalni zahtevi za izradu strateskih karata buke
Izrada strateskih karata buke mora ispuniti najmanje sledeée zahteve:
e lzrada strateskih karata buke ce se koristiti za sledece svrhe:

o pribavljanje podataka koje treba slati Komisiji u skladu sa ¢lanom 10, stav 2 i Prilogom VI
Direktive END,

o kao izvor informacija za gradane, u skladu s ¢lanom 9 Direktive END,
o kao temelj za akcione planove, u skladu s ¢lanom 8 Direktive END.
Svaka od ovih primena zahteva razliCitu vrstu strateske karte buke.

e Minimalni zahtevi za strateske karte buke koji se odnose na podatke koje treba slati Komisiji
navedeni su u stavovima 1.5, 1.6, 2.5, 2.6 i 2.7 Priloga VI Direktive END.

e U svrhu obavestavanja gradana, u skladu sa ¢lanom 9, i izrade akcionih planova, u skladu sa
¢lanom 8 Direktive END, moraju biti osigurani dodatni i detaljniji podaci, kao Sto su:

o graficki prikaz,
o karte koje pokazuju prekoracenje grani cnevrednosti,

o karte razlika u kojima se postojece stanje uporeduje sa razli¢itim mogucéim budué¢im
stanjima,

o karte koje pokazuju vrednost indikatora buke na visini drukéijoj od 4 m gde je to
prikladno.

Drzave €lanice mogu utvrditi pravila o vrstama i formatima tih karata buke.

e  Strateske karte buke za lokalnu i nacionalnu primenu moraju biti izradene za visinu procene od 4
m i opsege od 5dB za Lgen i Lnight, kako je definisano u Prilogu VI Direktive END.

e Za aglomeracije moraju se izraditi posebne strateske karte buke za buku drumskog saobracaja,
buku Zelezni¢kog saobradaja, buku vazduSnog saobracaja i industrijsku buku. Mogu se dodati
karte i za druge izvore buke.

Imenovani organi za izradu karata buke bi takode trebalo da izrade drugi izvestaj, kratki Dopunski
izvestaj o izradi strateskih karata buke, koji se zahteva na osnovu Mehanizma za izvestavanje o
Direktivi o buci u Zivotnoj sredini (ENDRM) Evropske agencije za Zivotnu sredinu. On bi trebalo da
sadrzi glavne elemente svakog od minimalnih zahteva navedenih u Prilogu IV Direktive. Tehni¢ko
uputstvo za ENDRM sadrzi Sablon za sadrzaj Dopunskog izvestaja.

Naredni pasusi daju smernice o tome kako se mogu ispuniti razli€iti elementi iz Priloga IV.

StrateSka karta buke je predstavljanje podataka o jednom od sledec¢ih aspekata:
e postojece, prethodno ili predvdeno stanje buke u pogledu indikatora buke,
e prekoracenje graniéne vrednosti,
e procenjeni broj stambenih jedinica, Skola i bolnica u odredenom podrucju koje su
izlozene odredenim vrednostima indikatora buke,
e procenjeni broj ljudi koji se nalaze u podruéju izlozenom buci.
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Time se strateSka karta buke definiSe kao Sirok spektar naznacenih rezultata koji pokrivaju stvarne
ocenjene nivoe izloZzenosti buci, ali i procenjene brojeve izlozenih lokacija i ljudi osetljivih na buku.
Navedene prezentacije vode do informacija koje bi trebalo dostaviti EK koriSéenjem mehanizma za
izve$tavanje ENDRM koji preporucuje EAZS. Pravilnik o sadrZini i metodama izrade strate$kih karata

buke i nacinu njihovog prikazivanja javnosti navodi dodatne zahteve o informacijama koje bi trebalo da budu
uklju€ene u graficke i tekstualne delove strateSkih karata buke. Zakonske grani¢ne vrednosti

buke su definisane u Uredbi o indikatorima buke, grani¢nim vrednostima, metodama za ocenjivanje
indikatora buke, uznemiravanja i tetnih efekata buke u zivotnoj sredini, dok bi zone buke na koje se

one odnose trebalo da budu definisane u skladu sa Pravilnikom o metodologiji za odredivanje

akustickih zona.

StrateSke karte buke mogu biti predstavljene javnosti kao:
o grafi€ki prikazi,
e numeric¢ki podaci u tabelama,
e numeric¢ki podaci u elektronskom obliku.

To definiSe nacine na koji se navedeni rezultati mogu predstaviti javnosti. Dodatni zahtevi su navedeni
u Pravilniku o sadrzini i metodama izrade strateskih karata buke i na€inu njihovog prikazivanja
javnosti.

StrateSke karte buke za aglomeracije moraju staviti poseban naglasak na buku:
e drumskog saobracaja,
e Zzeleznickog saobracaja,
¢ vazdusSnog saobracaja,
e iz podrucja sa industrijskim aktivnostima, ukljucujuci luke.

Puteve, pruge i aerodrome u aglomeraciji sa ukupnim godis$njim kretanjem ispod vrednosti onih koje
su oznacene kao glavni izvori treba ukljuciti u procenu izlozenosti buci. Industrijske lokacije,
ukljucujuci luke, takode bi trebalo da se ocenjuju unutar aglomeracija, buduci da ne postoji zahtev u
Direktivi za ocenjivanje

izloZzenosti buci iz industrijskih lokacija van aglomeracija.

lzrada strateskih karata buke ¢e se koristiti za sledeée svrhe:
e za pribavljanje podataka koje treba slati Komisiji u skladu sa ¢lanom 10, stav 2 i
Prilogom VI,
e kao izvor informacija za gradane, u skladu s élanom 9,
e kao temelj za akcione planove, u skladu s ¢lanom 8.
Svaka od ovih primena zahteva razli€itu vrstu strateske karte buke.

Time se jasno navodi da bi strateSke karte buke izradene na osnovu zahteva iz Direktive trebalo da se
koriste za pruzanje informacija za tri glavna cilja, i da svaki od ta tri cilja ima svoje zasebne potrebe u
okviru izrade stratedkih karata buke. Proces izrade strateSkih karata buke mora pruZiti sve informacije
koje se zahtevaju za sledece svrhe:

o Clan 10, stav 2 i Aneks VI Direktive END se odnose na informacije koje se dostavljaju
EAZS putem preporuéenog mehanizma za izvestavanje ENDRM;

e Informacije koje se predstavljaju javnosti, vidite odeljak 11 ovih Smernica;

e Akcioni planovi bi trebalo da se zasnivaju na rezultatima izrade strateskih karata buke,
Sto zahteva da izrada strateskih karata sadrzi obuhvat i indikatore buke relevantne za
kriterijume ocenjivanja koji se koriste u akcionim planovima, uklju¢ujuc¢i sva podrucja
iznad graniénih vrednosti buke koja su definisana u Uredbi.

Ti zahtevi se dodatno razmatraju u sledeée dve tacke.

Minimalni zahtevi za strateSke karte buke koji se odnose na podatke koje treba slati Komisiji
navedeni su u stavovima 1.5, 1.6, 2.5, 2.6 i 2.7 Priloga VI.
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Zahtevi navedeni u relevantnim stavovima Priloga VI Direktive su sada ukljueni u protoke podataka 4
i 8 (DF4_8) preporu¢enog mehanizma za izveStavanje EAZS ENDRM. Obrazac za izveStavanje
omogucava slanje tri vrste podataka EK kroz DF4 i DFS8;

e podaci za koje postoji pravna obaveza na osnovu Direktiva END,
e podaci za koje postoji preporuka iz Direktive END, GD za zivotnu sredinu ili EAZS
e podaci koji su potpuno fakultativni.

Pod uslovom da su popunjena i dostavljena sva polja podataka za koje postoji pravna obaveza na
osnovu Direktive END, ovi minimalni zahtevi ¢e biti ispunjeni. Minimalni zahtevi ukljuuju sledeée
informacije za svaki tip izvora buke koji se ocenjuje:

e Brojizlozenih ljudi u odredenim Lgen i Lnight Opsezima nivoa buke unutar aglomeracija;

e Brojizlozenih ljudi u odredenim Lgen i Lnignt Opsezima nivoa buke van aglomeracija;

e Ukupna povrsina i ukupan broj stambenih jedinica izlozenih glavnim izvorima u
odredenim L4.n opsezima nivoa buke, ukljuc¢ujuc¢i one u aglomeracijama.

Zahtevi za informacijama koje treba da se dostave EK, kao $to je navedeno gore, predstavljaju niz
tabela sa podacima koje prikazuju broj ljudi, stambenih jedinica ili podrucja po opsezima nivoa buke i
indikatorima buke.

U svrhu obavestavanja gradana, u skladu sa €lanom 9, i izrade akcionih planova, u skladu sa
¢lanom 8, moraju biti osigurani dodatni i detaljniji podaci, kao Sto su:
o grafi€ki prikaz,
e karte prekoracenja graniénih vrednosti, karte razlika u kojima se postojeée stanje
uporeduje sa razlic¢itim moguéim buduéim stanjima,
o karte koje pokazuju vrednost indikatora buke na visini drukéijoj od 4 m gde je to
prikladno.
Drzave ¢lanice mogu utvrditi pravila o vrstama i formatima tih karata buke.

Tabele sa rezultatima koje se dostavljaju EK bi trebalo da budu koriS¢ene u svrhe obavestavanja
gradana, na oshovu ¢lana 9 Direktive END, i za izradu akcionih planova, na osnodlana 8 Direktive
END. Kako bi se pruZile informacije javnosti na jasan, razumljiv i pristupaan nacin, ¢lan 9, stav 2
Direktive END takode navodi da bi trebalo koristiti graficke karte za predstavljanje rezultata. Poredenja
sa grani¢nim vrednostima, sa potencijalnim buducim scenarijima i sa drugim visinama procene su
takode uvedena jer mogu biti relevantna za jasnije razumevanje od strane javnosti ili kao podrska za
akcione planove.

StrateSke karte buke za lokalnu i nacionalnu primenu moraju biti izradene za visinu procene od
4 miopsege od 5dB za Lgeni Lnight, kako je definisano u Prilogu VI.

Time se navodi zajednic¢ka visina procene za strateSke karte buke i ponovo se navode opsezi nivoa
buke koje treba prijaviti, kao Sto je navedeno u Prilogu VI Direktive END.

Za aglomeracije moraju se izraditi posebne strateSke karte buke za buku drumskog saobracaja,
buku zelezni¢kog saobracaja, buku vazdusnog saobracaja i industrijsku buku. Mogu se dodati
karte i za druge izvore buke.

Minimalni je zahtev da se za sve lokacije unutar aglomeracija izrade strateSke karte buke za buku
drumskog, Zelezni€¢kog i vazdusSnog saobréaja i buku iz industrije. 1zrada strateskih karata buke
drugih izvora se moZe sprovesti ako je to relevantno za aglomeraciju i relevantno za potrebne
akcionog plana.

Komisija moze izraditi smernice koje daju dodatne savete u vezi sa kartama buke, izradom
karata buke i raéunskim programima za izradu karata u skladu sa ¢lanom 13, stav 2.
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Do danas Komisija nije izradila zvani¢ne smernice o strateSkim kartama buke, izradi karata buke i
raCunskim programima za izradu karata. U 2015. godini, Generalni direktorat za Zivotnu sredinu je
finansirao projekat Extrium za sprovodenje CNOSSOS-EU? u racunskim programima, ali svrha toga je
bila samo proba i testiranje izvodljivosti jer se softver isporu€uje u videnom stanju bez garancije, a ne
kao referentni alat za sprovodenje metode u raCunskom programu.

EK, EAZS i Ministarstvo za Zivotnu sredinu, hranu i ruralna pitanja Ujedinjenog Kraljevstva (Defra)
podrzali su rad Radne grupe Evropske komisije za ocenu izlozenosti buci (WG-AEN) tako Sto su
finansirali istrazivanje i radionice koji su pomogli u izradi polaznih osnova i kataloga raéunskih
programa za izradu karata buke. Postoje dva dokumenta polaznih osnova WG-AEN koji pruzaju
opsezne smernice o izradi strateskih karata buke u kontekstu Direktive i o predstavljanju informacija iz
izrade karata buke javnosti, a EAZS je objavila tri tehni¢ka izve$taja na osnovu rada ekspertske grupe
za buku:

e Polazne osnove - Vodi¢ kroz dobru praksu izrade strateskih karata buke i s njima povezanih
podataka o izlozenosti buci, 2. verzija, Radna grupa Evropske komisije za ocenu izloZenosti
buci (WG-AEN), 13. avgust 2007. godine (WG-AEN GPGv2);

e Polazne osnove - Predstavljanje informacija iz izrada karata buke javnosti, Radna grupa
Evropske komisije za ocenu izlozenosti buci (WG-AEN), mart 2008. godine; i

e Katalog raunskih programa za izradu karata, Radna grupa Evropske komisije za ocenu
izlozenosti buci (WG-AEN), april 2008. godine;

e Vodi¢ kroz dobru praksu o izlozenosti buci i potencijalnim efektima po zdravlje, Evropska
agencija za zivotnu sredinu, Tehnicki izvestaj br. 4/2014, 9. novembar 2010. godine;

e Elektronski mehanizam za dostavljanje podataka o buci, Evropska agencija za zivotnu sredinu,
Tehnicki izvestaj br. 9/2012, 2. jul 2012. godine;

e Vodi¢ kroz dobru praksu za tiha podrucja, Evropska agencija za Zivotnu sredinu, Tehnicki
izvestaj br. 11/2010, 29. april 2014. godine; i

e |zrada i sprovodenje uskladenih metoda za ocenjivanje buke, Extrium, 2015.

3|zrada i sprovodenje uskladenih metoda za ocenjivanje buke, Extrium, 2015. Dostupno na:
https://circabc.europa.eu/faces/isp/extension/wai/navigation/container.jsp [pristupljeno jula 2019. godine]
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3 PREGLED PROCESA IZRADE STRATESKIH KARATA BUKE

Glavna struktura smernica je predstavljanje faznog pristupa u sprovodenju projekata izrade strateskih
karata buke. Navedeni pristup moze biti sumiran kao proces iz sedam faza, kao $to je prikazano na slici
3.1 u nastavku.

Svaku fazu procesa definiSu prethodne faze, tako da su zahtevi i specifikacije obuhvaéeni pre izrade
skupova podataka i modela buke. Ti skupovi podataka se nakon toga obraduju i povezuju u niz kako bi
se dobili skupovi podataka modela buke, koji zatim prolaze kroz niz procedura za osiguranje kvaliteta
pre konaénih izraCunavanja i ocenjivanja nivoa buke.

1. Definisanje podrucja za koje
treba izraditi kartu

3. Definisanje specifikacija
ulaznih podataka

4. Prikupljanje i izrada ulaznih

skupova podataka

S. Izrada akustickog modela
6. Izracunavanje nivoa buke
7. Analiza izloZenosti

Karte buke i
statistika o izloZenosti

SLIKA 3.1: Pregled procesa izrade karata buke

PreporuCuje se da se sa obradom podataka poCne u GIS okruzenju, a da se zatim prede u
specijalizovano racunsko okruzenje za izradu karata buke za kona¢nu potvrdu i ocenjivanje nivoa buke.
Rezultati te ocene se zatim vraéaju u GIS okruzenje na naknadnu obradu, analizu i izradu karata. 5.
korak ,lzrada skupova podataka za model buke® pocinje u GIS okruzenju, a zavrSava se u racunskom
programu za izradu karata buke.

Nakon ocenjivanja nivoa buke, sprovodi se analiza kori§¢enjem dobijenih skupova podataka da se
predstave lokacije stambenih jedinica i stanovni$tva kako bi se dobila statistika koju zahteva EK u okviru
zahteva za izveStavanje u Direktivi.
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3.1 1.faza - Definisanje podrucja za koje treba izraditi kartu

Kljuéna prva faza u svakom projektu vezanom za prostorne podatke je da se razume podrucje koje se
obraduje; u ovom slu€aju postoje dve vrste podrucja koje nas zanimaju:

e Podrucje za koje treba izraditi kartu:
o Konkretna geografska oblast za koju se zahtevaju rezultati iz izraunavanja buke;
o Za aglomeracije obi¢no postoje jasno definisane granice; i

o Za glavne puteve, glavne pruge i glavne aerodrome van aglomeracija, podrucje je
manje konkretno jer je definisano na osnovu minimalnih nivoa buke o kojima treba
izvestavati Komisiji.

e Podrucje za koje treba izraditi model:

o Kako bi se precizno izracunali nivoi buke na obodu podrucja aglomeracije, vazno je
uzeti u obzir izvore buke i objekte koji spre¢avaju Sirenje, u oblasti koja se nalazi izvan
oblasti za koju ¢ée zapravo biti izradene karte.

o Za glavne puteve, glavne pruge i glavne aerodrome van aglomeracija, izvor buke se
tacno locira i podrucje za koje se izraduje model je obi¢no isto podrucje za koje se
izraduju karte.

Na kraju faze postojace:
e Specifikacija geografske oblasti za koju su potrebni ulazni skupovi podataka; i
e Specifikacija geografskih oblasti za koje ¢e biti izraCunati nivoi buke.

Smernice za izradu karata buke i podru¢ja modela buke za su date u Odeljku 4 u nastavku.

3.2 2.faza - Definisanje metoda izraGunavanja

Od usvajanja Direktive 2015/996 (CNOSSOS-EU:2015), uspostavljena je nova zajednitka metoda
ocenjivanja koju moraju pratiti sve drzave Clanice EZ za sve strateSke karte buke izdégne nakon 31.
decembra 2018. godine.

Direktiva EU 2015/996 stavlja van snhage i zamenjuje Prilog Il Direktive 2002/49/EZ, i stoga zamenjuje
Prilog 1.1 ,Metode za ocenjivanje osnovnih indikatora“ iz srpske Uredbe o indikatorima buke, graniénim
vrednostima, metodama za ocenjivanje indikatora buke, uznemiravanja i Stetnih efekata buke u Zivotnoj
sredini (,SI. glasnik RS* br. 75/2010), u kojem se navode prethodne prelazne metode ocenjivanja koje
je preporucivala EU.

Smernice za metode za ocenjivanje koje treba koristiti za izradu strateskih karata buke su date u Odeljku
5 u nastavku.

3.3 3.faza- Izrada specifikacija skupova podataka

Faze 1 i 2 su dale jasan opis toga koje podatke metode proracuna koriste i za koje lokacije su oni
potrebni. Te informacije se kombinuju sa izabranom strategijom za upravljanje podacima kako bi se
izradio niz specifikacija skupova podataka za svaki od slojeva prostornih podataka i atributa koji su
potrebni u procesu izrade karata buke.

Specifikacije skupova podataka postaju organizovano sredstvo za centralno upravljanje i kombinovanje
razli¢itih generiCkih skupova prostornih podataka i baza podataka atributa. Takode se omogu¢ava da
viSe organizacija ili aktera doprema podatke u spremiste podataka kako bi se podrzali interoperabilnost
i kombinovanje radnih napora.
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Proces izrade karata buke zahteva Sirok spektar ulaznih skupova podataka, od kojih mnogi moraju dobiti
prostorne reference. Pregled tipova skupova podataka koji su potrebni kako bi se izvrSili proraCuni nivoa
buke su dati u nastavku:

e 3D model okruzenja;

e lzvor za drumski saobracaj;

e lzvor za ZelezniCki saobracaj;
e lzvor iz industrije; i

e lzvor za vazdu$ni saobracaj;

Analiza okruzenja ¢e obi¢no zahtevati brojne skupove podataka, uklju¢ujuci nekoliko skupova koji se ne
zahtevaju za proces izraunavanja buke:

¢ Informacije o broju stanovnika;

e Informacije o distribuciji stanovnistva;

¢ Identifikacija stambenih zgrada ili drugih zgrada osetljivih na buku, kao $to su Skole i bolnice; i
e Lokacija zgrada sa posebnim merama izolacije od buke.

U ovoj fazi je najceSée efikasno izabrati raunski program za proracun buke koji ¢e biti kori§¢en u 6.
fazi, Cime ¢e se izradene specifikacije poklapati sa zahtevima raCunskog programa za proracun i §to ¢e
maksimalno olakSati prelazak iz GIS-a u okruzenje za proracun buke.

Smernice za izradu specifikacija skupova podataka odgovarajuc¢ih za izradu strateskih karata buke su
date u nastavku u Odeljku 6.

3.4 4. faza-Izrada skupova podataka

U ovoj fazi se neobradeni GIS skupovi podataka mogu skupljati, razvrstavati i rasporedivati u kataloge
sa ciliem sprovodena analize nedostataka i uporedivanja sa specifikacijama izradenim u 3. fazi.

Opste oblasti koje su obradene u ovoj tacki su:
e Procena dostupnih podataka naspram specifikacija, sa razmatranjem pitanja kao $to su:

o Pokrivenost, rezolucija, taCnost, atributi, rezim odrzavanja, format, metapodaci,
prikladnost.

e Zatim se sprovodi analiza nedostataka, koja daje detalje o podacima koji su potrebni a nisu
trenutno dostupni i predlaze mehanizme za popunjavanje ulaznih skupova podataka.

e Tokom procesa, uslovi licenciranja povezani sa svakim od dostupnih skupova podataka se
dokumentuju i ocenjuje kao potvrda toga da li trenutna licenca omogucava upotrebu svakog
skupa podataka u okviru projekta izrade karata buke. Neka od pitanja vezanih za licenciranje
koja treba razmotriti su:

o vaZzeca i buduéa prava intelektualne svojine, rezidualna prava intelektualne svojine,
koriS¢enje za koju svrhu i ograni€enja za druge korisnike i podugovarace, odrzavanje
podataka, trajanje licence, rezidualna prava nakon isteka, pristup internetu, javna
dostupnost, itd.

Nakon procene, analize nedostataka i reSavanja pitanja vezanih za licenciranje, ulazne skupove
podataka treba popuniti u skladu sa odobrenim pristupom. To se moze uraditi na viSe razli¢itih nacina:

e ProSirenje licence postojecih skupova podataka za dodatnu pokrivenost ili unapredenu taénost;
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e Programi za prikupljanje podataka kako bi se popunile praznine u dostupnim skupovima
podataka; ili

e Interpolacija ili obrada sirovih skupova podataka kako bi se dobili relevantni proizvodi izvedenih
podataka.

Smernice za izradu skupova podataka u izradi strateskih karata buke su date u Odeljku 7 u nastavku.

3.5 5. faza-Izrada skupova podataka za model buke

Na kraju 4. faze, ulazni skupovi podataka bi trebalo da budu potpuno popunjeni za ukupnu pokrivenost
podrucja za koje treba izraditi model. U ovoj tacki projekat ¢e imati niz generickih GIS skupova podataka.

GIS podaci se prikupljaju za viSe svrha i obi€no to nece biti konkretno za potrebne akusti¢kih proracuna,
pa su zato retko optimizovani za koriS¢enje u tu svrhu. To vodi do dve uopStene grupe problema koje
treba resiti kako bi podaci bili optimizovani za izratunavanje buke:

e PodeSavanije rezolucije skupa podataka u skladu za zahtevima za akustiCke proracune; i
e Optimizovanje skupova podataka kako bi se najbolje iskoristile mogucnosti jezgraza proracun.

Ta obrada se moze uraditi u GIS okruzenju ili u nekom racunskom programu za izradu modela buke, ali
to treba uraditi u saradnji sa stru¢njacima za GIS i izradu modela buke kako bi se dobio optimizovani
skup podataka za izradu modela buke koji je spreman za procesproracuna.

Ako specifikacija u 3. fazi nije bila fokusirana na odredeni softverski alat za izraunavanje buke,
skupove podataka u ovoj fazi treba obraditi kako bi bili odgovarajuéi za izabrani softverski alat.

Smernice za izradu skupova podataka za model buke su date u Odeljku 8 u nastavku.

3.6 6. faza - lzraéunavanje nivoa buke

U ovoj fazi je akustiCki model finalizovan u radunskom programu za buku i proracuni su obradeni.
Elementi u ovoj fazi su obi¢no:

¢ Finalna manipulacija akusti¢kim modelom radi optimizacije za racunsko jezgro;
e KorisniCki definisane postavke proraCuna u alatu raunskog programa;

e Pokretanje izraCunavanja buke na celom podrucju za koje se izraduje karta, koris¢enjem svih
podataka iz modela podrucja; i

e |zrada skupova podataka sa rezultatima buke dobijenih iz procesa izraunavanja.

Proistekli skupovi podataka za nivoe buke mogu ostati i u raCunskom okruzenju za proracun buke, a
obiéno se prebacuju u zaseban analiticki alat ili u GIS za izradu karata, sekundarnu analizu i
izvestavanje.

Smernice za proces prora¢una buke su date u Odeljku 9 u nastavku.

3.7 7.faza-Naknadna obrada i analiza

Nakon dobijanja rezultata za nivoe buke u 6. fazi, izraCunate nivoe bi trebalo analizirati u kombinaciji sa
drugim skupovima podataka kako bi se dobili zahtevani rezultati na osnovu Direktive i za izveStavanje
ka MZZS i EAZS.

Analiza treba da se sprovede tako da se dobiju sledeci skupovi rezultata:

e Broj izloZenih ljudi u opsezima nivoa buke;
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e Broj izlozenih ljudi u opsezima nivoa buke u stambenim jedinicama sa posebnom zvuénom
izolacijom;

e Broj izlozenih ljudi u opsezima nivoa buke u stambenim jedinicama sa tihom fasadom;
e Broj izlozenih stambenih jedinica, Skola i bolnica u opsezima nivoa buke;

e Ukupna izloZzena povrsina u opsezima nivoa buke;

e Uznemiravanje stanovnistva i remecenje sna;

e Podrucja koja prekoracuju graniéne vrednosti buke; i

e Dokumentovanje procesa sprovedenog da se dobiju prijavljeni rezultati iz analize, uklju€ujudi
metapodatke za elektronske skupove podataka.

Smernice za naknadnu obradu i analizu rezultata iz izraéunavanja buke su date u Odeljku 10 u nastavku.

3.8 lzvestavanje i objavljivanje

Na kraju, rezultate iz izrade strate$kih karata buke bi trebalo dostaviti MZZS koristeé¢i obrasce iz
mehanizma EAZS ENDRM koji preporuéuje EK, ili druge obrasce koje dostavi MZZS, zajedno sa
metapodacima i izveStajem o procesu izrade karata buke. Rezultati bi takode trebalo da budu javno
dostupni u skladu sa zahtevima iz Direktive END i propisa.

Smernice za te aspekte su date u Odeljku 12 u nastavku.
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4 1.FAZA - PODRUCJA ZA KOJE TREBA IZRADITI KARTU

4.1 Kriterijumi za izradu karata

U Direktivi END postoji zahtev da se ocene nivoi buke drumskog, Zelezni¢kog i vazdusnog saobracaja
i industrije na lokacijama u svim aglomeracijama. Postoji i zahtev da se ocene nivoi buke blizu odredenih
~glavnih puteva®, ,glavnih pruga“i ,glavnih aerodroma“ na pogodenim lokacijama van aglomeracija.

StrateSke karte buke moraju biti izradene za:
e Aglomeracija sa viSe od 100.000 stanovnika unutar svojih teritorija:
e ,glavne puteve®
o Deonice puta preko praga protoka od 3.000.000 vozila godinje;
e ,glavne pruge*
o Deonice zeleznic¢kih pruga preko praga protoka od 30.000 vozova godi$nje; i
e ,glavne aerodrome*

o Aerodrome sa vise od 50.000 poletanja i sletanja godisSnje, isklju€ujuéi poletanja i
sletanja iskljuCivo za svrhe obuke na lakim letelicama.

U aglomeracijama se oCekuje da svaka konkretna lokacija primalac buke moze imati viSe nivoa buke
koji se ocenjuju, na primer lokacija izlozena izvorima buke drumskog, zeleznitkog, vazdusnog
saobracaja i industrije bi mogla da ima sledece rezultate za nivoe buke:

e Glavni aerodrom
o Sa svih glavnih aerodroma koji imaju >50.000 poletanja i sletanja
e Vazdusni saobracéaj u aglomeraciji

o Sve relevantne letelice sa svih aerodroma, uklju€ujuéi sve glavne aerodrome,
kombinovano

e Glavni putevi

o Sa svih glavnih puteva koji imaju >3 miliona vozila godi$nje
e Drumski saobrac¢aj u aglomeraciji

o Sa svih relevantnih puteva, ukljuujuéi sve glavne puteve, kombinovano
e Glavne pruge

o Sa svih pruga koje imaju >30.000 vozova godisnje
e Zeleznicki saobraéaj u aglomeraciji

o Sa svih relevantnih pruga, uklju€ujuéi sve glavne pruge, kombinovano
e Industrija u aglomeraciji

o Sa svih relevantnih lokacija industrijske aktivnosti i luka, kombinovano

4.2 Podrucje za koje se izraduju karte
Podrucja za koja se izraduju karte se utvrduju na osnovu zahteva navedenih u Direktivi END i propisima.

Aglomeracije su definisane kao podrucja. Ocenjivanje buke bi trebalo sprovesti za sve relevantne izvore
za sve lokacije na tim podrugjima. Stoga, unutar aglomeracija, za drumski, Zelezni€ki i vazdu3ni
saobracaj i industriju bi trebalo da se izrade modeli buke, bez obzira na nivo protoka saobraéaja, ako
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nivo izloZzenosti buci stambenih jedinica, lokacija osetljivih na buku ili tihih podrucja prekoracuje 55 dB
Lden i/ili 50 dB Lnight Na bilo kojoj lokaciji unutar aglomeracije kao $to se zahteva u Direktivi END, ili ako
nivoi buke prekoracuju 50 dB Laay ili Levening i/ili 40 dB Lnight Na bilo kojoj lokaciji unutar aglomeracije kao
§to se zahteva u propisima u pogledu ocenjivanja prekora¢enja grani¢nih vrednosti buke.

»Glavni aerodromi“, ,glavne pruge“ i ,glavni putevi“ se zapravo definiSu po lokaciji izvora. Ocenjivanje
za ove glavne izvore se mora proSiriti na sva mesta blizu tih glavnih izvora. Trebalo bi uzeti u obzir
mesta blizu ovih izvora ako izlozenost buci iz tih izvora prekoracuje 55 dB Lgen i/ili 50 dB Lnignt kao $to
se zahteva u Direktivi END, ili ako nivoi buke prekoracuju 50 dB Laay ili Levening i/ili 40 dB Lnignt kao $to se
zahteva u propisima u pogledu ocenjivanja prekoracenja grani¢nih vrednosti buke.

4.2.1 Aglomeracije

Direktiva END zahteva da se izrade karte za sve aglomeracije sa preko 100.000 stanovnika na svojim
teritorijama. U Direktivi se ne navodi kako bi trebalo da se definiSe aglomeracija, ve¢ se ostavlja
drzavama cClanicama da to utvrde.

Direktiva 2002/49/EZ definiSe aglomeraciju u ¢lanu 3 (k) na sledec¢i nacin:

» aglomeracija’ znaci deo teritorije, Ciju je granicu odredila drzava &lanica, sa vise od 100.000
stanovnika i takvom gustinom stanovniStva da ga drZava C¢lanica smatra urbanizovanim
podrucjem;”

Direktiva END takode definiSe sledece:

,» tiho podrucje unutar aglomeracije’ zna &i podrucje, Ciju je granicu odredio nadlezni organ, koje
ni iz jednog izvora buke nije izloZeno vrednosti Lden ili drugog prikladnog indikatora buke vecoj
od odredene vrednosti koju je definisala drZzava ¢lanica;”

To je potkrepljeno radnjama koje se zahtevaju u okviru Direktive i koje uklju€uju sledece:

sizrada akcionih planova od strane drZzava Clanica, zasnovanih na rezultatima izrade karata
buke, u svrhu spre¢avanja i smanjivanja buke iz Zivotne sredine gde je to potrebno, a posebno
gde nivoi izloZzenosti mogu izazvati Stetne efekte na ljudsko zdravije, kao i sa ciliem oCuvanja
kvaliteta buke u Zivotnoj sredini gde je ona dobra.”

Dok Podrucje primene sadrzi sledece:

,1. Ova Direktiva se primenjuje na buku u Zivotnoj sredini kojoj su ljudi izloZeni posebno u
izgradenim podru &jima, u javnim parkovima ili drugim tihim podruéjima u aglomeracijama, u
tihim podrucjima u prirodi, pored Skola, bolnica i drugih zgrada i podrucja osetljivih na buku.*

Ove odredbe o€igledno postavljaju suprotstavljene zahteve za definiciju aglomeracije u Direktivi END.
Kao prvo, to bi trebalo da bude izgradeno podrucje, sa takvom gustinom stanovnistva da drzava ¢lanica
smatra to podruéje urbanizovanim; i kao drugo, trebalo bi da budu obuhvaéena podruéja u okviru
prepoznata i saCuvana ako je to poZeljno ili neophodno. Po samoj svojoj prirodi takvi javni parkovi ili
druga tiha podruéja nece biti izgradeni, niti ¢e imati visoku gustinu stanovniStva i neée se smatrati
urbanim podruéjima, iako mogu biti okruzeni ili se grani€iti sa takvim podruéjima.

Pored toga, izvori buke koji uti€u na podrucje aglomeracije mogu biti locirani unutar ili van aglomeracije;
nije relevantna lokacija izvora buke sama po sebi, ve¢ lokacija uticaja buke iz izvora buke. Stoga, na
primer, industrijsko postrojenje koje se nalazi van granica aglomeracije moze Ciniti deo ocene buke i
moze spadati u delokrug akcionog plana zastite od buke, ako izloZzenost unutar aglomeracije iz izvora
buke prekoraduje bilo koju grani¢nu vrednost buke, ili bilo koji drugi relevantni kriterijum iz akcionog
plana zastite od buke.

Da sumiramo:

e Aglomeracija buke:
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o Ukupan broj stanovnika preko 100.000 od 2012. godine;
o Gustina stanovniStva takva da se smatra
o Urbanizovanim podru¢jem, koje sadrzi:
= Javne parkove, ili druge poznata ili potencijalna tiha podrucja; i

= SadrZi poznata ili potencijalna podruéja u kojima je kvalitet buke u Zivotnoj
sredini dobar.

Nakon pregleda zahteva iz politika i skupova podataka dostupnih da potkrepe definiciju aglomeracija,
finalizovan je slededi pristup definisanju aglomeracija u Republici Srbiji:

1. Katastarska podruéja sa >400 stanovnika/km?koja se nalaze jedna do drugih,plus

2. Podrucje popisnog kruga sa >400 stanovnika/km2 koje se nalazi podred katastarskog
podrucja iz stavke (1) ili u krugu od 250m od njega, plus

3. Bilo koje dodatno podruéje popisnog kruga sa >150 stanovnika/km?koje se nalazipored
podrucja iz stavke (2) i koje moze sadrzati parkove ili otvorene javne prostore ili u
potpunosti obuhvata grupe stambenih zgrada.

Trebalo bi koristiti podatke Zavoda za statistiku Republike Srbije o stanovniStvu na nivou popisnih
krugova. Trebalo bi koristiti geoprostorne skupove podataka Republi¢kog geodetskog zavoda koji
pokazuju lokaciju i granice svakog popisnog kruga, grada i naselja. Povezivanjem ova dva skupa
podataka, moguce je utvrditi gustinu stanovni$tva za svaki region deljenjem ukupnog broja stanovnika
sa povrsinom poligona.

Nakon §to se granica aglomeracije utvrdi ovom metodologijom, trebalo bi da bude odobrena od strane
Ministarstva zastite zivotne sredine pre nego $to se po¢ne sa izradom strateskih karata buke.

4.2.2 Podruéje aerodroma

U okviru svake aglomeracije postoji zahtev da se ocene nivoi buke iz svih relevantnih aerodroma sa
civilnim kretanjem, bez obzira na to da li su oznaceni kao glavni aerodromi ili ne. U aglomeracijama
moze postojati odreden broj malih aerodroma. Sa prakti¢ne tacke glediSta, za te aerodrome bi trebalo
izraditi karte samo ako dovode do izlozenosti buci preko 55 dB Lgenili 50 dB Lnight na osnovu Direktive
END, ili 50 dB Lugay ili Levening i/ili 40 dB Lnight Nn@ 0snovu propisa, na lokacijama van granica aerodroma i
u okviru granica aglomeracije. Informacije o nivoima buke u blizini aerodroma mogu biti dostupne iz
objavljenih godiSnjih izolinija buke za prose&an letnji dan ili mogu biti ocenjene kroz odgovarajucée
osmisljena terenska istraZivanja.

Takode postoji zahtev da se ocene nivoi buke iz ,glavnih aerodroma“ na svim lokacijama unutar ili van
svih aglomeracija. ,Glavni aerodrom* se definiSe kao aerodrom sa viSe od 50.000 poletanja i sletanja
godisnje, Sto je prosek od oko 137 poletanja i sletanja tokom 24 sata, iskljuCujuci poletanja i sletanja
isklju€ivo za svrhe obuke na lakim letelicama.

4.2.3 Podruéje industrije

U okviru aglomeracije, Direktiva END definiS8e zahtev da se ocene nivoi buke sa lokacija industrijskih
aktivnosti, kao Sto su one definisane u Prilogu | Direktive Saveta 96/61/EZ od 24. septembra 1996.
godine koja se odnosi na integrisano spre€avanje i kontrolu zagadivanja. Direktiva Saveta 96/61/EZ od
24. septembra 1996. godine koja se odnosi na integrisano spre€avanije i kontrolu zagadivanja je kasnije
stavljena van snage i zamenjena Direktivom 2010/75/EU o industrijskim emisijama (integrisano
spre€avanije i kontrola zagadivanja).

U aglomeracijama moze postojati odreden broj lokacija koje se smatraju za industrijske ili podrucja sa
industrijskim procesima. Sa prakti¢ne tacke gledista, za ta industrijska postrojenja bi trebalo izraditi karte
samo ako dovode do izlozenosti buci preko 55 dB Laenili 50 dB Lnight na osnovu Direktive END, ili 50 dB
Lday ili Levening i/ili 40 dB Lnight N@ osnovu propisa, na stambenim lokacijama ili lokacijama osetljivim na

[
“ -COM 27Smernice za izradu strateSkih karata buke u Srbiji



REPUBLIKA SRBIJA
MINISTARSTVO ZASTITE ZIVOTNE SREDINE

MINISTARSTVO FINANSIJA
Sektor za ugovaranje i finansiranje programa
iz sredstava EU

#EY
3ATEBE

Projekat finansira
Evropska unija

buku van granica postrojenja. Informacije o nivoima buke u blizini industrijskih postrojenja mogu biti
dostupne iz izveStaja o regulatornom izdavanju dozvola ili mogu biti ocenjene kroz odgovarajucée
osmiSljena terenska istrazivanja.

4.2.4 Podrucje zeleznice

U okviru aglomeracije postoji zahtev da se oceni uticaj svih pruga, ukljuujuci laku Zeleznicu i tramvajske
sisteme. Sa prakti¢ne tacke gledista, za pruge bi trebalo izraditi karte samo ako dovode do izlozenosti
buci preko 55 dB Lgen ili 50 dB Lnight na osnovu Direktive END, ili 50 dB Laay ili Levening i/ili 40 dB Lnight na
osnovu propisa, na stambenim lokacijama ili lokacijama osetljivim na buku van granica Zelezni¢kog
zemljista. To bi obi¢no dovelo do toga da svi koloseci za putnic¢ke i teretne vozove budu uklju¢eni u
izradu strateskih karata buke, dok se iskljucuju sporedni koloseci i manevarske stanice.

Takode postoji zahtev da se ocene nivoi buke sa ,glavnih pruga“ na svim lokacijama unutar ili van svih
aglomeracija. ,Glavna pruga“ se definiSe kao zeleznicka ruta (svi koloseci na zeleznickom koridoru) sa
ukupnim protokom veéim od 30.000 vozova godi$nje, $to je prosek od oko 82 prolaska vozova za 24
sata.

Mogu postojati kratke deonice zelezni¢kog koloseka na kome je godisnji protok vozova ispod praga,
kao Sto je prikazano na slici 4.1. U tim situacijama, preporucuje se da deonica ili pruga ispod praga
protoka bude uklju€ena u izradu strateskih karata buke glavnih pruga ako je kra¢a od 500m.

SLIKA 4.1: Kratke deonice glavnih puteva ili pruga ispod praga protoka (nakon radionice koju je
organizovao N. Jones iz DG JRC, 17-18 marta. 2009. godine)

4.2.5 Podrucje puteva

U okviru aglomeracije postoji zahtev da se oceni uticaj svih relevantnih puteva. Kao $to je napomenuto
u WG-AEN GPG v2, Direktiva END implicira da se svi putevi moraju uzeti u obzir prilikom izrade karata
za aglomeracije. Sa praktiCne tacke glediSta, za relevantne puteve bi trebalo smatrati one za koje se
misli da dovode do izloZenosti buci preko 55 dB Laenili 50 dB Lnight na osnovu Direktive END, ili 50 dB
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Lday ili Levening i/ili 40 dB Lnight Nn@ 0snovu propisa, na stambenim lokacijama ili lokacijama osetljivim na
buku pored puteva.

Takode postoji zahtev da se ocene nivoi buke sa ,glavnih puteva“ na svim lokacijama unutar ili van svih
aglomeracija. ,Glavni put se definie kao put sa ukupnim protokom (na svim trakama ili kolovozima) od
preko 3.000.000 vozila godisnje, Sto je prosek od oko 8.220 vozila za 24 sata.

Mogu postojati kratke deonice puteva na kojima je godiSnji protok saobracaja ispod praga, kao $to je
prikazano na slici 4.1. U tim situacijama, preporucuje se da deonica puta ispod praga protoka bude
uklju€ena u izradu strateskih karata buke glavnih puteva ako je kra¢a od 1 km.

4.3 Podrucje za koje se izraduje model

Navedene definicije podrucja identifikuju oblasti u aglomeracijama za koje su potrebni rezultati za buku,
kao i linearna podrucja prostiranja glavnih izvora buke unutar i van aglomeracija.

Sada je potrebno utvrditi podrucja za koja se izraduje model, jer time se definiSu podrudja za koja su
potrebni ulazni skupovi podataka za proces izrade strateskih karata.

Pored preporuka u nastavku, smatra se prikladnim da se razmotre preporuke iz Alata 1 WG-AEN GPG
v2 prilikom formiranja procene podrucja za koje se izraduju karte.

43.1 Aglomeracije

Izrada strate$kih karata buke aglomeracija bi trebalo da pruzi procenu nivoa buke iz svih relevantnih
izvora unutar aglomeracije, za sve lokacije u aglomeraciji.

Za lokacije blizu granica aglomeracije, najverovatnije ¢e postojati izvori buke van aglomeracije kocjie
imati uticaj na procenu nivoa buke u aglomeraciji. Odredeni putevi, pruge, industrijska postrojenja i
kretanja letelica van granica lokacije mogu znacajno doprineti nivoima buke unutar aglomeracije. Takvi
izvori se moraju uzeti u obzir prilikom izrade modela kada se radi izrada karata buke za aglomeraciju.

Podrucje van aglomeracije za koje su potrebni skupovi podataka za model se naj¢esSc¢e naziva tampon
zona. Nije moguce navesti jednostavno rastojanje za prikladnu tampon zonu koja je odgovaraju¢a za
sve sluCajeve, jer putevi ili pruge sa niskim protokom saobra¢aja mogu uticati samo na nivoe u
aglomeraciji par stotina metara dalje, dok se sa druge strane uticaj velikog autoputa moze prostirati dva
kilometra.

Preporucuje se da tampon zona oko aglomeracija bude Siroka 2 km, jer ¢e se time osigurati da su svi
relevantni izvori buke obuhvaéeni u svim slu€ajevima i to je u skladu sa principom predostroznosti u
proceni uticaja na zivotnu sredinu. S obzirom na to se da uticaj vazdusnog saobracéaja, narocito na liniji
poletanja, moze prostirati dalje, kada se glavni aerodromi nalaze van podrucja aglomeracije trebalo bi
razmotriti veée, mozda i lokalizovane tampon zone kako bi se obuhvatile poletno-sletne staze
aerodroma. Kada su dostupne konkretnije lokalne informacije, moze biti moguce da se ta tampon zona
smaniji na najmanje 1 km u slu¢ajevima kada se glavni izvori ne nalaze u podrugjima unutar inicijalne
tampon zone od 2 km. Kada su glavni izvori prisutni, trebalo bi da u blizini glavnih izvora postoji tampon
zona od minimum 2 km. Sve ulazne skupove podataka za izradu modela unutar granica aglomeracije
bi takode trebalo razviti za tampon zonu oko aglomeracije, videti Odeljke 6 i 7 za viSe detalja.

4.3.2 Glavni aerodromi

Emisije buke sa ,glavnih aerodroma“ su definisane po lokacijama poletno-sletnih staza i putanjama
letelica prilikom poletanja i sletanja.

Obi¢no nije moguce proceniti veli€inu podrucja oko glavnog aerodroma koje je izlozeno vrednostima
preko 55 dB Lgen ili 50 dB Lnignt na osnovu Direktive END, ili 50 dB Laday ili Levening i/ili 40 dB Lnight N@ osnovu
propisa, samo na osnovu kriterijuma rastojanja zbog prirode polozaja poletno-sletne staze, putanja
letova i vrsta letelica koje se koriste. Zato je najbolja praksa da se uradi poCetna procena uticaja buke
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vazdusnog saobracéaja bez ukljucivanja skupova podataka koji se odnose na 3D okruzenje terena oko
aerodroma. Dobijene izolinije buke za 55 dB Lgenili 50 dB Lnight na osnovu Direktive END, ili 50 dB Lday
ili Levening I/ili 40 dB Lnight N@ 0Shovu propisa mogu se zatim iskoristiti da se utvrdi podrucje iz 3D podataka
o terenu za koje je potrebna finalna procena nivoa buke.

Ukupno podrucje koje potpada pod 55 dB Lgenili 50 dB Lnight na osnovu Direktive END, ili 50 dB Laday ili
Levening i/ili 40 dB Lnight Na 0Snovu propisa i izolinije buke iz te finalne procene nivoa buke mogu se zatim
iskoristiti da se utvrdi podrucje za koje su potrebni skupovi podataka kako bi se izvrSila procena
izlozenosti stanovnistva.

4.3.3 Glavne pruge
Emisije buke sa ,glavnih pruga“ su definisane po lokacijama deonica pruga iznad praga protoka.

S obzirom na to da su glavne pruge odredene na osnovu informacija o kretanju vozova, moguce je
uraditi procenu nivoa emisije na Zelezni¢koj ruti i izvrSiti pocetnu procenu Sirenja na otvorenim uslovima
(npr. bez terena, zgrada, barijera, itd.) kako bi se procenilo rastojanje izolinija buke od izvora za 55 dB
Ldenili 50 dB Lnight Nna osnovu Direktive END, ili 50 dB Lday ili Levening i/ili 40 dB Lnight n@ osnovu propisa. To
procenjeno rastojanje bi trebalo pomnoziti sa 1,25 kako bi se odredilo rastojanje tampon zone za
podruéje modela.

Iskustvo pokazuje da ¢e maksimalno potrebno tampon rastojanje, od izvora do ivice podruc¢ja modela,
biti reda 2 km, dok ¢e u nekim situacijama biti moguc¢e imati minimalno tampon rastojanje od 1 km.

Ne preporucuje se da se izabere fiksno rastojanje tampon zone za celo podru¢je modela, jer ¢e to
verovatno dovesti do tampon zone koja je premala ili ¢e stvoriti nepotrebno veliko podrgje modela.

4.3.4 Glavni putevi
Emisije buke sa ,glavnih puteva“ su definisane po lokacijama deonica puteva iznad praga protoka.

S obzirom na to da su glavni putevi odredeni na osnovu informacija o kretanju saobraéaja, moguce je
uraditi procenu nivoa emisije na drumskim deonicama i izvrSiti poCetnu procenu Sirenja na otvorenim
uslovima (npr. bez terena, zgrada, barijera, itd.) kako bi se procenilo rastojanje izolinija buke za 55 dB
Ldenili 50 dB Lnight na osnovu Direktive END, ili 50 dB Lday ili Levening i/ili 40 dB Lnight Na 0snovu propisa od
izvora. To procenjeno rastojanje bi trebalo pomnoziti sa 1,25 kako bi se odredilo rastojanje tampon zone
za podrucje modela.

Iskustvo pokazuje da maksimalno potrebno tampon rastojanje, od izvora do ivice podruc¢ja modela,
moze biti reda 3 km, dok ¢e u nekim situacijama biti moguce, za deonice glavnih puteva malo iznad
praga protoka, imati minimalno tampon rastojanje od 1 km.

Ne preporu€uje se da se izabere fiksno rastojanje tampon zone za celo podrucje modela, jer ¢e to
verovatno dovesti do tampon zone koja je premala ili ¢e stvoriti nepotrebno veliko podrgje modela.

Imenovani organi za izradu karata buke za glavne i za preostale puteve u aglomeracijama bi trebalo da
budu na vezi i koordiniraju kako bi se osiguralo da karte obuhvate puteve za ulazak na autoput,
priklju€ne puteve, kruzne tokove i raskrsnice i kako bi se osigurao kontinuitet u izradi karata i doslednost
podataka o protoku saobraéaja i podataka u modelu koji se koriste.

Svi sporazumi koje sklope organi za izradu karata u vezi sa zajedniCkim radom ili podelom zaduzenja
bi trebalo da budu poslati MZZS na odobrenje.

4.4  Primeri iz pilot projekta u aglomeraciji Ni$

Nakon pregleda zahteva iz politika i skupova podataka dostupnih da potkrepe definiciju aglomeracije
NiS, finalizovan je pristup definisanju aglomeracije kao $to je opisano u Odeljku 4.2.1. Pregled izvora
buke koji se nalaze odmah izvan podrucja aglomeracije je doveo do toga da se izabere rastojanje od 1
km za tampon zonu.
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Slika 4.2 prikazuje finalizovano podrucje aglomeracije i tampon zonu.

SLIKA 4.2: Definisana aglomeracija Ni$ i tampon zona modela od 1 km

AADT_VAR

0-950

951 - 6230
— 6251 -8218

8219 - 10500
10501 - 12450
= 12451 - 15500
— 15501 - 21000

SLIKA 4.3: Putna mreza koja prikazuje prosecni godis$nji dnevni saobracaj za glavne puteve > 8219

Za izradu strateskih karata buke, izraCunati su rezultati nivoa buke unutar podru¢ja aglomeracije,
prikazanog lila bojom na slici 4.2, koje ima ukupnu povrsinu od oko 91,5 km?, oko 225.500 stanovnika
u oko 100.700 stambenih jedinica.
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Tampon zona od 1,0 km je prikazana svetlo plavom bojom na slici 4.2. Ukupna povrSina modela
podruéja ukljuéujuéi tampon zonu od 1,0 km iznosi oko 166 km?2.

U okviru aglomeracije Ni§, izradene su strateS8ke karte buke za izvore iz vazduSnog saobracaja,
industrije, ZelezniCkog saobracaja, drumskog saobracaja i glavnih puteva. Na slici 4.3 prikazano je kako
¢e aglomeracija sadrzati kombinaciju glavnih i preostalih puteva, koje bi trebalo smatrati za dve grupe
u okviru istog modela za izraCunavanje buke.
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5 2.FAZA - METODE IZRACUNAVANJA BUKE
5.1 Direktiva EU 2015/996

Drugi korak predstavlja definisanje metoda izraunavanja buke. Od usvajanja Direktive EU 2015/996
(CNOSSOS-EU:2015), uspostavljena je nova zajednitka metoda ocenjivanja koju moraju pratiti sve
drzave Clanice EZ za sve strateSke karte buke izradene nakon 31. decembra 2018. godine.

Direktiva EU 2015/996 stavlja van snage i zamenjuje Prilog Il Direktive 2002/49/EZ, i stoga zamenjuje
Prilog 1.1 ,Metode za ocenjivanje osnovnih indikatora“ iz srpske Uredbe o indikatorima buke, grani¢nim
vrednostima, metodama za ocenjivanje indikatora buke, uznemiravanja i Stetnih efekata buke u Zivotnoj
sredini (,SI. glasnik RS* br. 75/2010), u kojem se navode prethodne prelazne metode ocenjivanja koje
je preporucivala EU.

Ispravka je objavljena u SLEU 10. januara 2018. godine, na stranama 35 do 46 kako bi se ispravile
brojne tipografske greske u originalnoj Direktivi.

5.2 Predlozene izmene i dopune za CNOSSOS-EU:2015

Regulatorni odbor za buku u okviru Generalnog direktorata za Zivotnu sredinu je uspostavio radnu grupu
¢ijem radu pomaze Nacionalni institut za javno zdravlje i zivotnu sredinu (RIVM) iz Holandije, koja je
dobila zadatak da izradi nacrt izmena i dopuna Priloga Il Direktive EU 2015/996. Na oshovu tog rada,
radna grupa ISO WG56 je nedavno objavila nacrt tehni¢kog izvestaja ISO/DTR 17534-4 sa predlozenim
pojasnjenjima za metodu Sirenja iz CNOSSOS-EU:2015, uz niz ispitnih slu¢ajeva kako bi se omogucilo
dosledno sprovodenje ove metodologije u racunskom programu.

Za izradu stratesSkih karata buke industrije, Zelezni¢kog i drumskog saobracaja u Srbiji, preporucuje se
da se sprovodenje CNOSSOS-EU:2015 za proracune bazira na slede¢em:

e Direktiva EU 2015/996, Sluzbeni list Evropske unije L 168 od 1. jula 2015. godine*;
e Ispravka, Sluzbeni list Evropske unije L 5 od 10. januara 2018. godine®, strane 35-46;

e ISO/TR 17534-4 ,Akustika — Racunski program za izraCunavanje zvuka na otvorenom — 4. deo:
Preporuke za osiguranje kvaliteta sprovodenja metoda proraéuna CNOSSOS EU u ragunskim
programima u skladu sa 1ISO 17534-1"5;

e Izmene i dopune za CNOSSOS-EU, Dopis-izvestaj RIVM-a 2019-0023, 20197; i

e Sve nedavno predloZene izmene i dopune koje je objavio Generalni direktorat za Zivotnu
sredinu i radna grupa koju predvodi RIVM.

Kod izrade strateskih karata buke za industriju, drumski i Zelezni€ki saobracaj, uz raCunski program koji
se koristi za proracune bi trebalo da dode potvrda od strane programera da je program u skladu sa
metodama iz CNOSSOS-EU:2015 u vidu potvrde rezultata iz ispitnih slu¢ajeva kao $to je navedeno u
ISO/TR 17534-4.

Kod izrade strateSkih karata buke za vazdu$ni saobracaj, uz raCunski program koji se koristi za
proracune bi trebalo da dode potvrda od strane programera da je program u skladu sa 4. izdanjem
ECAC.CEAC Doc 298 u vidu potvrde rezultata iz ispitnih sluCajeva kao $to je navedeno u 4. izdanju
dokumenta ECAC.CEAC Doc 29, 3. tom, 1. deo — Referentni slu€ajevi i okvir za verifikaciju.

4Dostupno na: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/ALL/?uri=0J:L:2015:168: TOC [pristupljeno jula 2019. godine].
® Dostupno na: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=0J:L.:2018:005:TOC [pristupljeno jula 2019. godine]
6 Dostupno na: https://www.iso.org/standard/72115.html [pristupljeno jula 2019. godine]

" Dostupno na: https://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/2019-0023.html [pristupljeno jula 2019. godine]

8 Dostupno na: https://www.ecac-ceac.org/ecac-doc-29 [pristupljeno jula 2019. godine]
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6 3. FAZA - SPECIFIKACIJE SKUPOVA PODATAKA
6.1 Pregled

Kako bi mogli da se izrade skupovi podataka koji se zahtevaju za 3D model okruzenja kao podrska u
proceni buke drumskog, Zelezni¢kog i vazduSnog saobracéaja i industrije, prvo je potrebno izraditi
specifikacije skupova podataka. Specifikacija se zasniva na razli€itim karakteristikama koje sadrzi model
buke, i bazira se na definicijama objekata koje zahteva racunski program za proracun buke koji ¢e se
koristiti u projektu za konkretnu metodu procene koja se koristi.

U globalu, izraCunavanje nivoa buke se odvija u dve faze u raunskom programu za izradu karata buke:
e Procena nivoa buke koja se emituje iz izvora ,emisija buke iz izvora®; i
e Procena prigusenja emitovane buke na putu od tacke emisije do prijemnika, ,prigusenije Sirenja"“.

Nakon procene nivoa buke u celom podrucju za koje se izraduju strateSke karte buke, potrebno je
sprovesti statisticku analizu kako bi se utvrdili podaci o izlozenosti podrucja, stambenih jedinica i
stanovnistva, uznemirenost i remecenje sna i prekoracenje grani¢nih vrednosti, o ¢emu treba izvestiti
MZZS.

Prateci taj koncept, potrebni ulazni skupovi podataka se mogu klasifikovati u sledec¢e grupe:
e Ulazni podaci za izvore koji definiSu polozaj i karakteristike izvora buke;
e Ulazni podaci za 3D model koji definiSu okruzenje u okviru koga dolazi do Sirenja; i

e Ulazni podaci za stanovnistvo koji definiSu lokaciju stanovnistva izloZzenog dugoroénim
izvorima buke u Zivotnoj sredini.

Takode ¢e postojati zahtev za specifikacije izlaznih skupova podataka.
e Izlazni podaci koji defini$u informacije koje se dostavljaju MZZS.

Diskusija u nastavku o podacima za 3D model putanje se uglavhom ti€e procene buke drumskog i
Zeleznitkog saobraéaja i industrije jer se te procene mogu sprovesti koriS¢enjem istog modela Sirenja u
okviru CNOSSOS-EU:2015 i u okviru zajednickog modela okruzenja u komercijalnim paketima
racunskih programa za izradu karata buke. lako je moguce uraditi procenu za buku vazdusnog
saobracaja na osnovu 4. izdanje Izvestaja ECAC.CEAC Doc 29, to se Cesto radi pomoéu radunskog
programa kao $to je FAA AEDT u kome se obi¢no samo podaci o putanjama letova i terenu uzimaju u
obzir u okviru 3D putanje.

6.2 Zahtevi za ulazne podatke za okruzenje 3D modela putanje

Na osnovu CNOSSOS-EU:2015, za izraCunavanje buke drumskog i Zelezni¢kog saobracaja i industrije,
svaki od ovih izvora ima svoj model izvora ali koriste isti metod Sirenja. To znaCi da se moze izraditi
jedan objedinjeni model 3D Sirenja za aglomeraciju, ili za podrucja blizu glavnih pruga i glavnih puteva,

u kojima se nalaze razliciti izvori emisije buke i u kojima se procenjuje Sirenje do prijemnika. Ovaj pristup
je osnovna premisa vecine komercijalnih softverskih alata za izradu karata buke, koji omoguéavaju da
razli¢iti izvori buke koegzistiraju u okviru jednog okruzenja 3D terena. Oddreni broj ovih softverskih
alata takode moze da uradi procenu buke vazduSnog saobracéaja, a kada ne moze, koristi se zaseban
softverski alat, a rezultati se uvoze u okruZenje za zajedni¢ku analizu.

Ulazni skup podataka za model Sirenja sadrzi:
e Topologiju terena, kao Sto su izolinije, visine tacaka, TIN, LiDAR i linije prekida;
e  Gabarite zgrada i visine zgrada;

e Barijere i visine barijera;
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e Mostove i interakciju sa putevima, Zeleznicom i terenom;
e  Zemljisni pokrivac, kao Sto su podrucja sa akusticki tvrdim ili mekim tlom; i

e  Meteoroloski podaci.

6.3 Zahtevi za ulazne podatke za ocenu buke vazdusnog saobracaja

Za svaki aerodrom koji se ocenjuje, obi¢no su potrebne sledeée informacije o infrastrukturi aerodroma i
kretanju letelica:

6.3.1 Podaci o aerodromu
Za svaki aerodrom su potrebne sledece informacije, uzimajuci u obzir sve razlike u radu tokom dana,
veceri i nodi.
e Sredisnja taCka poletno-sletne staze:
o Koordinate srediSnje tacke sa geografskom Sirinom i duzinom; i
o Nadmorska visina sredisnje tatke poletno-sletne staze (m).
e Krajnje tacke poletno-sletne staze:

o Krajnje tatke poletno-sletne staze date u km u odnosu na sredidnju tacku poletno-sletne
staze; i

o Nadmorska visina krajeva poletno-sletne staze (m).
 Sirina poletno-sletne staze:
o Sirina (m).
e Poletanje / sletanje (po letelici, odredistu i periodima):
o Koordinata pocetka rulanja u odnosu na sredisnju tacku (km);
o Koordinata prilaznog praga u odnosu na srediSnju tacku poletno-sletne staze (km);
o Pomereni pragovi za sletanje, ako postoje;
o Prilazni nagib (u stepenima); i
o Visina prelaska praga (m).
o Definicije ruta (u zavisnosti od letelice, rute i perioda):
o Podaci radarskog prac¢enja iz ADS-B sistema; ili
o Podaci radarskog prac¢enja iz NTK (npr. B&K, GEMS, Lochard); ili
o Skica prikaza plana dobijena iz statistiCke distribucije (CSV, DXF).
e Podaci o terenu:

o Podaci o nadmorskoj visini terena kao Sto su izohipse (SHP, DXF, TIF, GridFloat,
DEM).

e Prosecni meteoroloski uslovi na aerodromu:
o Prose&na temperatura na aerodromu (°C);
o Prosecni pritisak (mm Hg);
o Prosec¢na viaznost (%); i

o Prosecan ¢eoni vetar (km/h).
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6.3.2 Podaci o kretanju letelica
Za svaku letelicu su potrebne sledece informacije, uzimajucéi u obzir sve razlike u radu tokom dana,
veceri i nodi:
e Podaci o kretanju (po letelici);
e Datumiivremena dolaska i odlaska:
o Pocetak rulanja (vremena u kretanju); i

o Dato po lokalnom vremenu.

o Ruta odlaska data po letelici; i
o Ruta dolaska data po letelici.
e Odrediste:
o Odrediste letelice (koristi se kao pokazatelj koli€ine goriva);
o Od vecteg znacaja za vece letelice, duze letove i Carter letove;
o Poletno-sletna staza; i
o Smer poletno-sletne staze.
e Vrsta letelica:
o Kodovi Medunarodne organizacije za civilno vazduhoplovstvo (ICAO); i
o Detalji o varijanti konstrukcije letelice i motora.
e  Profili prilaska i poletanja, na osnovu:
o Performansi letelice;
o Politika avio-kompanije; i

o SATR/SID procedura aerodroma objavljenih u Zborniku vazduhoplovnih informacija
(AIP).

6.4 Zahtevi za ulazne podatke za ocenu buke industrijskih aktivnosti

Vrste informacija koje se zahtevaju za svaku industrijsku lokaciju su utvrdene rezolucijom modela koji
se izraduje; na to moze uticati broj lokacija koje se obuhvataju, njihova blizina lokacijama osetljivim na
buku i opseg dostupnih informacija.

Informacije koje su potrebne za lokacije sa industrijskim aktivnostima kojima je AZZS izdala dozvolu na
osnovu Direktive o industrijskim aktivnostima (odnosno IPPC Direktive):

e Spisak industrijskih postrojenja sa dozvolom,;

e Lokacija industrijskih postrojenja sa dozvolom,;

e Granice industrijske lokacije sa dozvolom;

e Vrsta industrije po lokaciji;

e Dozvoljeni ili izmereni nivo emitovanja buke po lokaciji;
¢ Radno vreme i varijacije po godiSnjim dobima;

e lzvestaji o merenju buke.
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Kada se obuhvataju druge lokacije sa industrijskim aktivnostima ili luke, trebalo bi obuhvatiti sledeée
informacije:

e Spisak zalbi na buku iz industrijskih aktivnosti;
e Spisak industrijskih postrojenja;

e Lokacija industrijskih postrojenja;

e Granice industrijskih postrojenja;

e Vrsta industrijskog procesa;

e Dozvolieno emitovanje buke po lokaciji;

¢ Radno vreme i varijacije po godiSnjim dobima;

e lzvestaji o merenju buke.

6.5 Zahtevi za ulazne podatke za ocenu buke Zelezni€kog saobracaja

Informacije koje se zahtevaju za model emisije buke za Zelezni¢ki saobracéaj su potrebne za svaku
deonicu Zelezni¢kih koloseka:

e Podaci o prugama:

o Lokacija sredisnje linije pruge izmedu dve Sine;

o Ogranicenje brzine na koloseku;

o Hrapavost Sina;

o Vrsta osnove pruge;

o Vrsta podloznih plo¢a
=  Krutost podloznih plo¢a

o Spojevi/skretnice po 100m;

o Vrsta mosta,

o Polupreénik kruzne krivine za deonice sa postojanim Skripanjem;

o Prigu$ivanje Sina ili mere za smanjenje buke.

e Podaci o Sinskim vozilima:

o Vrsta Sinskog vozila;
= Lokomotiva, putni¢ki vagon ili teretni vagon;
= Tip vuce (dizel, dizel-elektri¢na, elektri¢na)
=  Ukupna tezina;
»  Broj osovina/to¢kova;
= Vrsta kocnice;
= Mere priguSenja buke tockova - po vozilu

o Protok saobracaja
= Broj svakog Sinskog vozila, po vremenskom periodu, po deonici koloseka;

o Brzina
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= Brzina svakog Sinskog vozila, po vremenskom periodu, po deonici koloseka;
o Vrsta protoka
= Ubrzanje, konstantna brzina, prazan hod

o Hrapavost tockova

6.6 Zahtevi za ulazne podatke za ocenu buke drumskog saobracaja

Informacije koje se zahtevaju za model emisije buke za drumski saobraéaj su potrebne za svaku deonicu
razdelne linije puta:

e Podaci o putevima:
o Razdelne linije puta ili razdelne linija kolovoza;
o Kilasifikacija ili kategorija puta;
o Ime putai broj ili identifikaciona oznaka,;
o Ogranicenja brzine;
o Tip povrSine puta;
o Nagib;
o Smer protoka;
o Vrsta mosta;
o Vrsta raskrsnice.
e Podaci o drumskom saobracaju:
o Protok saobracaja
= Broj vozila, po kategoriji vozila, po vremenskom periodu, po deonici puta;
o Brzina

= Srednja brzina vozila, po kategoriji vozila, po vremenskom periodu, po deonici
puta;

o Vrsta protoka:

= Ubrzavanje, usporavanje, slobodan protok, po kategoriji vozila, po
vremenskom periodu, po deonici puta;

o Gume saSilicima:
= Meseci kada su dozvoljene gume sa Siljicima;

= % vozila sa gumama sa Silicima.

6.7 Zahtevi za ulazne podatke za ocenu izlozenosti stanovnistva

Direktiva zahteva informacije o ukupnom broju stambenih jedinica izlozenih buci od glavnih puteva,
glavnih pruga i glavnih aerodroma. Takode zahteva informacije o procenjenom broju ljudi koji Zive u
stambenim jedinicama koje su izloZene buci za razli¢ite scenarije za koje se izrduju karte.

Ulazni skupovi podataka relevantni za ocenu izloZzenosti obuhvataju sledece:

e Namena zgrade, npr. stambena, Skola, bolnica, komercijalna, industrijska;
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e Broj stambenih jedinica po zgradi;
e Broj stanovnika po zgradi ili stambenoj jedinici;

e Stambene jedinice sa posebnom zvu¢nom izolacijom, ako postoje.

6.8 lzlazna specifikacije za izraCunate rezultate buke

Po zavrSetku izrade strateSkih karata buke, organi za izradu karata imaju niz skupova rezultata nivoa
buke, zajedno sa statistickim rezultatima iz podrucja, analizom izloZzenosti stambenih jedinica i
stanovnistva.

Rezultate iz proraduna buke bi trebalo dostaviti MZZS u formatu ESRI ASC Grid ili ESRI point
Shapefiles, u skladu sa specifikacijama navedenim u smernicama EAZS ENDRM i obrascima datoteka.

Statisticke rezultate bi trebalo dostaviti MZZS u formatu MS Excel, u skladu sa specifikacijama
navedenim u smernicama EAZS ENDRM i obrascima datoteka. Vie detalja je dato u Odeliku 12 u
nastavku.

6.9 lzrada specifikacija skupova podataka

Nakon gorenavedenog pregleda na visokom nivou ulaznih i izlaznih skupova podataka povezanih sa
izradom strateskih karata buke u skladu sa Direktivom END, moze se predloziti pocetni konceptualni
model za proradune buke drumskog, ZelezniCkog i vazduSnog saobracaja i industrije. Ovo je
pripremljeno da se ilustruje opseg zahteva za ulazne podataka i da se da pregled opsega i vrsta
podataka potrebnih za izradu modela buke. Konceptualni model je naveden u Prilogu 3.

Slededi koraci u izradi specifikacija skupova podataka u GIS-u bi bili upu¢ivanje na sve relevantne
specifikacije podataka iz INSPIRE razvijene za Direktivu END, upucivanje na vazeéu verziju obrazaca
podataka iz EAZS ENDRM, i upuéivanje na specifikaciju podataka za réunski program za izradu karata
buke koiji je izabran za proracun strateSkih karata buke.
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7 4. KORAK = PRIKUPLJANJE | IZRADA SKUPOVA PODATAKA

7.1 Proces

Faze od 1 do 3 su dovele do definicije podrucja za koje su potrebni podaci i izrade sheme baze podataka
koja ¢e moé¢i da podrzi proces izrade karata buke na osnovu Direktive END Keriem CNOSSOS-
EU:2015. U ovoj fazi bi shemu podataka trebalo popuniti koriS¢enjem skupova podataka dostupnih od
uklju€enih aktera na nacionalnom, regionalnom i lokalnom nivou.

Opsti cilj ove faze procesa je da se sprovede inicijalno prikupljanje neobradenih GIS, elektronskih i
papirnih skupova podataka. Zatim je neophodno razvrstati dostupne informacije u kataloge i izvrsiti
proveru u odnosu na specifikacije izradene u 3. fazi. Proces provere ¢ée dati analizu nedostataka koja
podvlaci sve podatke koji nedostaju i dati indikaciju zahteva za obradu podataka.

Opste oblasti koje su obradene u ovoj tacki su:
e Procena dostupnih podataka naspram specifikacija, sa razmatranjem pitanja kao $to su:

o Pokrivenost, koherentnost, topografska ispravnost, jedinstvenost karakteristika,
rezolucija, taCnost, atributi, rezim odrzavanja, format, metapodaci, prikladnost.

¢ Analiza nedostataka daje detalje o podacima koji su potrebni a nisu trenutno dostupni i predlaze
mehanizme za kompletiranje ulaznih skupova podataka.

e Uslovi za licenciranje svih dostupnih skupova podataka bi trebalo da budu dokumentovani i
provereni kako bi se potvrdilo da mogu da se koriste za projekat izrade karata buke. Neka od
pitanja vezanih za licenciranje koja treba razmotriti su:

o vazeca i buduca prava intelektualne svojine, rezidualna prava intelektualne svojine,
koriS¢enje za koju svrhu i ograniCenja za druge korisnike i podugovarace, odrzavanje
podataka, trajanje licence, rezidualna prava nakon isteka, pristup internetu, javna
dostupnost, itd.

Nakon procene, analize nedostataka i reSavanja pitanja vezanih za licenciranje, ulazne skupove
podataka treba popuniti. To se moze uraditi na vise razliitih nacina:

e Prosirenje licence postojecih skupova podataka za dodatnu pokrivenost ili unapredenu tacnost
ili validnost;

e Programi za prikupljanje podataka kako bi se popunile praznine u dostupnim skupovima
podataka; i

¢ Interpolacijaili obrada sirovih skupova podataka kako bi se dobili relevantni proizvodi izvedenih
podataka.

»,Polazne osnove - Vodi¢ kroz dobru praksu izrade strateSkih karata buke i s njima povezanih podataka
o0 izloZenosti buci“, 2. verzija (GPG v2)° Radne grupe Evropske komisije za ocenu izlozenosti buci (WG-
AEN) i dalje predstavlja jedini vodi€ kroz dobru praksu za izradu strateskih karata buke koju je objavila
neka radna grupa EK. On daje brojne alate koji nude razli€ite opcije za izvore pravih podataka, ili
smernice za interpolaciju ili kori§¢enje podrazumevanih skupova podataka. Mnostvo alata iz WG-AEN
GPG v2 daje kvantifikovane izjave o tacnosti u kojima je uticaj na akusticki kvalitet rezultata naveden
uporedo sa opisom opcije kako bi se procenio kvalitet izrade strateskih karata buke. lako su ove izjave
o tacnosti izradene konkretno za prelazne metode koje preporu€uje EK, NMPB ’96 i RMR ‘96, smatra
se da opSte smernice ostaju validne, tj. da se, kada je to moguée, preporuéuje korid¢enje najboljeg
pristupa, sa najmanjom nesigurno$¢u. Kada se koriste interpolacija ili podrazumevane vrednosti,

®WG-AEN GPG V2, januar 2006. godine. Dostupno na: http:/sicaweb.cedex.es/docs/documentacion/Good-Practice-Guide-for-
Strategic-Noise-Mapping.pdf [pristupljeno jula 2019. godine]
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prac¢enjem korid¢enja alata iz WG-AEN GPG v2, preporucuje se da se izvrSi pregled kako bi se istrazili
drugi potencijalni izvori podataka i izbalansirali relevantni troSkovi i koristi tih izvora.

DEFRA-ini istrazivacki projekti NANR 93° i NANR 208! su pruzili mnostvo osnovnih informacija o
nesigurnosti u izradi karata buke i kvantifikovali su izjave o tacnosti za alate u GPGv2. lako su ovi
projekti posebno istrazili prelazne metode preporu¢ene od stane UK i EK koje su se tada koristile,
smatra se da je mnostvo osnovnog materijala i dalje relevantno kada se razmatra nesigurnost u izradi
strateskih karata buke.

Jos§ jedan koristan dokument sa osnovnim informacijama za kvalitet ulaznih podataka za izradu karata
buke je Rezultat 2 projekta IMAGINE. ,IMAGINE — State of the Art“*? koji sadrzi diskusiju o izradi modela
za buku vazdusnog saobracaja i neke tehnike za smanjivanje veli€ine velikih i sloZzenih skupova
podataka.

Konferencija evropskih direktora za puteve je 2013. godine objavila ,Nabolje prakse u izradi strateskih
karata buke‘:® gde se takode daju neke preporuke za ulazne skupove podataka za model.

7.2 3D model okruzenja putanje

Ocenijivanje nivoa buke iz industrije, Zelezni¢kog i drumskog saobracaja zahteva izradu 3D modela
okruzenja. Ocenjivanje nivoa buke vazdusnog saobracaja zahteva 3D model terena.

3D model okruzenja se zahteva za celokupnu obuhvacenu povrsinu za modele aglomeracija i za model
podrucja za glavne izvore van aglomeracija.

7.2.1 Skupovi podataka iz RGZ

Sirok spektar proizvoda za izradu karata je dostupan za upotrebu u okviru izrade strateskih karata buke.
Neki od njih mogu biti dostupni u okviru postojecih programa izdavanja licenci kod dobavlja¢a; drugi ¢e
mozda zahtevati da se izvade dodatne licence. Neki od tih skupova podataka ¢e mozda biti korisni za
sledece:

¢ Digitalni model terena na dva nivoa ta¢nosti: mreza od 5m i25m:

o mreZa od 5m je sadrzala ASCII3D (x,y,z) datoteku i linije prekida kao 3D line shp
datoteku i pokrivala je centralni deo grada;

o mreza od 25m je sadrzala ASCII3D (x,y,z) datoteku i linije prekida kao 3D line shp
datoteku i pokrivala je teritoriju celog grada;

7.2.2 Osnovni model - Digitalni model terena

Osnova 3D modela okruzenja je digitalni model terena (DMT) koji opisuje nadmorsku visinu terena na
celom podrucju za koje se izraduju karte. DMT su obi¢no dostupni u tri formata:

e Tacke:
o Pravilne mreze izvuéene iz orto snimaka; i
o Pravilne ili nepravilne mreze viSe rezolucije izvu€ene iz LiDAR snimaka.

e Tacke prekida:

10 Implikacije o ta¢nosti prilikom kori$ ¢enja alata iz Vodi ¢a kroz dobru praksu WG-AEN, Shilton et al., Forum Acusticum 2005.

Dostupno na: https://www.bksv.com/media/doc/bn0156.pdf [pristupljeno jula 2019. godine]

H mplikacije o tadnosti prilikom kori§ ¢enja alata za Zelezni ¢ki saobra ¢aj iz Vodi ¢a kroz dobru praksu WG-AEN, Shilton et al.
Internoise 2007. Dostupno na: https://dgmr.nl/app/uploads/files/Interncise_2007 _009.pdf [pristupljeno jula 2019. godine]
12IMAGINE - State of the Art, Doc. Id. IMA10TR-040423-AEATNL32, oktobar 2004. godine Dostupno na
https://tinyurl.com/y2upcvrg [pristupljeno jula 2019. godine]

13 Nabolje prakse u izradi strateskih karata buke, Konferencija evropskih direktora za puteve, 2013. Dostupno na:
http://www.carreteros.org/explotacion/cedr/l CEDR august 2013.pdf [pristupljeno jula 2019. godine]
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o 3D polilinije koje opisuju ,ivice® ili prelaze nagiba terena, izvuc¢ene iz orto snimaka.
e Izolinije:
o lzohipse terena date kao 2D polilinije sa atributom visine.

U globalu, sto je veca rezolucija skupa podataka o izvoru, bolji e biti kvalitet dobijenog modela terena.
Zakljucak je pokazan u okviru kvantifikovanih izjava o tacnosti u WG-AEN GPG v2 za alate 7, 11 12.

Prilikom razmatranja toga kako izraditi 3D model terena pogodan za izradu strateskih karata buke, vredi
razmotriti na koji nacin racunski program za proracun buke obi¢no koristi podatke tokom procesa
izracunavanja. Metodologija za Sirenje u CNOSSOS-EU:2015 se zashiva na premisi da kratak i
dosledan deo izvora moze da se opiSe kao tackasti izvor, prijemnik kao tacka, a Sirenje izmedu ta dva
moze da se opiSe putem 3D putanje. Kako bi se utvrdile direktne i difraktovane putanje u vertikalnim i
horizontalnim ravnima, raCunski program uzima vertikalni popreéni presek duz direktne linije koja
povezuje izvor i prijemnik (plavom bojom na slici 7.1) kako bi identifikovao difraktovanu putanju preko
prepreka, a zatim drugu ravan normalnu na prvu (Zutom bojom na slici 7.1) kako bi identifikovao bo¢no
difraktovane putanje oko boc€nih strana prepreka na putaniji.

Identifikovani poprec¢ni presek na ravni vertikalnog Sirenja je prikazan na slici 7,2., koja ilustruje to da
pristup ocenjivanju prigusenja Sirenja od tacke do tacke koji je naveden u CNOSSOS-EU:2015 znaci da
raCunski program trazi razli€ite ivice (zgrada, nasipa i usecanja, itd.) koje mogu biti komponente u okviru
difraktovane putanje. Iz tog razloga, rad sa proizvodima linija prekida je uglavhom davao efikasne
modele buke, dok ¢e modeli koji koriste viSestruke izohipse da opiSu nagib biti mnogo manje efikasni.

Razmatranjem efikasne upotrebe podataka 3D terena u okviru racunskog programa za proracun buke,
i uz informacije iz procene nesigurnosti i smernice iz NANR 93 i NANR 208, predlaze se pristup izrade
modela buke koji koristi podatke 3D linja prekida blizu izvora buke i u podruéjima sa velikim nagibom tla
kao Sto su nasipi i usecanja, a izohipse u podrucjima izmedu linija prekida gde se visina terena menja
postepenije. Kada se uzme u obzir da ¢e u urbanim podrucjima vecina ivica difrakcije do¢i od zgrada,
barijera i drugih prepreka, profil tla je manje relevantan za putanju Sirenja i umesto toga se uglavnom
koristi da se utvrdi osnova zgrada i prosecna visina Sirenja. U tom kontekstu, moze biti dovoljno koristiti
3D linije prekida i visinske tacke u urbanim podrucjima, i 3D linije prekida i izohipse u ruralnim
podrugjima, parkovima i na drugim otvorenim prostorima.

SLIKA 7.1: Vertikalne i horizontalne ravni za identifikaciju direktnih i difraktovanih putanja (Datakustik
GmbH)
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SLIKA 7.3: 3D model putanje sa tatkama, linijama prekida i izolinijama

Primer takvog modela je prikazan na slici 7.3. na kojoj 3D linije prekida ¢ine glavne elemente 3D modela
putanje. Kada su izohipse i visinske tacke dostupne, one su kori§¢ene u podrucjima van linija prekida i
u otvorenim i izgradenim podrugjima.

Tokom izrade karata buke za pilot podrugje aglomeracije Ni§, skupovi podataka za 3D linije prekida,
izohipse i visinske tacne su dostavljeni od strane RGZ na osnovu rezultata skorasnjeg nacionalnog
projekta za prikupljanje podataka.
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Skup podataka za zgrade je vazan sloj za izradu 3D modela buke. Veéina ra¢unskih programa za izradu

karata buke zahteva 2,5D objekte zgrada kao zatvorene vektorske poligone, $to je 2D vektorski poligon
sa atributom visine.

Obi¢no se mogu pojaviti brojni problemi kada se pripremaju skupovi podataka za zgrade.

Geometrijske greske:

O

Gabariti zgrada mogu biti dostavljeni u okviru skupa podataka poligona; medutim,

vazno je postarati se da su svi poligoni zgrada ispravno opisani kao objekti zatvorenih
poligona koji ne presecaju sami sebe.

Poligoni zgrada podeljeni u vise segmenata:

O

Kada pojedinaéni gabariti zgrada prelaze granice segmenata, zgrade mozda nece biti

dostavljene kao jedinstveni poligon, ve¢ kao zasebni objekti poligona podeljeni po
granicama segmenata.

Neispravne Klasifikacije identifikacionih kodova zgrada:

O

Moze do¢i do slucajeva kada zgrade nemaiju relevantni identifikacioni kod ili su drugi

objekti dobili identifikacioni kod zgrada. Te vrste problema je teSko identifikovati osim
ako su zgrade u pitanju velike, ili ako se ne radi ruéna provera i poredenje sa snimcima

iz vazduha.
Podaci o visini:

o

Za izradu modela buke, zgrade moraju biti 3D objekti. Podaci o visinama zgrada mogu

biti izvedeni iz detaljnih Lidar skupova podataka, iz detaljnih ispitivanja lokacije, iz
terenskih ispitivanja brojeva spratova ili procenjenih visina zgrada, ili koriS¢enjem

podrazumevane vrednosti atributa visine. Alat 15 iz WG-AEN GPG v2 daje smernice 0
uticaju razliitih pristupa na ta¢nost.

Podaci o apsorpciji zvuka:

o

Smatra se da je malo verovatno da ¢ée ove informacije biti dostupne; u tom slu€aju,

preporu€uje se da se koristi Alat 16 iz WG-AEN GPG v2 kao sredstvo za utvrdivanje
vrednosti koje treba dodeliti zgradama.

A=COM

SLIKA 7.4: Primeri tipi€nih problerha sa gebmetrijom poligona zgrada
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7.2.4 Osnovni model - Topografija

Topografija opisuje akustiCku apsorpciju tla izmedu izvora i prijemnika. Skup podataka koji se ¢esto
koristi za opis zemljiSnog pokriva¢a u izradi strateskih karata buke je skup podataka CORINE Land
Cover.

e CORINE (Co-ordination of Information on the Environment - Koordinacija informacija o zivotnoj
sredini)
Skup podataka CORINE Land Cover Evropske agencije za Zivotnu sredinu (EAZS) je proizvod

vektorskih parcela za celu Evropu koji je izveden iz satelitskih snimaka prebacivanjem rastera u
vektor. Skup podatak CORINE je izraden u okviru programa CORINE kako bi se napravio raCunarski
inventar o zemljiSnom pokrivacu. Taj skup podataka je kori§¢en za dono$enje politike zastite Zivotne
sredine, kao i za druge, poput politike za regionalni razvoj i za poljoprivredu. Za izraunavanje buke,
ovaj skup podataka se moze koristiti da pruzi informacije o distribuciji zemljiSnog pokriva¢a. Treba
pregledati razli¢ite klase zemljiSnog pokrivéa i dodeliti vrednosti ili opsege akustiCke apsorpcije
zemljita kao atribute.

Za proraCune za izradu karata buke moze biti bolje imati podatke viSe rezolucije od onih iz CORINE i
onda bi bilo prikladno dodati detaljnije informacije preko strateskih podataka iz CORINE, na primer:

e Parkovi, otvoreni prostori i druge zelene povrsine su podrucja sa akustickom apsorpcijom u
okruzenjima koja su uglavhom urbana;

e PovrSine puteva kao akusti¢ki reflektujuée povrsine;

e Pruga na balastu kao akusti¢ki apsorbujuée povrsine.

SLIKA 7.5: ZemljiSni pokriva¢ na osnovu CORINE 2018

Preporucuje se da se ispitaju svi dostupni izvori i da se urade testovi u raCunskom programu za izradu
karata buke kako bi se procenili relativna sloZzenost skupova podataka, uticaj na vreme obrade i sve
razlike u izraunatom nivou buke koje se javljaju upotrebom razli€itih proizvoda.
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Slika 7.5 ilustruje skup podataka o zemljiSnom pokrivacdu izraden u okviru pilot projekta u aglomeraciji
NiS, koji se zasniva na podacima iz CORINE 2018, sa definisanim podrucjima povrSina puteva i zastora
Zeleznice na celoj povrsini modela.

7.2.5 Osnovni model - Barijere

WG-AEN GPG v2 ima kvantifikovane izjave o tacnosti za alate u WG-AEN GPG v2 za izraCunavanje
buke drumskog i Zzelezni¢kog saobracaja koris¢enjem prelaznih metoda koje preporucuje EK. Vaznost
ispravne identifikacije atributa visine potencijalnih zaklona u blizini drumskih i Zzelezni¢kih koridora je
jasno navedena u alatima WG-AEN GPG v2 i u preporukama za kvalitet, narocito ivica usecanja i vrhova
barijera. lako se metoda procene mozda promenila u CNOSSOS-EU:2015, ove preporuke o kvalitetu
podataka za zvuéne barijere u blizini izvora ostaju validne.

Uklju€ivanje zvuénih barijere u modele ne samo da utiCe na rezultate proratuna, veé su barijere
relevantne i za proces izrade akcionih planova. Stoga se preporucuje da model buke ukljuc¢i informacije
0 zvuénim barijerama kada je to moguce, u blizini puteva, zeleznice i industrijskih lokacija u aglomeraciji,
i u blizini glavnih izvora van aglomeracije.

Verovatno je da nece biti dostupnih podataka ili zapisa o lokacijama zvuénih barijera za podrucje
projekta. Dostupni GIS podaci i snimci iz ortofotografije ¢esto nemaju dovoljnu rezoluciju da omoguce
doslednu identifikaciju tih karakteristika, stoga se preporucuje terensko istrazivanje kao odgovarajuce
sredstvo za prikupljanje podataka o barijerama kada oni nisu dostupni iz postojecih izvora podataka ili
kod uklju€enih aktera.

Alat 14 iz WG-AEN GPG v2 daje smernice o nacinima procene visine barijera, a alat 16 iz WG-AEN
GPG v2 daje smernice i odredivanju koeficijenata apsorpcije zvuka. Takode daju kvantifikovane izjave
o tacnosti kako bi pokazale verovatni uticaj na nesigurnost izraCunatih rezultata.

7.2.6 Osnovni model - Mostovi

Objekti mostova su u nekim komercijalnim raunskim programima za izradu karata buke potrebni da se
prenesu i podrze 2,5D linije emisija drumskog i zelezni¢kog saobrac¢aja preko usecanja i raskrsnica.
Kada su razdelne linije puteva ili srediSnje linije pruga definisane kao 3D polilinije sa ve¢ dodeljenim
visinama, kao kod onih iz RGZ, objekti mostova nece biti potrebni u akustiCkom modelu, medutim moze
i dalje biti potrebno da se tip strukture mostova dodeli odgovarajucoj deonici srediSnje linije pruge kako
bi se uzeo u obzir dodatak emisije buke.

Lokacije mostova i podrucja poligona mogu biti dostupne iz podataka o kartama iz RGZ, ili ¢e mozda
biti potrebno ru¢no definisati mostove na osnovu drugih podataka o kartama i snimaka iz vazduha.
Preporucuje se da se lokacije mostova, relativne visine i orijentacije inicijalno identifikuju iz terenskih
istraZivanja i vazdusnih snimaka. Nakon toga se moZe ruéno proveriti model terena i uraditi digitalizacija
strukture mostova u skladu sa specifikacijom skupa podataka.

7.2.7 Osnovni model - Meteorologija

MeteoroloSki podaci su potrebni za vazdusni, zelezniCki i drumski saobraca;j i industriju kada se koriste
metode iz CNOSSOS-EU:2015. Generalno su potrebna tri dela meteoroloskih podataka da bi se
zadovoljili zahtevi iz metoda. To su:

e Smer, brzina i pojava vetra;
e Temperatura vazduha; i
e Relativna vlaznost.

S obzirom na to da se ocenjivanje nivoa buke radi na osnovu dugoroCnog godiSnjeg proseka,
meteoroloSki podaci su takode potrebni kao godisnji prosek, a dugoroCne prosecne vrednosti su
potrebne za tri viemenska perioda: dan, vec€e i no¢.
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Na osnovu dugoro&nih meteoroloSkih podataka moze biti moguée da Republi¢ki hidrometeoroloski
zavod izvu€e dnevni, ve€ernji i noéni procenat pojave povoljnog Sirenja za svaki grad ili region Srbije
koji se mogu koristiti za unos detaljnih meteorolokih podataka tokom izraCunavanja buke.

Ako te detaljne informacije nisu dostupne, preporucuje se da se konsultuju alati 17 i 18 u WG-AEN GPG
v2 radi smernica za odredivanje pretpostavljenih podrazumevanih vrednosti, konkretno:

e Dan: 50% uslova povoljnog Sirenja
e Vecle: 75% uslova povoljnog Sirenja

e No¢: 100% uslova povoljnog Sirenja

7.3 lzrada modela buke vazdusnog saobracéaja

Obi¢no su operateri aerodroma veliki izvor informacija potrebnih za procenu buke iz letelica u letu. U
nekim slu¢ajevima mozZe biti moguce pristupiti podacima kontrole letenja koji pruzaju elektronske
skupove podataka za putanju, kodove letova i odrediSte svih dolazaka i odlazaka za aerodroma. Kao
alternativa, komercijalni servisi mogu biti u mogucnosti da pruze podatke o letovima za deo vazdusnog
saobracaja koji se odnosi na odredeni aerodrom.

U drugim slu¢ajevima, neke informacije mogu biti dostupne iz sistema za vodenje dnevnika letova, kao
Sto su kod leta, odrediSte i vreme polaska/sletanja, dok drugi podaci mogu biti dostupni kod
aviokompanija ili u sekundarnim skupovima podataka, kao $to su vrste letelica i srednje putanje letova.

Aerodrom bi takode trebalo da bude u moguénosti da dostavi razliCite taCke lokacija koje su potrebne
za koordinate poletno sletne staze, kao $to su lokacije po€etka rulanja; u drugim sluajevima, moze biti
dovoljno prikupiti podatke objavljene na zvani¢nim servisima kao Sto je Zbornik vazduhoplovnih
informacija (AIP).

Za izradu strateSkih karata buke aerodroma, imenovani nadlezni organi ¢e morati da saraduju sa
operaterom aerodroma kako bi se izradile strateSke karte buke, narocito u pogledu detalja vezanih za
dnevnike letenja, koriS¢éenje i koordinate poletno-sletne staze.

Za smernice o primeni 4. izdanja ECAC Doc 29, preporucuje se da se pregledaju izvestaji'* i radna
sveska ECAC-a kao pomo¢ u primeni metodologije.

7.4 lzrada modela buke iz industrijskih aktivhosti

Vrste informacija koje su potrebne za izradu modela industrijskog postrojenja se utvrduju izborom
pristupa. Postoje tri najéeSc¢a pristupa za izradu modela emisija buke iz industrijskih aktivnosti, kao $to
je navedeno u izvestaju AR-INTERIM-CM?®;

e Format 1: Globalni izvori;
e Format 2: Zonski izvori;
e Format 3: Pojedinacni izvori.

Svaki od ovih pristupa ima vedéi nivoa detalja i potencijalne tacnosti od prethodnog, ali takode zahteva i
viSe rada i vremena i veée troSkove. Slike od 7.6 do 7.8 su uzete iz kona¢nog izvestaja AR-INTERIM-
CM kako bi se ilustrovali razli€iti moguci pristupi.

4 ECAC Doc 29, 4. izdanje, decembar 2016. Dostupno na: https://www.ecac-ceac.org/ecac-docs [pristupljeno jula 2019. godine]
15 Adaptacija i revizija prelaznih metoda za izradunavanje buke u svrhu izrade strateskih karata buke®, Konaéni izvestaj, 25.

mart 2003. Dostupno na:

https://circabc.europa.eu/webdav/CircaBC/env/noisedir/Library/Public/material_mapping/recommended computation/reports_int

erim [pristupljeno jula 2019. godine]
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U skladu sa zahtevima iz Direktive END, emisije buke iz globalnih izvora ili zonskih izvora mogu se
meriti u skladu sa ISO 8297:1994%6, dok se emisija buke iz pojedinacénih izvora moze meriti u skladu sa

ISO 3744:2010Y.
Preporucuje se da se kao prvi korak napravi spisak industrijskih postrojenja koja mogu uticati na nivoe
buke u aglomeraciji i da se pregledaju dostupni izvestaji o buci, kao $to su oni podneti na osnovu

Direktive o industrijskim emisijama 2010/75/EU. Sa znanjem o podrudjima za koje se izraduje model,
mogu se razmotriti zahtevi svakog od pristupa zajedno sa informacijama dostupnim za svaku lokaciju.

Preporucuje se da se smernice u izvestaju AR-INTERIM-CM o izradi modela buke iz industrije uzmu u
obzir zajedno sa Alatom 10 iz WG-AEN GPG v2 prilikom razmi$ljanja o tome koji pristup Koristiti za

izradu modela industrijskih lokacija.

=~ Globalni izvori (Lw/m2)
e Qil
k-t
L o ] L \

TE & ST 3

s “ L .'o ’ é o O S

S _F Emaiy J 8 _
=N oo O oo T)_] o'W =N
E E - — (o) E E

-~ . o B
.8 S > = OO .OO — g }
& I y eyt
U - ~ G N
I
B ( \
SLIKA 7.6: Globalni izvori
i Zonski izvori (Lw/m2)

e & . i

Zonski izvor .

SEmi Zgrade s ‘l‘ '\, Zonski izvor 28

| | (tw/m2)
[ pussZonski izvor 2A
| & ! 1 (tw/m2)
‘J._I |

SLIKA 7.7: Zonski izvori
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161SO 8297:1994, Akustika — Odredivanje nivoa zvuéne snage industrijskih postrojenja sa vise izvora buke radi ocene nivoa
zvugnog pritiska u Zivotnoj sredini - InZenjerska metoda. Dostupno na: https://www.iso.org/standard/15417.html [pristupljeno jula

2019. godine]
171SO 3744:2010, Akustika — Odredivanje nivoa zvuéne snage i nivoa zvuéne energije izvora buke na osnovu zvuénog pritiska

— Inzenjerska metoda za priblizno slobodno polje iznad refleksione ravni. Dostupno na:.
https://www.iso.org/standard/52055.html [pristupljeno jula 2019. godine]
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SLIKA 7.8: Pojedinaéni izvori

7.5 lzrada modela buke zelezni¢kog saobracaja

Informacije potrebne za izradu modela izvora za Zeleznicki saobraéaj se uglavhom odnose na vozove i
prugu. Buka Zelezni¢kog saobracaja sadrzi komponentu za vozove koja se odnosi na buku iz motora,
izduvnog sistema, pantografa i aerodinamicku buku, i buku koju emituje spoj Sina i ¢kova. Informacije
0 prugama obi¢no poseduje organ za upravljanje infrastrukturom, dok informacije o vozovima ¢esto ima
organ nadlezan za rad vozova.

Sredisnje linije pruge treba izraditi kao modele lokacije emisije, a to je obi¢no srediSnja tacna izmedu
dve Sine pruge.

Takode su potrebne i informacije o fizickim aspektima Zelezni¢kog koloseka i dodeljuju se kao atributi
srediSnjoj liniji pruge.

e Bocna potpora i vrsta pragova,;

e Hrapavost Sina;

e Zastor,

e Vrsta mosta,

e Maksimalna brzina na koloseku;

e Poluprecnik kruzne krivine i redovna pojava Skripanja; i

e Broj spojeva ili skretnica na 100m.

Na lokacijama na kojima se ovi atributi menjanju duZ sredidnje linije pruge, bi¢e potrebno razdvoijiti
poliliniju pruge kako bi se dodelila promenjena vrednost atributa odgovarajuc¢oj deonici pruge.

Svakoj deonici srediSnje linije pruge potrebno je dodeliti kretanja Sinskih vozila koja koriste prugu.
Metodologija CNOSSOS-EU:2015 uzima u obzir pojedina¢na Sinska vozila i svaki voz koji koristi Sinu
se obi¢no sastoji iz niza razli€itih Sinskih vozila, kao $to su lokomotiva i putki, odnosno lokomotiva i
teretni vagoni. Za razli€ita Sinska vozila koja se kréu odredenom deonicom koloseka zahteva se
godisnji prosek broja kretanja po vriemenskom periodu (dan, vece, no¢). Za svako Sinsko vozilo, za svaki
vremenski period, takode je potrebno znati prose¢nu brzinu na deonici pruge.

Neke od ovih informacija mogu biti dostupne iz reda voZnje vozova, iz sistema za modeliranje mreze
vozova ili iz sistema za detekciju vozova na pruzi.
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Jedan od trenutnih izazova za sprovodenje modela za izvore iz Zelezni¢kog saobra¢aja u CNOSSOS-
EU:2015 je nedostatak informacija u bazama podataka u Direktivi. Trenutno postoji samo pet Sinskih
vozila u bazi podataka kao primeri toga kako bi trebalo koristiti model za izvore. U okviru projekta ,lzrada
i sprovodenje uskladenih metoda ocene buke“'® za GD za Zivotnu sredinu, Extrium je dao neke smernice
o dodeljivanju vozova i Sinskih vozila iz postojecéih nacionalnih metoda u EU u okviru novih tabela u
bazama podataka u CNOSSOS-EU. Za svaki od vozova ili Sinskih vozila u holandskoj prelaznoj metodi
RMR ’96, metodi u UK CRN, metodi Nord2000, austrijskoj metodi ONR, nemackoj metodi Schall 03 i
francuskoj metodi SNCF, tabele predlazu relevantne identifikacione vrednosti u bazama podataka iz
CNOSSOS-EU koje se mogu koristiti kao priblizan ekvivalent modelu emisije iz izvora u okviru
nacionalne metode. U slu¢aju prelazne metode RMR ’96, ta tabela je obi¢no deo raunskog programa
za izradu karata buke kako bi se pomoglo u prelasku sa R3 modela buke koji koriste prelaznu RMR
metodu na novi CNOSSOS-EU model.

Kljuéni aspekt prelazne metode RMR 96 je to da metodologija sadrzi unapred definisani skup kategorija
vozova koji se zasnivaju na voznom parku koji se obi¢no koristi u Holandiji. Te kategorije vozova nie
nuzno biti ekvivalentne vozovima koji se koriste u Srbiji. Stoga, ako se ,ekvivalentni“ vozni park iz RMR
koristi za izradu strateSkih karate buke, korisnik moze da izabere prethodno definisane kategorije
vozova koje su priblizne vozovima koji se koriste ili da izradi nacionalni skup podataka sa kategorijama
emisija vozova koiji je prikladan za koriS¢enje sa CNOSSOS-EU:2015. Na zalost, drugonavedeni pristup
trenutno predstavlja veliki izazov jer ne postoje jasne tehniCke smernice o merenju buke Sinskih vozila i
obradi rezultata kako bi se popunile tabele baza podataka iz CNOSSOS-EU:2015. To znaci da ¢e se u
mnogim slu€ajevima verovatno nastaviti sa koris¢enjem prelazne metode RMR, ali se ide korak dalje
kako bi se podaci o vozovima iz RMR prebacili u ,ekvivalentna“ Sinska vozila u CNOSSOS-EU:2015.
Prilikom koriséenja prelazne metode RMR ’96, vazno je zapamtiti da je jedna jedinica buke u okviru
atributa protoka jednaka odredenom broju Sinskih vozila ili vagona, $to je opisano brojem u zagradama
na dijagramu kategorija vozova u prelaznoj metodi RMR.

Preporucuje se sprovodenje nekog oblika validacionog ispitivanja kako bi se obezbedili dokazi o
povezanosti izmedu modela izvora koji se koriste u izradi strateSkih karata buke i buke koju emituju
vozovi koji saobracaju na prugama za koje se izraduje model.

7.6 lzrada modela buke drumskog saobracaja

Informacije potrebne za model emisije izvora drumskog saobracéaja se odnose na vozila koja koriste
deonicu puta i njihovu interakciju sa povrSinom puta. Buka drumskog saobracaja sadrzi komponente iz
vozila, kao Sto je motor, izduvni sistem, prenos i aerodinamicku buku, plus buku iz interakcije guma i
puta koja se utvrduje konstrukcijom guma i teksturom povrsine puta.

Model je izraden tako da koristi razdelne linije puteva, koje bi obi¢no trebalo da budu na sredini izmedu
dve kolovozne trake za standardan dvosmerni put ili na sredini kolovozne trake za jednosmerni put,
zajedno sa ukupnom S&irinom povrsine puta od trotoara do trotoara. Razdelne linije puteva su obi¢no
dostupne od RGZ.

Objekti polilinija razdelnih linija puteva obi€¢no dobijaju atributske informacije o povrSini puta, srednjoj
brzini saobracaja i sastavu saobracaja i parametre o protoku vozila. Objekat razdelne linije puta mora
biti podeljen svaki put kada se jedan od ovih atributa promeni kako bi bio u skladu sa sistemima za
izradu karata buke.

Podaci o povrsini puta su potrebni za svaku deonicu puta i mogu biti prikupljeni merenjem metodom
ucinka buke u neposrednoj blizini (CPX) ili statistitkom metodom merenja buke prilikom prolaska vozila,
ili vizuelnim pregledom. Alat 5 iz WG-AEN GPG v2 daje smernice o nizu dostupnih metoda, uz

18 |zrada i sprovodenje uskladenih metoda za ocenjivanje buke, Extrium, 2015, Dostupno na: https://tinyurl.com/y5i73cbw
[pristupljeno jula 2019. godine]
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kvantifikovane izjave o taCnosti povezane sa koriS¢enjem svake od metoda iz prethodne prelazne
metode NMPB ’96.

Nagib puta obi¢no moze biti izveden preklapanjem razdelnih linija sa modelom terena.

Za svaku deonicu puta, podaci o protoku saobrac¢aja su potrebni za Cetiri kategorije vozila, laka vozila,
srednje teska i teSka vozila i dvotockase (motocikle i skutere), za tri vremenska perioda: dan, ve€e i no¢.
Za svaki vremenski period je takode potrebno znati srednju brzinu vozila za svaku kategoriju vozila.

Alati 2, 314 u WG-AEN GPG v2 i NANR 93 pruzaju smernice o metodama dostupnim za utvrdivanje
ulaznih podataka za protok drumskog saobracaja, prose¢nu brzina saobracajai sastav saobrac¢aja. Oni
takode daju kvantifikovane smernice za tatnost podataka kako bi ilustrovali potencijalni uticaj na
nesigurnost proracuna za razliite opcije. Te izjave o ténosti vaze za model emisije izvora iz starije
prelazne metode NMPB 96, tako da mozda nisu primenjive na CNOSSOS-EU:2015 model emisije iz
drumskog saobracaja koji se zasniva na projektu Harmonise!®.

Podaci o protoku saobrac¢aja mogu bili dobijeni iz ruénog ili automatskog brojanja saobracaja, modela
protoka saobracaja ili modela predvidanja saobracéaja. Treba voditi racuna prilikom konsolidacije tih
razliitih izvora, jer mogu imati podatke u raz€litim formatima, ukljucujuci protok za 24 sata, 18 sati,
prosecni godiSnji dnevni saobracaij, jutarnji Spic, popodnevni Spic, van Spica, radni dan, vikend, 7 dana,
itd. Pored toga, vremenski period za protok saobra¢aja moze i¢i od jednosatnog brojanja saobréaja,
dnevnog ili nedeljnog proseka, do godiSnjeg proseka. Obiéno se zahteva da se na protoke primene
faktori kako bi se stvorila zajedni¢ka osnovna situacija i da se povezu podaci o tokovima saobraéaja sa
geometrijom razdelne linije puta.

Obi¢no se preporucuje da konsultanti za saobracaj budu deo projektnog tima kako bi pomogli u izradi
modela mreze protoka drumskog saobracaja koji je potreban za celo podrucje projekta.

Preporucuje se da buduc¢a brojanja saobra¢aja uzmu u obzir zahteve za izradu strateskih karata buke
kako bi se lakSe pripremili potrebni podaci u odgovaraju¢éem formatu, barem za kategorije vozila i
vremenske periode koji su potrebni u proracunima.

Informacije o brzini saobra¢aja mogu biti dostupne iz modela za predvidanje saobracéaja ili i baza
podataka o vremenima puta. U nedostatku drugih podataka o brzini, Eesta je praksa da se ogranienje
brzine na deonici puta koristi kao osnova za utvrdivanje podrazumevane srednje brzine vozila. Kao
alternativa, moze biti moguce Kkoristiti specijalizovane sisteme za brojanje saobracaja koji koriste radare
ili kamere kako bi se utvrdila brzina saobraéaja po tipu vozila i delu dana, i €ak da se u mreZu ukljugi
oprema za GPS pracenje kako bi se procenile brzine vozila.

7.7 Prikupljanje podataka kroz terensko istrazivanje

Navedeni odeljci su dali neke smernice o koriS¢enju alata iz WG-AEN GPG v2 da se popune nedostajudi
podaci kroz kori§¢enje podrazumevanih vrednosti, a preporucuje se, kada je to moguce, da se nedostaci
u podacima popune kroz sprovodenje terenskog istrazivanja za prikupljanje podataka koje ¢e verovatno
imati nizi nivo nesigurnosti u odnosu na alate iz WG-AEN GPG v2.

Kada se identifikuje koji podaci nedostaju, trebalo bi preduzeti korake da se utvrdi vaznost nedostajucih
podataka za sveukupni kvalitet procene. Dva istrazivanja nesigurnosti u izradi karata buke koja je
finansirala Defra, NANR 932° i NANR 2082, sadrze izves$taje koji daju smernice i savete o potrebnim
podacima u izradi strateskih karata buke za ocenjivanje buke drumskog i Zelezni¢kog saobracéaja kada

19 Model predvidanja za buku drumskog saobra ¢ajaiz projektaHarmonoise, TRL, septembar 2005. Dostupnona:
https://trl.co.uk/reports/PPR034 [pristupljeno jula 2019. godine]

2NANR 93: WG-AEN - Vodi¢ kroz dobru praksu i implikacije o akusti¢koj ta &nosti, maj 2005. Dostupno na:
https://tinyurl.com/y65sctpq [pristupljeno jula 2019. godine]

2LNANR 208 — Izrada modela buke, Finalni izvestaj, maj 2007. Dostupno na: https://tinyurl.com/y3a779un [pristuplieno maja
2019. godine]
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se koriste starije prelazne metode preporu€ene od strane EK. Nakon objavljivanja CNOSSOS-EU:2015,
trenutno nema ekvivalentne detaljne procene greske Sirenja ili osetljivosti modela, tako da se raniji
radovi mogu koristiti kao smernice u prelaznom periodu dok se ne objave novija istrazivanja.

Kada se utvrdi da podaci koji nedostaju mogu imati potencijalno znacajan uticaj na nesigurnost u
proceni, preporuCuje se da se sprovedu detaljna istrazivanja na lokacijama kako bi se dobili ulazni
skupovi podataka dobrog kvaliteta.

Kada nedostajuéi skupovi podataka imaju maniji uticaj na nesigurnost rezultata procene, preporucuje se
da se sprovedu pojednostavljena terenska istrazivanja bazirana na opservaciji kako bi se dobili ulazni
skupovi podataka, umesto da se koriste alatiiz WG-AEN GPG v2 da se dobiju pretpostavljene vrednosti.

Vrste informacija koje mogu biti dobijene terenskim istrazivanjem mogu obuhvatati sledece:

Zvucne barijere na sledec¢im lokacijama:
o pored glavnih puteva;
o pored pruga;
o pored industrijskih postrojenja; i
o utvrdivanje lokacije i relativne visine.
e Tip povrsine puta:
o Kategorije na osnovu metode procene.
e Visine zgrada:
o Videti kategorije u nastavku.
e Dodatne informacije o putevima i Zzeleznici:
o raskrsnice;
o mostovi;
o nadvoznjaci;
o podvoznjaci; i
o tuneli

U nekim slu€ajevima, podaci o visinama zgrada mogu biti dostupni iz detaljnih istrazivanja ili vazdusnih
radarskih ili Lidar snimaka ili virtualnih istrazivanja preko alata na internetu kao Sto su Google
Streetview, Bing maps ili Yandex map editor. U nedostatku podataka, Alat 15.2 iz WG-AEN GPG v2
predlaZze da se za sve zgrade uzme podrazumevana vrednost visine zgrada od 8m.

Terensko ispitivanje moze pruziti informacije boljeg kvaliteta za procenu u izradi modela, bilo brojanjem
spratova zgrada za svaki poligon zgrade u modelu ili vizuelnom procenom visine zgrada u malom
opsegu klasa visina, kao sto su:

Kategorija Visina u modelu Opseg za procenu

A 8,0 Do 10m (podrazumevana vrednost)
B 12,0 10 - 14m

C 16,0 14 - 18m

D 20,0 18 — 22m

E 24,0 >22m

Kada postoje ograni¢enja u vezi sa budzetom, ljudskim resursima ili vi.emenom, onda bi gorenavedeni
pristup mogao da se fokusira na prvi red zgrada duz svih glavnih puteva i pruga na podrucju procene.
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7.8 lzvori podataka iz pilot projekta u aglomeraciji Nis§

U bliskoj saradnji i kroz niz sastanaka, Konsultanti su prikupili i razvrstali skupove podataka koji su bili
dostupni od korisnika i dostupnih trec¢ih strana.

Uklju€eni akteri su uglavnom dolazili iz drzavne uprave, ali bio je uklju€en i jedan broj javnih preduzeca.
Akteri na nacionalnom nivou u drzavnoj upravi su bili:

e Ministarstvo finansija, Sektor za ugovaranje i finansiranje programa iz sredstava EU
(CFCU);

e Ministarstvo zastite zivotne sredine (MZZS);

e Agencija za zastitu zZivotne sredine Republike Srbije (AZZS);

e Republi¢ki geodetski zavod (RGZ);

¢ Republicki zavod za statistiku; i

¢ Republicki hidrometeoroloski zavod.
Akteri na nivou opstine u drzavnoj upravi su bili:

¢ Grad Nis, Kancelarija za lokalni ekonomski razvoj i projekte;

e Grad Nis$, Zastita zivotne sredine i statistika;

e Grad Nis, Parking servis;

e Grad Nis, Sekretarijat za komunalne delatnosti, energetiku i saobracaj;

e Grad Nis, Sekretarijat za IT;

e Grad Nis, Sekretarijat za privredu; i

e Univerzitet u NiSu, Fakultet zastite na radu, Laboratorija za buku i vibracije.
Javna preduzeca koja su bila uklju¢ena:

e JP Aerodrom Nis;

e JP Putevi Srbije;

e JP Zeleznice Srbije;

e JP SrbijaVoz; i

e JP Srbija Kargo.

Podaci su rasporedeni u kataloge i uporedeni sa specifikacijama podataka za CNOSSOS-EU:2015, kao
Sto je prikazano u Prilogu 3. Prikupljene i pregledane teme ulaznih podataka modela buke uklju€uju
podatke u Cetiri glavne grupe: podaci o definicijama projekta, podaci o izvorima buke, podaci o 3D
modelu Sirenja i podaci o ocenjivanju izloZzenosti. Podaci o izvorima buke ukljuuju podatke o lokaciji
izvora, kao $to su polilinije, tacke ili podrudja, plus ulazne atribute za izvore iz industrije, drumskog,
zelezni¢kog i vazdusSnog saobracaja.

Kompletni detalji procesa prikupljanja podataka mogu se nadéi u izvestaju 1.1 Ulazni podaci za izradu
karte buke, dok je katalog ulaznih podataka razvijen tokom projekta izrade strateSkih karata buke za
pilot podrucje aglomeracije Ni§ naveden u Prilogu 4.
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8 5.FAZA - 1ZRADA AKUSTICKOG MODELA
8.1 Opsti GIS skupovi podataka

Moderni, veliki projekti izrade karata buke za velika podrucja obi¢no koriste digitalne skupove podataka,
koji se uglavnom stvaraju i kojima se upravlja unutar okruzenja za GIS baze podataka. lako to eliminiSe
prekomernu potrebu za radnom snagom za ru¢nu digitalizaciju podataka modela u raunskom programu
za izradu karata buke, to ipak stvara niz problema koji mogu negativho da utiCu na vreme koje je
potrebno za projekat, tacnost prostornog modela u okviru paketa buke ili na finalnu tacnost dobijenih
rezultata.

Pregled tipi¢nih problema vezanih za koriS¢enje generic¢kih GIS skupova podataka u okviru izrade
modela buke je dat u nastavku:

e Genericki GIS podaci
Stari proces iz osamdesetih i devedesetih godina proslog veka obucenih akusti¢ara vestih u
koris¢enju metodologije proracuna, obelezavanju papirnih planova i digitalizovanju ovih
»uzorkovanih“ podataka u paket za izradu karata buke se ve¢ odavno ne koristi, a velika
podrudja se sada pokrivaju koris¢enjem postoje¢ih GIS podataka. Nazalost, to znaci da gotovo
nijedan od digitalnih podataka dobijenih za izradu karata buke nije nikada ocenjen kako bi se
utvrdilo da li odgovara svrsi izrade karata buke.

Sa druge strane, to moze dovesti do toga da korisnici, bez razumevanja metodologije
proraCuna, zadrzavaju prekomernu ta¢nost podataka i rezoluciju u kontekstu inherentne
nesigurnosti u sistemu za proracun, $to dovodi do prevelikih skupova podataka i predugog
vremena proracuna, radi porasta rezolucije koji ne dovodi do vecée tacnosti. Isto tako, to moze
dovesti i do upotrebe skupova podataka koji ne nude dovoljan nivo rezolucije ili taCnosti koji
ispunjavaju razuman standard procene buke.

e Preoptereéenje podataka
Rezolucija mnogih dostavljenih skupova podataka mozZe biti previsoka u kontekstu projekta

izrade strateskih karata buke. Rezolucija savremenih digitalnih kartografskih skupova podataka,
posebno predmeta kao $to su obrisi zgrada, nije neophodna za projekte izrade strateskih karata
buke, stoga bi pojednostavljivanje podataka pomoglo da se smaniji koli¢ina podataka u finalnom
modelu i da se shodno tome smanje vremena proracuna. Sli€no moze biti i sa definicijama
razdelnih linija puteva, barijerama, usecanjima, nasipima, itd.

SLIKA 8.1: Prekomerni detalji na poligonu zgrade ne dovode do refleksija
(Hartog van Banda, Internoise 2013)
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Na primer, kada se u metodi proraduna navodi da barijera ili fasada mora biti duza od talasne
duzine srediSnje frekvencije opsega oktave, to moze dovesti do toga da se nijedna refleksija ne
uzme u obzir za poligon zgrade prikazan na slici 8.1. U tom slu€aju, uopstavanje poligona kako
bi se uklonile prekomerne tatke moze unaprediti kvalitet izracunavanja buke.

e Podaci sa pokidanim vezama
Skupovi podataka o razdelnim linijama puteva i srediSnjim linijjama pruge mogu imati modele sa

prelomima izmedu veza i &vorova, sa nizom polilinija koje opisuju jednu vezu protoka. Kako bi
se pojednostavio model, smanijile gredke i ubrzao proracun, trebalo bi razmotriti spajanje veza
kada su atributi dosledni.

e Smer protoka saobracaja
Cesto je teSko dobiti pristup digitalnim skupovima podataka koji tano opisuju smer protoka

drumskog saobracaja, koji je potreban za ta¢nu identifikaciju jednosmernih puteva i
izraCunavanje korekcije nagiba.

e Korekcija nagiba
Ispravna procena nagiba Cesto zahteva da se razdelne linije puteva i sredi$nje linije pruge
postave preko osnovnog digitalnog modela terena (DTM). Uvek bi trebalo upravljati tim
procesom i ne ostavljati ga automatskom tumacenju tokom proraCuna, jer male veze sa
polilinjama mogu dovesti do lokalizovanog prekomernog nagiba. Mozete mozda uzeti u obzir i
specifikacije projektovanja puteva u kojima su mozda dati maksimalni projektovani nagibi za
razliCite klase puteva i uporediti nagibe u modelu sa tim projektnim ogréaennijima.

¢ Geometrija strukture puteva/zeleznice
Usecanja, nasipi i nadvoznjaci mogu biti izgradeni od linearnih polilinijskih karakteristika
dobijenih iz osnovnih slojeva karata sa podacima o visini koji se dodeljuju iz osnovnog rastera
ili modela terena kako bi se dobile 3D linije prekida. To omogucava da se jednostavno izradi
slozena 3D geometrija kako bi se ta¢no prikazale strukture puteva. Ako je to potrebno, mostovi
mogu biti i automatski generisani iz podataka o osama puteva, ¢ak i koriS¢enjem 3D objekata
polilinija puteva.

e Definicije visine tla
Definicije visine tla i objekata u modelu se mogu predstaviti nizom razli€itih formata, kao $to su
relativna visina, apsolutna visina, jedna tacka, 3D polilinije, TIN, mreZe. Cesto je sluéaj da se
efikasan model terena za izraCunavanje buke sastoji od meSavine visinskih proizvoda,
uklju€ujuéi visinske tacke, izohipse i 3D linije prekida.

8.2 Osnovni model - Digitalni model terena

Precizan model terena je vazan za izradu delotvornog modela buke. Potreban je za utvrdivanje (1) gole
povrsine tla i (2) procenu relativne visine zgrada, narocito u detaljnim urbanim podrucjima.

Klju€ne komponente optimizovanog digitalnog modela terena za izradu modela buke su:
e Niz 2,5D izohipsi van izgradenih urbanih podrugja;
e Visinske tacke unutar izgradenih urbanih podrucja;

e 3D polilinije opisuju ivice oblika kao §to su usecanja i nasipi ili druga podrucja terena pod
nagibom koja bi predstavljala zaklon prilikom Sirenja buke; i

e Mostovi koji prenose linije emisija drumskog i Zelezni¢kog saobracaja preko usecanja i
raskrsnica, kada je to potrebno.

Ovi elementi moraju biti ekonomi¢no opisani u skupu podataka, sa minimalnim redundantnim ¢vorovima
i moraju pruziti nivo prostorne tacnosti koji ima uticaj na akusti¢ku ta&nost rezultata na nivou ili ispod
nivoa ekvivalentnog ostalim skupovima podataka.

[
“ -COM 55Smernice za izradu strateSkih karata buke u Srbiji



REPUBLIKA SRBIJA . % %
MINISTARSTVO ZASTITE ZIVOTNE SREDINE ) ) ' * *
Projekat finansira e x
*

MINISTARSTVO FINANSIJA

Evropska unija *
Sektor za ugovaranje i finansiranje programa * 5 * 3A TE 5 E

iz sredstava EU

Neki od tipova optimizacije podataka pre obrade koji se normalno rade su:

e lzravnavanje linija i uopStavanje — koristi algoritam da ukloni vidak informacija sa ¢vorova (u
okviru tolerancije horizontalnog pomaka od recimo 0,5 ili 1m). To moze biti vazan faktor za
unapredivanje performansi modela bez prekomernog gubitka ukupne ta¢nosti modela, te stoga
omogucava izradu delotvornijih modela buke.

o Cesto je potrebno izvrsiti ruéno uredivanje modela izolinija terena — to obuhvata izmenu/brisanje
netaCnih izolinija i/ili dodavanje kljuénih karakteristika mostova. Proces se koncentriSe na
akusticki vazne karakteristike koje nisu dobro definisane dostupnim podacima izolinija. To
ukljuéuje mostove, nadvoznjake, podvoznjake i usecanja na glavnim putevima i prugama ili
pored njih.

Na primer, 3D model terena za pilot projekat u aglomeraciji Ni§ je izveden direktno iz izolinija i linija
prekida koje je dostavio RGZ. Skupovi podataka dobijeni od RGZ sadrzali su 2,5D izohipse u vertikalnim
intervalima od 1 m i skup podataka sa 3D linijama prekida.

IzvrSene su temeljne provere u GIS-u kako bi se osiguralo da se ta dva skupa podataka dobro uklapaju,
bez znacajnih nepovezanosti u horizontalnom poravnaniju ili vertikalnoj visini. Izvr§ene su ru¢ne izmene
tamo gde je bilo potrebno ukloniti nedoslednosti izmedu linija prekida iizohipsi.

Kako bi se izbegli lokalni konflikti izmedu poligona zgrada, linija prekida i izohipsi, napravljene su male
tampon zone oko zgrada i linija prekida, a izohipse u tim tampon zonama su izbrisane.

SLIKA 8.2: 3D prikaz modela visinskih tataka terena zasnovan na izohipsama i linijjama prekida iz
RGz

8.3 Osnovni model - Topografija
Postoji nekoliko potencijalnih izvora informacija za zemljiSni pokriva¢ koji se mogu koristiti:

e Skup podataka CORINE je digitalni proizvod o zemljiSnom pokrivacu Sirom Evrope razmere
1:100.000 izveden iz snimaka dobijenih kroz Landsat TM. Minimalna veli¢ina CORINE parcele
zemljista je 25 hektara;

e Vegetaciona tema u osnovnim kartama. Veéa je verovatnoca da ¢e vegetacija biti detaljnije
predstavljena nego u skupu podataka CORINE. MoZda ¢ée biti prikladno da unesete podatke o
vegetaciji u skup podataka CORINE kako biste dobili lokalizovane podatke visoke rezolucije; i
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e lzrada novog skupa podataka o zemljiSnom pokrivacu iz vazdudnih snimaka.

Tokom projekta na pilot podruc¢ju u aglomeraciji Ni§, pored CORINE podataka o zemljiSnom pokrivacu,
asfaltirano podrudje je izvu€eno iz podataka iz RGZ i oznaceno je kao tvrdo tlo. Kod Zeleznic¢kih koridora,
ostavljena je tampon zona oko pruge kako bi se napravila aproksimacija podrucja sa tucanikom, koje je
oznaceno kao apsorbujuée (G=1), osim u slu€ajevima kada pruga nije na tucaniku, kada je tlo ozna¢eno
kao tvrdo (G=0).

8.4 Osnovni model - Zgrade

Pored modela terena, sloj zgrada je jedan od najvaznijih slojeva potrebnih za izradu ta¢nog i delotvornog
modela za izraCunavanje buke. Postoji mnogo problema relevantnih za izradu modela buke koji se
tipiéno pojavljuju u okviru skupova podataka o zgradama. Ti aspekti su obradeni u nastavku:

8.4.1 Visinazgrada

Atribut visine zgrada moze doneti probleme ko $to su:
¢ Nedostatak pouzdanih podataka o visinama zgrada;
e Zgrade sa visinom nula;
e Prekomerno visoke zgrade;

¢ Nedoslednosti kod visina zgrada u nizu.
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SLIKA 8.3: Podaci o visinama zgrada u Yandex map editor-u »

Tokom projekta za pilot podrucje u aglomeraciji Ni§, oko tre¢ina zgrada je dobila informacije o visini iz
RGZ. Podaci o visini su dopunjeni informacijama o visinama zgrada iz Yandex map editor-a, slika 8.3.
Visine zgrada su zatim uporedene sa kartama na internetu Google Maps i Bing Maps.

8.4.2 Veliki broj poligona zgrada

Kod slozenih skupova podataka, pojedinaéna konstrukcija svake gradevinske jedinice kao jedinstvenog
poligonskog objekta ima mnogo korisnih upotreba za analizu zasnovanu na adresi ili na stanovnistvu.
Medutim, poligone zgrada bi trebalo uporediti sa vazdusnim snimcima kako bi se osiguralo da
razdvajanje poligona oslikava stvarnu situaciju. Kada se pronadu nerealna razdvajanja kod poligona
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zgrada, njih bi trebalo resiti pre dodeljivanja stambenih jedinica i ljudi u stambenim jedinicama
zgradama.

Tokom projekta na pilot podrucju u NiSu, utvrdeno je da je mnoStvo poligona zgrada podeljeno na nacin
koji je zahtevao ispravke pre koris¢enja u modelu buke, videti sliku 8.4.
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SLIKA 8.4: Primeri potrebnih ispravki geometrije poligona

8.4.3 Namena zgrade

Na osnovu Direktive END i propisa, potrebno je identifikovati broj stambenih jedinica i ljudi u stambenim
jedinicama izloZenih buci u navedenim opsezima od 5 dB. Prilikom dodele stambenih jedinica i ljudi u
stambenim jedinicama iz statistickih podataka iz popisa, potrebno je postarati se da su oni dodeljeni

samo stambenim zgradama, na nacin koji je u skladu sa jednom od metoda navedenih u CNOSSOS-
EU:2015.

Na osnovu propisa, potrebno je identifikovati broj zgrada Skola i bolnica izlozenih buci u navedenim
opsezima od 5 dB.

Za svrhu procene izlozenosti buci, potrebno je identifikovati namenu svakog poligona zgrade u podrucju
modela. Kako bi se ispunili zahtevi iz Direktive END i propisa, potrebne su najmanje sledece klase
namene zgrada:

e Stambena

e Bolnica

e Skola

e Komercijalna/industrijska/druga
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SLIKA 8.5: Podaci o0 nameni zgrada u Yandex map editor-u

Za podrucje pilot projekta u aglomeraciji Ni§, podaci o nameni zgrada nisu bili Siroko dostupni u
skupovima podataka koje su dostavili RGZ i Grad Ni§. Stoga je nakon niza provera odlu¢eno da se ti
podaci dopune podacima dostupnim iz Yandex map editor-a kao $to je prikazano na slici 8.5.

8.4.4 Objekti zgrada locirani na putevima, prugama i mostovima

Iskustvo iz prethodnih projekata kaze da mogu postojati problemi sa objektima u sloju zgrada koji se
nalazi preko linija emisija puteva ili pruga, kao i sa prekinutim razdelnim linijjama puteva i sredidnjim
linijama pruga koje se ne protezu ispod mostova.

Takode moze biti potrebno identifikovati objekte zgrada koji se nalaze na mostovima i dodeliti konkretne
atribute kojima ¢e se osigurati da ¢e raCunski program za proracun razumeti da ¢e zgrade ,plutati* iznad
tla na mostu i da se nece prostirati skroz do tla.

Cesto su potrebne provere prilikom izrade sloja zgrada kako bi se identifikovale i ispravile karakteristike
kao $to su one u nastavku koje se Cesto nadu u temi zgrada:

e Pe3acki mostovi izmedu zgrada;

o Pesacki mostovi preko reka;

o Pesacki mostovi preko puteva i pruga;
e Dalekovodi;

e lzdignuti znakovi na putu.

lako ove stavke predstavljaju mali broj objekata, prisustvo tih karakteristika moze uvesti zna¢ajnu greSku
u konagne karte buke, ali treba biti paZzljiv, nekada zgrade stvarno opkoraduju linije emisije puteva ili
pruga, pa ih ne treba uklanjati pre provere snimaka iz vazduha ili slika sa ulice.

8.5 Osnovni model - Barijere

WG-AEN GPG v2 daje kvantifikovane izjave o taénosti za izraunavanje buke drumskog saobraéaja
koriS¢enjem stare prelazne metode NMPB *96. Jedan od klju€nih ishoda o ovome u istraZivanju NANR93
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je bilo razumevanje vaznosti toga da se ispravno identifikuju atributi visine potencijalnih objekata
zaklona u blizini drumskog koridora, narocito ivica usecanja ili vrhova barijera.

Kod barijera pored izvora buke, najvaznije je da relativna visina od izvora do vrha barijere bude ta¢na,
a apsolutna visina barijere je manje vazna.

Trebalo bi napomenuti da uklju€ivanje zvu€nih barijera u modele ne samo da utiCe na rezultate
proracuna, vec¢ su barijere relevantne i za proces izrade akcionih planova zastite od buke. Takvom
specijalno izradenom modelu bio obi¢no bile potrebne informacije o zvuénim barijerama prikladne za
izraCunavanje buke drumskog i Zelezni¢kog saobraéaja i industrije u aglomeracijama i u blizini glavnih
puteva i pruga van aglomeracija.

o
A=

SLIKA 8.6: 3D prikaz modela terena i zgrada u pilot projektu za aglomeraciju Ni$

8.6 Slojizvora buke — Vazdusni saobracaj

Ocenjivanje buke vazdu$nog saobracaja se moze uraditi u istom racunskom programu za izradu karata
buke kao i za drumski i ZelezniCki saobracaj i industriju, ili se moze uraditi koriS¢enjem eksternog
racunskog programa usaglasenog sa 4. izdanjem ECAC Doc 29, kao $to je raCunski program FAA
AEDT.

8.6.1 Sistem projekcije u AEDT

Prilikom koris¢enja racunskog programa FAA AEDT, jedna od glavnih stvari na koje treba obratiti paznju
da se urade ispravno je ponovna projekcija podataka iz metara u projekciji ETRS89 UTM zone 34N koja
se obi¢no koristi u Srbiji u projekciju WGS84 koja se koristi u AEDT. Svi podaci vezani za definicije
poletno-sletne staze i centralne tacke studije bi trebalo da budu ispravno prevedeni, ukljuCujuci podatke
o terenu, primer je prikazan na slikama 8.7 i 8.8 u nastavku.
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SLIKA 8.7: Podaci o visini terena u ETRS89 UTM zone 34N

" e e
SLIKA 8.8: Podaci o visini terena u WGS84

8.6.2 Ruteidisperzija

Rute za sletanje i poletanje letelica zavise od mnostva faktora, uklju€ujuci sledece:
e Odrediste;
e Vrsta letelice;

e Operativne karakteristike;
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e Pravila poletanja / putanje za smanjivanje buke; i
e Kori$¢enje poletno-sletne staze.

U nekim sluCajevima je moguce koristiti podatke o putanjama letova koji su direktno izvezeni iz
aerodromskog sistema kontrole leta. Tako ¢ée se dobiti stvarne rute letova za sve letelice koje slecu ili
poleéu sa aerodroma i to je pozeljan pristup kada je moguc.

U drugim slu¢ajevima, te informacije mozda nece biti dostupne, i tada je potrebno napraviti niz srednjih
ruta za dolaske i odlaske za svaku poletno-sletnu stazu koja se koristi, zajedno sa procenom disperzije
oko te srednje putanje kako bi se razmotrilo kako letelica odstupa od srednje vrednosti sa porastom
razdaljine od aerodroma. Te rute bi trebalo da budu zasnovane na rutama objavljenim u Zborniku
vazduhoplovnih informacija (AIP) i standardnim procedurama poletanja i sletanja Medunarodne
organizacije za civilno vazduhoplovstvo (ICAO).

Slika 8.9 ilustruje kako izrada srednjih putanja i ruta disperzije moze dovesti do izrade modela putanje
leta.

SLIKA 8.9: Primer modela srednjih putanja leta i disperzije rute odlaska

8.6.3 Dodeljivanje letelica rutama

Dodeljivanje letelica rutama se moZe uraditi automatski kada su ti podaci sa€uvani na aerodromskim
sistemima; medutim, to nije uvek dostupno pa se tada jedan deo obrade mora uraditi ru¢no.

Kako bi se utvrdila emisija buke iz letelica koje polecu, informacije o vrsti letelice se koriste zajedno sa
profilom leta i tezinom pri poletanju, sto je obi¢no povezano sa duzinom etape leta, tj. razdaljinom koja
treba da se preleti.

Pored te informacije, takode je potrebno utvrditi godidnju prosecnu distribuciju polazaka i dolazaka
(tokom perioda dana, veceri i noéi), na razli¢itim poletno-sletnim stazama koje aerodrom Kkoristi. Ta
distribucija uglavnom nije ujednacena, jer moZze zavisiti od vremenskih uslova, dominantnog smera vetra
i svih ruta koje se preferiraju zbog buke ili lokalnih dogovora.
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8.6.4 Zamenske letelice

Dostupne baze podataka obuhvataju podatke o emisijama vecine glavnih vrsta letelica; medutim, one
nisu iscrpne pa stoga potrebni podaci o emisijama mozda nece biti dostupni za sve letelice za koje se
izraduje model. U tim slu€ajevima, uobi€ajena je praksa da se kao zamene za nepoznate letelice koriste
vrste letelica za koje su dostupni potrebni podaci o emisijama. Te zamene se mogu zashivati na
podacima o sertifikaciji, konstrukciji, vrsti motora, broju sedista, itd.

Uticaj izbora letelica i zamena na nesigurnost izolinija buke zavisi od doprinosa svake vrste letelice
izolinijjama buke, a samim tim i od udela tih letelica u ukupnom kretanju. U globalu, dobro je uraditi
procenu kako bi se utvrdio ukupan doprinos svake vrste letelice tako Sto ¢e se utvrditi nivo buke
pojedinacne letelice u kombinaciji sa brojem njenih kretanja. Obi¢no je vazno postarati se da su
prevladavajuce vrste letelica ispravno identifikovane, ili da su pazljivo izabrane njihove zamene, a
ukupan uticaj nekih vrsta letelica sa veoma malim brojem kretanja moZze biti veoma nizak u kontekstu
prose€ne godiSnje procene.

Sve letelice za koje postoje podaci i zamene bi trebalo da budu dokumentovane i navedene u
projektnom izvestaju koji se dostavlja MZZS.

8.6.5 Merila buke

Za usaglasenost sa zahtevima iz Direktive END i propisa, potrebno je izracunati rezultate za svako od merila buke
Lden, Lday, Levening, i Lnignt. Raunski program AEDT trenutno ne izracunava automatski Lqen te stoga to treba
biti definisano prilikom podeSavanja proracuna.

8.7 Slojizvora buke - Industrija

Izrada strateskih karata buke iz industrije na osnovu propisa se moze uraditi koriS¢enjem veoma
detaljnog pristupa u kome je svaki izvor buke na lokaciji opisan, zajedno sa svim zgradama, barijerama,
topografijom, itd. ili se moze uraditi na pojednostavljen nacin. WG-AEN GPG v2 nudi brojne razli¢ite
pristupe za izradu modela izvora buke iz industrije.

Cesto je slu¢aj da su modeli emisija zasnovani na zonskim ili globalnim izvorima iz ISO 8297 dovoljnog
kvaliteta za izradu strateSkih karata buke. MoZe biti potrebno raditi na detaljnom nivou samo kada su
modeli za pojedinaéne izvore napravljeni za industrijska postrojenja kod kojih se zna da postoji problem
sa bukom, ili se moZe detaljno raditi na akcionom planu da se taj problem resi.

Potrebne informacije, kao i problemi na koje se moze naici bi¢e utvrdeni izborom pristupa koji je usvojen.
U globalu, vrste problema koji se mogu pojaviti uklju€uju sledece faktore.

8.7.1 Nivoi emisija buke

Nivoi zvuéne snage su potrebni za svaki od izvora za koje je uraden model, sa razmotrenim varijacijama
za dan, veCe i no¢. Detaljni pristupi bi mogli da uzmu u obzir konkretne izvore buke, dok uopsteniji
pristupi mogu uzeti u obzir samo celo postrojenje kao globalnu zonu emisije u opsezima oktava. Sve
varijacije emisija tokom dana, veCeri i no¢i ¢e morati da se uzmu u obzir, kao i sve varijacije tokom
vikenda ili razli€itih godiSnjih doba.

8.7.2 Lokacijaizvorabuke

Detaljni tackasti, linijski ili prostorni izvori, ili uopstena podrucja emisije, zahtevaju preciznu lokaciju u
pogledu 3D modela terena.

8.7.3 Objekti unutar industrijske lokacije

Cesto moze biti teSko dobiti vaZeéi opis lokacije relevantnih zgrada, prepreka i zaklona na industrijskoj
lokaciji. Te stvari su vazne i za detaljne i za uopStene pristupe proceni. U vecini komercijalnih sistema
za izradu karata buke, zgrade i barijere unutar industrijske oblasti koja emituje buku se automatski
ignoridu kada se uzima u obzir taj emiter, ali se zadrZzavaju kada se uzimaju u obzir drugi emiteri.
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SLIKA 8.10: Industrijski prostorni izvori (zuto) na osnovu merenja prostora oko njih (zeleno) u
skladu sa ISO 8297

Tokom pilot izrade karata buke u aglomeraciji Ni$, industrijsko postrojenje je mereno u skladu sa ISO
8297 kao dve zone emisije, a rezultati su kori8¢eni da se dodele nivoi emisijama u opsegu oktave
prostorima odakle dolazi emisija, kao 5to je prikazano na slici 8.10.

SLIKA 8.11: Primer zZelezni€ke geometrije pre (crveno) i posle (zuto) ispravki geometrije
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8.8 Slojizvora buke — Zelezni¢ki saobraéaj

Skupovi podataka o prugama obi¢no sadrze ili pojedinacne Sine (par paralelnih polilinija po koloseku) ili
srediSnju liniju pruge (jedna polilinija na sredini koridora, bez obzira na to koliko koloseka postoji). U
idealnom slu€aju, model buke se izraduje sa jednom polilinjom za prugu koja se nalazi na sredini
izmedu Sina.

Postoje brojni problemi vezani za koriS¢enje uopsStenih GIS skupova podataka za izvore buke
zeleznitkog saobracaja koji su navedeni u nastavku.

8.8.1 Pruge

Tokom pilot projekta izrade strateskih karata buke u aglomeraciji Nis, 3D geometrijski podaci o prugama
su izvedeni iz skupova podataka dobijenih iz RGZ. Sprovedene su provere geometrije kako bi se utvrdilo
da nema dupliranih objekata, provereni je doslednost visine u odnosu na podatke o terenu i presek sa
poligonima zgrada, podaci su unakrsno uporedeni sa kartama na internetu. Geometrija pruga je
zahtevala znacajne ru€ne ispravke. Bilo je neophodno napraviti deonice pruge sa dva koloseka i
preraditi celu duzinu pruge kako bi se uskladila sa snimcima iz vazduha, videti sliku 8.11.

8.8.2 Sinskavozila

U nedostatku detaljnih merenja ili konkretnih stavki u bazi podataka CNOSSOS-EU:2015 za srpska
Sinska vozila, mora se videti kako se emisije buke voznog parka mogu izraditi na osnovu podataka o
Sinskim vozilima i metodologije CNOSSOS-EU:2015.

Tokom pilot projekta u aglomeraciji Ni§, podatke o putni¢kim vozovima je dostavio Srbija Voz, ukljuujuci
sledece:

e Poreklo i odrediste po vozu;
e Sinska vozila po vozu; i
e Vozove po periodu D/E/N.
Podatke o teretnim vozovima je dostavio Srbija Kargo, ukljuujuéi sledeée:
¢ Dnevna kretanja;
e Tipovi lokomotiva su procenjeni na osnovu relativnhe dostupnosti u Srbija Kargo; i

e Sinska vozila po vozu su procenjena na osnovu video snimaka dobijenih tokom dugoro&ne
kampanje merenja.

Kako bi se izradio model izraunavanja buke, vozovi su dobijeni kombinovanjem najsli¢nijih
ekvivalentnih Sinskih vozila iz dostupne baze podataka CNOSSOS-EU, koja trenutno ukljuéuje osnovne
unose iz CNOSSOS-EU:2015 plus zamene za holandske vozove u okviru Prelazne metode RMR ‘96
preporucene od strane EU.

Izbor zamenskih Sinskih vozila na osnovu CNOSSOS-EU je donesen na osnovu informacija o tipovima
koc€nica, broju osovina, uredajima za napajanje i broja elemenata u tipiénom vozu na osnovu opservacija
tokom kampanje merenja na terenu od strane konsultanata. U tabeli 8.1 su dati zamenski tipovi Sinskih
vozila iz baze podataka CNOSSOS-EU koji su korid¢eni da predstavljaju srpska Sinska vozila.
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TABELA 8.1: Modeli srpskih Sinskih vozila u CNOSSOS-EU

Srpsko Prenosna funkcija vozila Kontaktni filter Hrapavost tockova Buka vuce Lw;o,idiing
Sinsko vozilo Lu, ven, i Az Ly, ven, i (Prilog 1, Tab. G-5)
(Prilog 1, Tab. G-3) (Prilog 1, Tab. G-2) (Prilog 1, Tab. G-1)
1 EMV_412_416 | Tocak sa precnikom 920 mm, 50kN/920mm min EMU/NS mat 64
nema mere EMU/508kW
2 EMV_413_417 | Tocak sa precnikom 920 mm, 100kN/920mm putnicki disk ko¢nica EMU/NS mat 64
nema mere EMU/508kW
3 DMV_711 Tocak sa pre¢nikom 920 mm, 50kN/920mm putnicki disk ko¢nica Diesel loc /SNCF
nema mere BB66400/830kW
4 22 Tocak sa pre¢nikom 920 mm, 25kN/920mm putnicki disk ko¢nica Prazna vuda
nema mere
5 461 Tocak sa pre¢nikom 920 mm, 100kN/920mm standardni teretni ELoco/NS 1700
nema mere kocnica sa umetkom Eloco/4560kW

od livenog gvozda

6 441 Tocak sa pre¢nikom 920 mm, 100kN/920mm standardni teretni ELoco/NS 1700
nema mere kocnica sa umetkom Eloco/4560kW
od livenog gvozda

7 444 Tocak sa pre¢nikom 920 mm, 100kN/920mm standardni teretni ELoco/NS 1700
nema mere kocnica sa umetkom Eloco/4560kW
od livenog gvozda

8 661 Tocak sa pre¢nikom 920 mm, 100kN/920mm standardni teretni Diesel loc /NS6400
nema mere koénica sa umetkom Dloco/1180kW
od livenog gvozda

9 644 Tocak sa pre¢nikom 920 mm, 100kN/920mm standardni teretni Diesel loc /RENFE
nema mere koénica sa umetkom Dloco/1155kW
od livenog gvozda

10 | Teretnivagon Tocak sa pre¢nikom 920 mm, 25kN/920mm standardni teretni Prazna vuca
nema mere kocnica sa umetkom
od livenog gvozda

8.8.3 Mostovi, spojevi, skretnice i izdignute deonice

Poznato je da se nivoi buke kotrljanja mogu pojacati kada voz prelazi preko razli€itih vrsta Sina ili
struktura kao 8to su mostovi. To pojaanje je takode vezano za tip lokomotive i vagona, kao i za brzinu
voza.

Za svaku deonicu pruge, metod CNOSSOS-EU:2015 zahteva informacije o slede¢em:
e Tip pragova, betonski ili drveni;
e Tip zastora;
e Vrsta mosta,
e Poluprec¢nik kruzne krivine (za buku Skripanja); i
e Broj spojeva ili skretnica na 100m

Svaka od ovih stavki ¢e promeniti emisiju buke kotrljanja na deonici pruge i morac¢e da bude dodeljena
na osnovu podataka iz Zeleznice Srbije i potvrdena na osnovu snimaka iz vazduha ili terenskih poseta.

8.8.4 Atribut visine

Efikasan sloj ZelezniCkog saobracaja takode sadrZi i informacije o relativnoj visini svake deonice pruge.
To je narocito vazno za deonice pruge koje prelaze mostove.
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Pruge koje je dostavio RGZ su dobijene kao 3D polilinije i bile su u skladu sa podacima o terenu. Zatim
je bilo vazno utvrditi da li je njihova pruga predstavljala najviSu tacku zastora ili najviSu tacku Sine kako
bi se ispravno utvrdila visina izvora.

8.9 Slojizvora buke — Drumski saobracaj

lako su slojevi podataka o modelu terena, zgradama i zemljiSnom pokrivacu klju¢ne komponente
procesa izrade modela buke, prostorno tacne i popunjene informacije oizvorima (npr. podaci o uslovima
i protoku drumskog saobracaja) su od sustinskog znacaja izradu delotvorne karte buke koja ispunjava
zahteve iz Direktive END.

Postoje brojni problemi vezani za koriS¢enje uopstenih GIS skupova podataka za izvore buke drumskog
saobracéaja koji su navedeni u nastavku.

8.9.1 Putevi u aglomeracijama

Direktiva END ne navodi koji putevi u aglomeracijama bi trebalo da budu uklju€eni u izradu strateskih
karata buke. Dok WG-AEN GPGv2 preporuCuje da se ukljuée svi putevi, u skladu sa principom
predostroznosti, u stvarnosti, strateSke karte buke u vecini aglomeracija u Evropi ne ukljduju sve
puteve, posebno ne ukljuuju male lokalne puteve.

Tokom pilot projekta na podrucju NiSa, razdelne linije puteva dobijene od RGZ su podeljene u sedam
osnovnih kategorija:

1. Autoputevi
Putevi i ulice

Putevi i ulice - dvosmerni

2

3

4. Staze

5. Priklju€ni putevi

6. Neasfaltirani putevi

7. Biciklisticke staze

Dok je Yandex map editor, slika 8.12, podelio puteve u 10 kategorija:
1. Autoput (crvena)

Drzavni putevi (plava)
Regionalni putevi (ljubiCasta)

2

3

4

5. Okruzni putevi (narandZasta)
6. Lokalni putevi (svetlo ruzi¢asta)

7. Putevi od minimalnog znadaja (zelena)

8. Prilazi (svetloplava)

9. Poljski i Sumski putevi (tamno ruzi¢asta)

10. Pesacke i biciklisticke staze (Zute i crne isprekidane linije)

Nakon pregleda kategorija puteva, dostupnih informacija o protoku saobracaja i o€ekivanog pristupa
izradi akcionih planova zastite od buke, Yandex-ove kategorije od 1 do 7 su uklju€ene u izradu strateSkih
karata buke, odnosno puteve u aglomeraciji, a iskljuCeni su prilazi, poljski i Sumski putevi i peSacke i
biciklisticke staze.
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SLIKA 8.12: Kategorije puteva dodeljene u Yandex map editor-u

8.9.2 Ostali atributi puteva

Pored protoka drumskog saobracaja, postoji joS nekoliko dodatnih polja atributa koja ée biti vazna za
delotvornu izradu karata buke drumskog saobrac¢aja na podrucjima aglomeracija i strateskih drumskih
koridora. To su:

e Smer saobrataja jednosmernih puteva ili odvojene kolovozne trake na autoputevima ili
putevima sa saobracajem u oba smera;

e Tip povrSine puta; i
e Srednja brzina saobracaja po kategoriji vozila.

Baza podataka tipova povrsina puta u CNOSSOS-EU:2015 se trenutno bazira na tipovima povrsina
puteva koji se koriste u Holandiji. Objavljene su neke dodatne korekcije povrsina za tipove puteva koji
se koriste u Nemackoj, Finskoj i Austriji, mdeuim trenutno nema konkretnih povrsina puteva za Srbiju.
lako je mozda moguée u buducénosti sprovesti merenja u skladu sa porodicom standarda 1SO 11819,
koriS¢enjem ili metode ucinka buke u neposrednoj blizini (CPX) ili statistke metode merenja buke
prilikom prolaska vozila (SPB) kako bi se dobile konkretne korekcije za povrSine puteva u Srbiji, trenutno
se preporucuje koriséenje objavljenih vrednosti u izvestaju RIVM-a o izmenama i dopunama Priloga |l
za faktore emisije buke kotrljanja i pogona i korektivne faktore za povrSine puteva.

Za podrucje pilot projekta u aglomeraciji Ni§, sve povrSine puteva su odredene kao SMAS8, na osnovu
RIVM-ove tabele izmenjenih korektivnih vrednosti povrsina puteva.
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SLIKA 8.13: Putna mreza koja prikazuje smer protoka saobracéaja, jednosmeran (+1), ili dvosmeran

©)

8.9.3 Atribut visine

Efikasan sloj drumskog saobraéaja takode sadrzi i informacije o relativnoj visini svake deonice puta. To
je narocito vazno za deonice puteva koje prelaze mostove.

Skup podataka razdelnih linija puteva koji je dostavio RGZ je bio u obliku 3D polilinija sa ve¢ dodeljenom
visinom. Ti podaci su uporedeni sa skupom podataka za 3D teren i utvrdeno je da se dobro slazu. Zatim
su utvrdene lokacije konkretnih mostova i nadvoznjaka kako bi se osiguralo da su vrednosti visina u
skladu sa o¢ekivanim vrednostima.

8.9.4 Geometrija

Kao $to je razmatrano u WG-AEN GPG v2, dostupni modeli mreze drumskog saobracaja koji imaju
informacije o protoku vozila i brzinama se Cesto zasnivaju na formatu veza-¢vor pri ¢emu ¢vorovi mogu
biti locirani na priblizno relevantnim geometrijskim lokacijama kao $to su raskrsnice, a veze su obi¢no
prave linije izmedu &vorova, $to putevi u stvarnosti nisu. Jedan primer je prikazan na slici 8.14.

U ovoj situaciji potrebno je uskladiti informacije o protoku saobracéaja iz geometrijski netaénog modela
protoka sa geometrijski tacnim skupom podataka o razdelnoj liniji puta. To je obi¢no polu-
automatizovana metoda koja zahteva visok nivo ru€nih intervencija i provere.
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Slika 8.14: Primer tacnog digitalnog modela putne mreze (braon) i netatnog modela drumskog
saobracaja (zeleno). (Posle WG-AEN GPG v2 str. 19.)

.

8.9.5 Protok drumskog saobracaja

Pristup parametrima protoka drumskog saobracaja za sve trazene puteve moze biti problemati¢an. U
nedostatku takvih informacija, ulaznim skupovima podataka se mogu dodeliti podrazumevane vrednosti.
Jedan potencijalni pristup za utvrdivanje podrazumevanih vrednosti bi mogao biti pristup naveden u 2.
verziji skupa alata WG-AEN GPGv2, kod alata br. 5 za procenu pretpostavljenih nivoa protoka
saobracaja koristeéi postupni pristup, medutim, uglavnom se preferira dobijanje podrazumevanih
vrednosti po klasi puta na osnovu stvarnih podataka iz brojanja saobracaja po kategoriji puta u okviru
ispitivanja.

Za projekat pilot podrucja aglomeracije NiS, podaci o protoku saobracaja su izvedeni sa preko 40
lokacija za brojanje saobracaja.

e JP Putevi Srbije je dostavilo godiSnje podatke za brojanje saobracaja, brzinu i klasifikaciju vozila
sa dve lokacije na autoputevima E75 i E80.

e Podaci o protoku saobracaja su takode dobijeni tokom kampanje merenja buke koju su sproveli
konsultanti. Tako su dobijeni srednjero€ni podaci za brojanje, brzinu i klasifikaciju vozila na pet
lokacija. Ti podaci su iskoriS¢eni da se izrade profili za klasifikaciju, distribucija dan/vece/no¢ i
profili brzina.

e Dostupni su bili i podaci iz niza studija saobrac¢aja sprovedenih izmedu 2013. i 2015. godine,
koji su pruzili podatke o protoku saobracaja i broju vozila, kao i parcijalne podatke o klasifikaciji
vozila.

Dostupni podaci o obimu saobracaja, brzini, dnevnom profilu i klasifikacijama vozila su razvrstani i
klasifikovani kako bi se primenili na razdelne linije koriS¢enjem hijerarhijskog pristupa.

e Kada je to bilo dostupno, podaci iz brojanja saobrac¢aja su dodeljeni direktno odgovaraju¢im
razdelnim linijjama puteva:

o Protok saobraéaja i brzina po klasi vozila, po vremenskom periodu.
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e Kada su bili dostupni delimi€ni podaci iz brojanja saobracaja, oni su bili dodeljeni odgovarajuéim
razdelnim linijjama puteva:

o Podaci koji su nedostajali su bili dodeljeni na osnovu prosecénih vrednosti za puteve iste
klase

e Kada podaci nisu bili dostupni:

o Veznim putevima su dodeljene prosecne vrednosti na osnovu poznatih podataka na
oba kraja; ili

o Podrazumevane vrednosti podataka o saobracaju su izvedene na osnovu prosecnih
vrednosti za puteve iste klase.

e Kod puteva sa fizi€ki razdvojenim kolovozima, ukupan protok saobracaja je podeljen sa dva i
svakom smeru je dodeljena jednaka polovina.

Nakon dodeljivanja podataka o saobrac¢aju mrezi razdelnih linija puteva, svaka serija atributa je
pregledana kako bi se proverila doslednost pre konac¢ne potvrde za model izraCunavanja buke. Od 887
km razdelnih linija puta, oko 109 km je odredeno kao glavni putevi sa godi$njim protokom saobracaja
veéim od 3 miliona vozila (progmi godisnji dnevni saobracaj > 8219), videti sliku 8.15.

AADT_VAR
0-950
851 - 6250
— §251-8218
8219 - 10500
— 10501 - 12450
— 12451 - 15500
— 15501 - 21000

SLIKA 8.15: Putna mreza koja prikazuje prosec¢ni godiSnji dnevni saobracaj za glavne puteve > 8219
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9 6. FAZA - IZRACUNAVANJE NIVOA BUKE

Glavni fokus pocetnih razmatranja u vezi sa procenom nivoa buke za izradu strateskih karata buke u
skladu sa propisima moze biti na izraCunavanjima koja ¢e se sprovesti u ovoj fazi procesa. Kao sto je
ve¢ navedeno, iskustvo iz projekata izrade karata buke za velike povrSine gradova i regija govori da
faze prikupljanja i obrade podataka oduzimaju najviSe vremena, najskuplje su i zahtevaju najviSe rada.
Proraduni buke u ovoj fazi su mozda specijalizovaniji po svojoj prirodi, ali u radu u dobrom
komercijalnom radunskom programu viSe se oslanjaju na vreme raCunara za obradu nego na vreme
ljudskih operatera.

U nastavku su date smernice o nekim aspektima koje treba razmotriti prilikom kupovine raunskog
programa za izradu karata buke, kao i neke stvari koje treba ispitati i dokumentovati prilikom koriS¢enja
racunskog programa za izradu strateskih karata buke.

9.1 Kriterijumi zahteva sistema za izradu karata buke

lako je pozeljno dati kompletnu slobodu izbora alata za izradu karata buke organima za izradu karata
buke, logi€no je da ¢e odredena zeljena funkcionalnost i Zelja za doslednim kvalitetom dovesti do
ogranienja u izboru nekih softverskih alata. U nastavku je dat spisak kriterijuma koje bi trebalo da
zadovolji izabrani alat kako bi bio prihvatljiv za proces izrade strateSkih karata buke u skladu sa
propisima:

e Komercijalna dostupnost i podrska u Srbiji;
e Obi¢no je dostupan sa instaliranom korisnickom bazom;

e Dokumentovana uskladenost sa CNOSSOS-EU:2015, ukljuéuju¢i samostalni sertifikat za 1SO
17534-4;

e Dokazana primena na projektima u gradovima i ve¢im projektima;

e Nadin za izraCunavanje velikih povrSina na koherentan nadin uz izbegavanje nepovezanosti
rezultata;

e Kompatibilnost sa 3D skupovima podataka bez ugrozavanja integriteta podataka o visini;

e KoriS¢enje ili prihvatanje konvencionalnih GIS skupova podataka, stoga uvoz/izvoz, grupna
obrada vlasni¢kih GIS formata i izvoz podataka rezultata za koriS¢enje u GIS sistemu ili
objavljivanje slika;

e Skalablilan, tako da se mogu ukljuciti serverski ili GIS sistemi;
e Odgovarajuci racunski program bi trebalo da ima neke od ovih karakteristika ili sve njih:

o Moguénost koridéenja ili povezivanja sa li€nim ili serverskim sistemima geo baza
podataka;

o Moguénost rada na viSe procesora ili viSe racunara za paralelne proraune;

o Prethodno iskustvo u radu sa geo skupovima podataka od preko 100km?sa vise od
250.000 tacaka ili objekata; i

o Moguénost da viSe korisnika radi na projektu.

9.2 Strategija upravljanja podacima

Kako je procesorska snaga racunara naglo rasla u poslednjih 20 godina, aspekt upravljanja podacima
u izradi karata buke je sve viSe prevladao u proracunima buke kao primarni element vremena i radne
shage. Kao rezultat toga, smatra se da bi najbolja praksa bila da se projekti izrade strateSkih karata
buke sprovode kao projekti upravljanja podacima / GIS projekti sa akustickom komponentom, a ne kao
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akusti¢ki projekti sa komponentom upravljanja podacima / GIS komponentom, kao $to je bilo
tradicionalno glediste. Medutim, kod projekata na velikim podrucjima, jo$ uvek je uobi€ajeno da se rad
posmatra kao akusticki, pa stoga visokokvalitetno upravljanje podacima ili najbolje GIS tehnike nisu bile
u glavnom fokusu projekata. To je dovelo do razli€itih pristupa u izradi karata za velike projekte, ali
tradicionalni pristup fokusiran na funkcionalnost sistema za izradu karata buke prati format prikazan na
slici 9.1.

Glavni problem sa ovim pristupom je dvostruki rad sa podacima u GIS sistemu i u paketu za izradu
karata buke. Zabrinutost zbog kvaliteta do koje to dovodi se pojacava Cinjenicom da sad postoje dva
finalizovana skupa podataka, jedan u GIS-u i jedan u paketu za buku, koje kontroliSu razli¢iti sistemi i
koji imaju razliCiti sadrzaj. To moze dovesti do poteSkbéa sa azuriranjem podataka, upravljanjem
kvalitetom i pracenjem manipulacije podacima i rezultatima.

30
madel
terena

GIS

Konvertovanje podataka

\.

N,/

Izralunavanje

. Rezultati o
\ nivoima buke

SISTEM IZRADE

KARATA BUKE
podataka
Konaéna mapa buke u GIS-u
GIS

SLIKA 9.1: Tradicionalni pristup u izradi karata buke
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Alternativni pristup koji se sve ¢esce koristi ukljucuje koriS¢enje centralne GIS baze podataka, odnosno
~.geobaze® kako bi se podaci 0 modelu dostavili direktno u paket za akusti¢ki prorac¢un, koji zatim vraca
rezultate direktno u GIS paket, kao Sto je prikazano na slici 9.2. To moze pomoci da se ustedi puno
vremena i novca za probleme koji se ti€u uvozalizvoza i rukovanja podacima. Ovaj pristup takode
kombinuje vestine i ljude iz projektnog tima koji se bave akustikom i GIS sistemima i pomaze u
promovisanju prenosSenja vestina i razmene znanja. Takode eliminiSe viSestruke faze u rukovanju
podacima i pruza robusnije pracenje kvaliteta i pouzdanost podataka u okviru projekta. Svi ti aspekti se
mogu kombinovati kako bi se unapredio kvalitet, uz smanjenje vremena i troSkova.

P>
Lzralunavanje
Rezultati o
nivoima buke -t
Konadlna mapa buke u GIS-u
GIS SISTEM IZRADE KARATA BUKE

SLIKA 9.2: Integrisani pristupi za izradu modela buke na osnovu GIS-a

Trenutno je moguce naéi komercijalne radunske programe za izradu karata buke koju nude tok rada koji
je u skladu sa oba gorenavedena pristupa. Prilikom konacnog izbora vredi razmotriti opste vestine
projektnog tima, kao i radne prakse, lokacije, prenos podataka, upravljacke strategije, zahteve za
pravljenjem rezervnih kopija i metode za osiguranje kvaliteta.

9.3 Nesigurnost modela

Radunski program za izraCunavanje buke spaja model buke i standard izraCunavanja buke u okviru 3D
okruzenja za proracun. Proracuni buke se zatim vrSe u 3D okruzenju sa tolerancijama, preciznoScu i
rezolucijom odredenim od strane viSe faktora.

IstrazivaCki projekat NANR 93 koji je finansirala Defra za WG-AEN GPGv2 detaljno obraduje
nesigurnost u izradi strateskih karata buke. Nesigurnost modela se koristi da se opiSu nesigurnosti
uvedene u rezultate proracuna putem metode ocenjivanja koja se koristi, i konkretni detalji o tome kako
je ta metoda preneta u softverski alat i konfigurisana od strane programera i korisnika.

Glavnom karakterizacijom nesigurnosti modela smatra se odgovornost vlasnika i ljudi koji izraduju
modele buke koji se koriste, u ovom slu¢aju CNOSSOS-EU:2015, jer su oni u poziciji da promene model
ako se nesigurnost identifikuje i kvantifikuje.
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U trenutnoj situaciji sa izradom karata buke, postoje verovatno dva glavna pod-elementa nesigurnosti u
izradi karata buke:

1. Pitanje toga koliko taéno propisani standard proracuna CNOSSOS-EU:2015 predstavlja
realnu situaciju, kao i koje nesigurnosti uvodi zbog (neophodnih) pojednostavljenja koja su
napravljena kako bi se predstavilo reSenje koje je relativno lako sprovesti; i

2. Sekundarno pitanje toga kako se dokumentovani standard prenosi sa papira u alat za 3D
proracun buke, kao i to kako dodatna pojednostavljenja, tehnike za efikasnost i pretpostavke u
alatu uvode dodatne nesigurnosti u ve¢ nesigurnu metodologiju kako bi se proracun uradio za
vreme koje je korisno u realnom svetu.

Slika 9.3 u nastavku prikazuje kako se nesigurnost modela uvodi u izradu karata buke.

Opsta fizicka
stvarnost

]

Dokumentovana standardna
metoda proracuna

L ]

Prenosenje u softverski alat Korisnicki kontrolisani

parametri proracuna
k Program za izraCunavanje J

SLIKA 9.3: Dijagram toka nesigurnosti modela

Nesigurnost povezana sa metodom proracuna se utvrduje pomoéu CNOSSOS-EU:2015, uz izmene i
dopune kao $to su ISO/TR 17534-4 i izmene i dopune Priloga |l koje je predlozio RIVM. Kako bi se na
minimum sveo uticaj na nesigurnost iz raunskog programa za izradu karata buke, preporucuje se da
se za izradu strateSkih karata buke na osnovu Direktive END koriste samo raunski programi koji su
samostalno sertifikovani da su u skladu sa ISO/TR 17534-4 i mogu da postignu rezultate iz ispitnog
slugaja, ili zvani€¢no objavljeni racunski programi poput FAA AEDT.

9.4 Korisnicki definisane postavke proracduna

Postoji mnostvo aspekata izraCunavanja buke koji se mogu kontrolisati pomocéu postavki koje definise
korisnik. Oni se mogu kretati od navodenja rezolucije mreze (npr. razmaci ¢elija na mrezi na kojima se
racuna buka), do navodenja toga kolko refleksija bi trebalo uzeti u obzir. Druge postavke proracuna se
mogu definisati kao ,postavke za efikasnost®, Ciji je cilj da pojednostave aspekte ocenjivanja kako bi se
smanijilo vreme obrade i njihov cilj je obiéno da dovedu do unapredenja efikasnosti obrade ili
skalabilnosti.
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KoriS¢enje ovih korisni¢ki kontrolisanih parametara moze imati znacajan uticaj na nesigurnost u vezi sa
izraunatim rezultatima, i trebalo bi obratiti paznju i obaviti provere procesa kako bi se osiguralo da
koriscene postavke ne uvode neprihvatljive nivoe nesigurnosti.

Postavke za efikasnost su napravljene tako da smanjuju vreme proracuna tako $to koriste razli¢ite
tehnike koje ili smanjuju broj potrebnih proraduna ili smanjuju sloZzenost i detalje proracuna. Uprkos
koristi od smanjenog vremena prora¢una, postavke za efikasnost mogu uneti nesigurnosti u izracunate
nivoe buke.

U globalu, postavke za efikasnost su napravljene da pojednostave ili ignoriSu aspekte u ocenjivanju
putanje Sirenja od izvora do prijemnika na osnovu kriterijuma koje zada korisnik i programer raunskog
programa. To uvodi kompromis izmedu nesigurnosti i vremena proracuna. U globalu, brz proracun ¢e
uvesti viSe nesigurnosti u nivoe buke u odnosu na sporiji proracun.

Odredene postavke za efikasnost funkcioniSu bolje od drugih i izolovano i u paralelnom radu. Kao
rezultat toga, preporucuje se da projektni tim izvrsi ispitivanja na probnim podrucjima kako bi pronasao
odgovarajuce postavke proracuna koje ¢e se zatim Kkoristiti za finalne proracune. Cilj toga je da se
napravi ravnoteza izmedu uStede vremena i nesigurnosti koja se uvodi u rezultate nivoa buke.

9.4.1 Koriséenje probnih proracuna

Preporucuje se da se pre pocetka finalnih proraCuna koristi probno podrugje (ili vise njih) u modelu kako
bi se pronasle optimalne postavke za proracun koje ¢e se koristiti. Odgovarajéi model bi moglo da
bude podrugje povrSine 5 x 5 km, sa centralnom povrsinom od 1 x 1 km definisanom kao podrucje za
proracun. Probni model bi trebalo da bude reprezentativan za ceo model i da pruzi niz razlicitih situacija
Sirenja.

TABELA 9.1: Postavke proracuna koriS¢ene za izradu strateskih karata buke aglomeracije Ni$

Postavka Vrednost

Dan 6:00 — 18:00
Vece 18:00 — 22:00
Noc¢ 22:00 - 6:00
Temperatura, godisnji prosek 15°C
Vlaznost, godisnji prosek 68 %
% povoljnog Sirenja, Dan 50%
% povoljnog Sirenja, Vece 75%
% povoljnog Sirenja, No¢ 100%
Maksimalna udaljenost izvora 2000 m
Maksimalna proracunska udaljenost od emitera 1600 m
Margina dinamicke greske 2dB
Red refleksije 1
Poluprecnik refleksije 30m
Pojednostavljena analiza Sirenja Ukljucena

Preporucuje se da se postavke povezane sa standardom pregledaju i podese, a to ukljuCuje aspekte
kao Sto su radijus pretrage za refleksije, minimalno rastojanje izmedu izvora i prijemnika, broj refleksija,
itd. Te stvari bi trebalo da ostanu iste tokom ispitivanja.
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Postavke za koje programer navede da bi mogle da unaprede efikasnost bi zatim trebalo postaviti na
najpreciznije vrednosti, $to bi normalno dovelo do prorauna najviSeg kvaliteta koji traje najduze. Te
postavke bi zatim trebalo menjati jednu po jednu, a mreze rezultata bi trebalo statisti¢ki porediti sa
osnovnim slu¢ajem kako bi se ocenila nesigurnost izracunatih rezultata.

Sprovodenjem viSe proba, za viSe parametara u viSe postavki, moguce je uporediti mane (nesigurnost
u rezultatima) i prednosti (uSteda vremena) i odabrati Zeljeni skup parametara prorauna. Ako je to
moguce, preporuCuje se da se interval pouzdanosti od 95% zadrzi unutar 1,0 dB rezultata osnovnog
slucaja.

Za projekat pilot podru¢ja u aglomeraciji NiS, postavke proracuna u tabeli 9.1 su koriS¢ene za
CNOSSOS-EU:2015 u sistemu za izraCunavanje ODEN.

9.5 Hardversko okruzenje za proraéun

Pored definisanja odgovarajuc¢ih postavki za parametre prorguna, proces izraCunavanja se moze
dodatno optimizovati kombinacijom:

e Segmentacije proracuna;

e ViSe servera za proracun; i

e Hardverskog okruzenja.
Sve ove tri tehnike optimizacije mogu biti koriS¢ene tokom izradunavanja nivoa buke.
9.5.1 Segmentacija proracuna

Segmentacija proracuna je tehnika koja omoguéava da se jedno veliko podrucje i model za proracun
podele u manja podrucja, koja se zatim mogu izradunavati istovremeno na viSe procesora na jednom
raéunaru, ili na viSe razli€itih raunara istovremeno. Generalno je poznato da Sto je manji segment, to
¢e proracuni biti brZi usled manjeg skupa podataka koji treba obraditi; medutim, to moze dovesti do
stotina segmenata modela.

Segmenti su obi¢no konfigurisani sa centralnim podru¢jem za izraunavanje, npr. 1 x 1 km, plus tampon
zona podataka od recimo 2 km svuda okolo kako bi se dobio model podrucja od 5 x 5 km, kako bi se
osiguralo da se rezultati segmenata savrSeno spajaju.

U vecini raCunskih programa za izradu karata buke rad sa ovakvim rasporedivanjem obrade podataka
je automatizovan. Segmentacija proracuna ima znacajne prednosti u odnosu na model objedinjenog
izraCunavanja. To su:

e Redukovano vreme proracuna: Podela proraduna na segmente omoguéava da se model
buke rasporedi na vide jezgara procesora i servera za proracun. Manji modeli se takode
obraduju brze po tacki mreze u odnosu na vec¢e modele.

e Redundancija proraéduna: Segmentacija znaCajno povecava redundanciju proraduna u
pogledu jednog proracuna. U slu€aju hardverskog kvara, samo jedan segment ce biti
neuspesno obraden, a ne ceo veliki proracun.

ZaizraCunavanje za drumski i zeleznicki saobracaj u pilot projektu u aglomeraciji Ni§, celo pravougaono
projektno podrucje (23 x 13 km) podeljeno je na podrucja za proracun od 1 x 1 km, plus tampon zona
od 2 km. Zbog izgleda granice aglomeracije, proracuni su radeni za 138 zasebnih segmenata (138 km?).
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SLIKA 9.4: Mreza segmenata od 1 km? za prorac¢un koja je kori¢ena za ocenjivanje Zeleznitkog
saobracaja u aglomeraciji Ni$

9.6 Probe

Pre pocetka finalnih proracuna, preporucuje se da se izvrSi niz proba kako bi se potvrdilo da je model
obraden bez problema.

Finalni skupovi podataka bi trebalo da budu ucitani u alate raunskih programa za izradu karata buke i
trebalo bi izvrSiti odredeni broj proraduna za pojedinacne receptore kako bi se potvrdilo da su relevantne
datoteke ucitane i obradene bez problema.

Takode moze biti korisno sprovesti proracun za mrezu 100m x 100m za ceo model, jer Ce to testirati
sve segmentacije modela ili automatsko rasporedivanje obrade podataka na viSe raéunara, ali ¢e takode
proceniti i 1% taCaka na mrezi iz finalnog proracuna, $to ¢e pomoci da se dobiju dobri pokazatelji toga
koliko ¢e verovatno obrada trajati.

Uz kori8¢enje trenutno dostupnog racunarskog hardvera, inicijalna procena vremena obrade se moze
dobiti koriS¢enjem vremena obrade od oko 0,25 sekundi po ta¢ki na mreZi za procenu buke drumskog
saobracaja u aglomeracijama. Zelezni¢ki saobraéaja, industrija i glavni izvori se esto obraduju brze.

9.7 lzra€unavanje buke
Finalni proracuni nivoa buke se obi¢no rade zasebno po izvorima:
e Glavni putevi i putevi u aglomeraciji;
e Glavne pruge i pruge u aglomeraciji;
e Industrija u aglomeraciji; i
e Aerodromi.

Kod drumskog i Zelezni¢kog saobracaja, glavni izvori i izvori u aglomeracijama obiéno mogu da se
izraCunaju u istom proradunu dodeljivanjem glavnih i ostalih izvora zasebnim grupama ili varijantama.
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Tako se mogu dobiti dva pod-zbira za svaki prijemnik, jedan za glavne izvore i jedan za ostale izvore.
Kada se te dve stavke saberu logaritamski, dobija se ukupna vrednost za puteve ili pruge u aglomeraciji.

Pored toga, s obzirom nato da se rezultati prora¢una nivoa buke koriste za razli€ite svrhe koje zahtevaju
razliGite vrste proracuna, u skladu sa preporukom WG-AEN GPGv2, proracune bi trebalo izvrsiti za dva

zasebna skupa rezultata nivoa buke:

Proraduni na mrezi

ProraCuni na mrezi se vrSe kako bi se dobili rezultati pogodni za grafi¢ko predstavljanje rezultata, kao
Sto je izrada karte izolinija buke i ocenjivanje podrucja koja su izloZzena buci iznad odredenih nivoa. U
skladu sa preporukama u WG-AEN GPGv2 i CNOSSOS-EU:2015, ti prora€uni su ukljugili refleksije
prvog reda, sa mrezom S$irine 10 x 10 metara na visini od 4,0m od lokalnog nivoa terena. Slika 9.5
pokazuje tipi¢an graficki prikaz rezultata prorac¢una na mrezi.
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SLIKA 9.5: GrafiCki prikaz rezultata na mrezi za ocenjivanje zZelezni¢kog saobracaja, indikator Lden

Proracuni na receptorima fasada

Proraguni na receptorima fasada se vrSe radi ocenjivanja izloZenosti stambenih jedinica i stanovniStva
koje je potrebno na osnovu Direktive i propisa. Ovo je preporu&eni pristup u okviru WG-AEN GPGV2 i
CNOSSOS-EU. Rasporedivanje stambenih jedinica i stanovnistva u zgrade bi trebalo izvrsiti u skladu
sa pristupom navedenim u CNOSSOS-EU:2015.

Kako bi se ocenila buka na fasadama Skola, bolnica i stambenih zgrada, koristi se automatizovani
pristup za rasporedivanje i proracun na receptorima fasada pod nazivom ,cirkulaciona tacka“, koji je u
skladu sa zahtevima iz CNOSSOS-EU:2015. Proracuni su iskljucili refleksije sa sopstvene fasade
receptora, sa refleksijama prvog reda sa drugih fasada ili objekata. Na osnovu ovog proracuna, moguce

je dobiti grafiCki prikaz rezultata fasada kao $to je prikazano na slici 9.6.
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SLIKA 9.6: Tipi¢an graficki prikaz rezultata fasada za ocenijivanje glavnih puteva, Lden

9.8 Provere nakon proracuna

Nakon zavrSetka proracuna, vazno je sprovesti provere kako bi se potvrdilo da su dobijeni nivoi buke u
skladu sa ocekivanjima. Preporucuje se da se racunski program za izradu karata buke koristi za izradu
grafickih prikaza nivoa buke, u obliku karata izolinija buke, kako bi se identifikovali svi nedostaci, greSke

ili anomalije.

Neki sistemi za izradu karata buke takode daju i izlazne datoteke evidencije koje se mogu pregledati
kako bi se osiguralo da su ucitani svi ulazni skupovi podataka i da su prorauni obavljeni bez greSaka.
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10 7. korak — Naknadna obrada i analiza

Po zavrSetku izraCunavanja buke, rezultati nivoa buke su dostupni kao izvedeni skupovi podataka iz
procesa izrade modela buke.

Dobijeni rezultati buke sada mogu biti pretvoreni u karte, grafi¢ki predstavljeni i koriS¢eni kao osnova za
dopunsku analizu kako bi se izvukle potrebne informacije za izvestavanje ka MZZS i EU.

10.1 Opsezi nivoa buke
U Direktivi END, obavezni opsezi od 5dB su:
o Lden <55, 55 -59, 60 - 64, 65— 69, 70 — 74, >=75
o Lnignt <50, 50 — 54, 55 - 59, 60 — 64, 65 — 69, >=70
Dok je EAZS ENDRM uveo dobrovoljno izvestavanje o opsezima Laen 50 — 54 dB i Lnight 45 — 49 dB.

U propisima, granic¢ne vrednosti buke za Lday i Levening u Stambenim podrucjima u Zonama 1i 2 su 50 dB,
a za Lnignt grani¢na vrednost je 40 dB.

Kako bi se ispunili zahtevi iz propisa i Direktive END, preporucuje se da se sledeci opsezi od 5dB koriste
za izveStavanje o svim kartama izolinija buke i o statistici o izlozenosti:

e Lden <50, 50 — 54, 55 - 59, 60 — 64, 65—-69, 70 — 74, >=75
e Lnight <40, 40 — 44, 45 - 49, 50 — 54, 55 - 59, 60 — 64, 65 - 69, >=70
o Lday <50, 50 — 54, 55 - 59, 60 — 64, 65—-69, 70 — 74, >=75
®  Levening <50, 50 — 54, 55 - 59, 60 — 64, 65 -69, 70 — 74, >=75

Napomena 14: sve granice klasa su ,00, tj. 55-59 je zapravo 55,00 do 59,99. To je u skladusa
pristupom brojnih komercijalnih paketa raunskih programa za izradu karata buke. To mozZe
zahtevati kori§¢enje programa koji radi sa bazama podataka, kao $to su MS Access, MS SQL
ili MySQL u kojima se mogu programirati granice klasa. Podrazumevano ponasSanje u programu
MS Excel ne bi trebalo da se koristi za ovu analizu jer se zaokruzuje na ,49 i ,50, ali funkcija
ROUNDDOWN se moze koristiti da se postave granice klasa.

Na primer, prilikom reklasifikacije mreza u GIS sistemu, granice klasa za Lgen bi bile:

0,000000 —49,999999
50,000000 — 54,999999
55,000000 —59,999999
60,000000 — 64,999999
65,000000 — 69,999999
70,000000 — 74,999999
75,000000 —99,999999

10.2 Obrada mreze buke

MreZe rezultata ocene buke dobijene iz raunskog programa za izradu karata buke mogu imati brojne
aspekte na koje je potrebno obratiti paznju pre obrade razliitih faza statisticke analize.

MreZe rezultata buke mogu sadrzati:

e Prazne tacke na mrezi ili podrazumevane vrednosti za &ke na mrezi koje se nalaze unutar
zgrada gde se ocena nivoa buke ne smatra odgovaraju¢om;
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e Podrazumevane vrednosti podataka za taCke na mrezi koje se nalaze van podrucja za koje
treba izraditi kartu; i

e Vrednosti rezultata sa viSe od dve decimale.

Kako bi se pripremile mreze rezultata buke, preporucuje se da se datoteke sa vrednostima verifikuju i
da se sprovede relevantna naknadna obrada:

e Interpolacija mreznih vrednosti kako bi se dodelili naznaceni nivoi buke praznim tackama ili
taCkama sa podrazumevanim vrednostima,;

e Maskiranje rezultata na mrezi u obimu podrucdja za koje se izraduju karte; i
e Zaokurzivanje rezultata na dve decimale.

Preporucuje se da se te obradene mreze rezultata buke sacuvaju u formatu point ESRI Shapefiles za
svaki od indikatora buke, za svaki glavni izvor i izvor buke u aglomeraciji.

Te datoteke sa obradenim rezultatima buke na mrezi se zatim mogu koristiti za sledece:
e |zradu izolinija buke u opsezima od 5dB za grafi¢ki prikaz rezultata na kartama,;
e |zradu reklasifikovanih mreza u skup kategorija od 5dB; i
e Ocenu izlozenosti podrudja buci.

Preporucuje se da se te datoteke sa reklasifikovanim mrezama sacuvaju u formatu ESRI ARC/INFO
ASCII Grid, kao sto se preporucuje u ENDRM, za svaki od indikatora buke, za svaki glavni izvor i izvor
buke u aglomeraciji.

Takode se preporucuje da se te datoteke sa reklasifikovanim mrezama sacuvaju u formatu ESRI
Shapefiles izolinija buke u opsezima od 5dB, sa atributima potrebnim na osnovu ENDRM, za svaki od
indikatora buke, za svaki glavni izvor i izvor buke u aglomeraciji.

10.3 Ocena izlozenosti buci

Nakon §to su finalizovani skupovi rezultata nivoa buke, moze se sprovesti analiza rezultata, kako bi se
dobila zbirna statistika koja se moze prijaviti MZZS, EU i EAZS. Analiza treba da se sprovede tako da
se dobiju sledeci skupovi rezultata:

e Podrugje izloZzeno opsezima nivoa buke;

e Broj stambenih jedinica izloZenih opsezima nivoa buke;

e Broj ljudi koji zive u stambenim jedinicama izlozenih opsezima nivoa buke;

e Broj ljudi koji Zive u stambenim jedinicama sa tihom fasadom izloZenih opsezima nivoa buke;

e Broj ljudi koji Zive u stambenim jedinicama sa posebnom zvuénom izolacijom izloZzenih
opsezima nivoa buke;

e Uznemiravanje stanovniStva bukom u naseljenim mestima kori§éenjem LKZ metode; i
e Stambene zgrade koje prekora€uju graniéne vrednosti buke u datom podrugju.

Ta zbirna statistika se zatim moZe iskoristiti da se popune obavezna polja u revidiranom obrascu EEA
ENDRM 2017 DF4_8 za prijavijivanje rezultata iz izrade strateskih karata buke MZZS i EU.
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10.4 Analiza podrucja

Direktiva zahteva informacije o procenjenoj ukupnoj povrsini (u km?) koja je izloZzena vrednostima Lden
vecim od 55, 65 i 75 dB za glavne izvore. Na osnovu toga, mehanizam za izveStavanje ENDRM 2012
koji preporucuje EK zahteva informacije o ukupnoj povrsini, unutar i van aglomeracija (u km?) izloZzenoj
Laeni Lnignt ViSim od 55, 65 i 75dB za glavne puteve, glavne pruge i glavne aerodrome.

Posto su proracuni obavljeni na mrezi od 10m, svaka tacka na reklasifikovanoj mrezi predstavlja
podruéje od 100m?. Broj rasterskih tataka u okviru svakog opsega buke je zatim mogao da se izbroji za
racunanje ukupnog izlozenog podrudja.

Koris¢enjem reklasifikovanih mreza u opsezima od 5dB, moze biti lako izveStavati o izlozenom podrucju
za svaki izvor buke u opsezima od 5dB, $to bi premasilo minimalne zahteve za izve$tavanje utvrdene u
tabeli 10.1.

Nije obavezno utvrditi podrucje izlozeno buci iz izvora u aglomeraciji i nije obavezno izvestiti o izlozenom
podrugju za svaki izvor buke u opsezima od 5dB; medutim, preporuéuje se da se o tome izvesti MZSS
u opsezima od 5dB jer rezultati mogu biti korisni za izradu akcionih planova zastite od buke.

Minimalni zahtevi za izveStavanje su navedeni u tabeli 10.1, preporuceni zahtevi za izveStavanje za
aglomeracije su navedeni u tabeli 10.2.

TABELA 10.1: Minimalne informacije o kojima se izve$tava za procenjeno podrucje (km?) izloZzeno buci

Glavni : Glavne Glavni Glavni
. Opseg ) Glavni Glavne : :
Indikator ; putevi . pruge aerodromi aerodromi
nivoa putevi van pruge van
buke unutar o unutar unutar van
aglomeracije

(1) aglomeracije aglomeracije aglomeracije aglomeracije

aglomeracije

Lden <55

55—
64

65 -
74

275

Napomene:

(1) Sve granice klasa su ,0000, tj. 65 - 69 je zapravo 65,0000 —69,9999.

(2) Zbog zaokruzivanja osnovnih rezultata na najblizi km?, vrednosti u tabeli se ne moraju uvek poklapati kada se saberu kao $to
se ocCekuje
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TABELA 10.2: Preporu¢ene informacije o kojima se izvestava za procenjeno podrucje (km?) izlozeno
buci u aglomeracijama
OPSeg oz dusni Zeleznicki | Drumski Glavni | Glavne | Glavni

nivoa Industrija o . Kombinovano . .
saobracaj saobracaj putevi pruge aerodromi

Indikator

buke @B) saobracaj

Lden <50

Lday <50

Levening <50

Lnight <40

Napomene:

(1) Sve granice klasa su ,0000, tj. 65 - 69 je zapravo 65,0000 —69,9999.

(2) Zbog zaokruzivanja osnovnih rezultata na najblizi km?, vrednosti u tabeli se ne moraju uvek poklapati kada se saberu kao $to
se ocekuje
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10.5 Analiza stambenih jedinica

Direktiva zahteva informacije o procenjenom ukupnom broju stambenih jedinica (zaokruzen na stotine)
koje su izlozene vrednostima Lden ve€im od 55, 65 i 75dB za glavne puteve, glavne pruge i glavne
aerodrome.

Distribucija stambenih jedinica po stambenim zgradama bi trebalo da se radi u skladu sa pristupom
navedenim u okviru CNOSSOS-EU:2015 i izmenama i dopunama Priloga Il koji je predlozila RIVM WG.

Kako bi se izvrSila procena, izraCunavanje nivoa buke na fasadama stambenih zgrada bi trebalo uraditi
koriséenjem proraduna sa cirkulacionim tatkama u skladu sa zahtevima iz CNOSSOS-EU:2015 i
izmenama i dopunama koje je RIVM WG predloZila za Prilog II.

Nije obavezno utvrditi broj stambenih jedinica izloZzenih buci iz izvora u aglomeraciji i nije obavezno
izvestiti 0 izlozenim stambenim jedinicama za svaki izvor buke u opsezima od 5dB; medutim,
preporuéuje se da se o tome izvesti MZSS u opsezima od 5dB jer rezultati mogu biti korisni za izradu
akcionih planova zastite od buke.

Minimalni zahtevi za izveStavanje su navedeni u tabeli 10.3, preporuceni zahtevi za izveStavanje za
aglomeracije su navedeni u tabeli 10.4.

TABELA 10.3: Minimalne informacije o kojima se izveStava za procenjen broj stambenih jedinica

izlozenih buci
Glavni . .
: : Glavne Glavni Glavni
. putevi Glavni Glavne : :
Indikator . pruge aerodromi aerodromi
unutar putevi van pruge van
buke » i unutar - unutar van
aglomeracij aglomeracije . aglomeracije » »
o aglomeracije aglomeracije aglomeracije
Lden <55
55 — 64
65-74
275
Napomene:

(1) Sve granice klasa su ,0000, tj. 65 - 69 je zapravo 65,0000 —69,9999.
(2) Zbog zaokruzivanja osnovnih rezultata na najblizih 100 stambenih jedinica, vrednosti u tabeli se ne moraju uvek poklapati
kada se saberu kao $to se ocekuje
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TABELA 10.4: Preporucene informacije o kojima se izveStava za procenjen broj stambenih jedinica
izlozenih buci u aglomeracijama
OPSeg oz dusni Zeleznicki  Drumski Kombi- Glavni | Glawne | SN

nivoa Industrija s - . aero-
saobracaj saobracaj novano putevi pruge dromi

Indikator

buke @B) saobracaj

Lden <50

Lday <50

Levening <50

Lnight <40

Napomene:

(1) Sve granice klasa su ,0000, tj. 65 - 69 je zapravo 65,0000 —69,9999.

(2) Zbog zaokruzivanja osnovnih rezultata na najblizih 100 stambenih jedinica, vrednosti u tabeli se ne moraju uvek poklapati
kada se saberu kao Sto se ocekuje
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10.6 Analiza skola i bolnica

Uredba zahteva informacije o procenjenom ukupnom broju Skola i bolnica koje su izlozene specifi€énim
vrednostima indikatora buke ili vrednostima iznad odredene grani¢ne vrednosti buke.

Analiza bi trebalo da se zasniva na zgradama koje su identifikovane iz skupova podataka kao deo
Skolskog ili bolniCkog kompleksa, stoga statistika izlozenosti treba biti data za broj ,zgrada Skole“ i
,zgrada bolnice” koje su izloZene buci u odredenim opsezima.

Kako bi se izvrSila procena, izraunavanje nivoa buke na fasadama zgrada Skola i bolnica bi trebalo
uraditi kori§éenjem proracuna sa cirkulacionim tackama u skladu sa zahtevima iz CNOSSOS-EU:2015
i izmenama i dopunama koje je RIVM WG predloZila za Prilog .

Za zgrade oznacene kao Skole i obrazovne ustanove, broj zgrada bi trebalo da se sabere, na osnovu
nivoa buke najizloZenije fasade koji je dodeljen zgradi za svaki od &etiri indikatora buke, u svakom od
opsega nivoa buke od po 5dB.

Za zgrade oznaCene kao bolnice, broj zgrada bi trebalo da se sabere, na osnovu nivoa buke
najizloZenije fasade koji je dodeljen zgradi za svaki od Cetiri indikatora buke, u svakom od opsega hivoa
buke od po 5dB.

Preporuceni zahtevi za izveStavanje za aglomeracije su navedeni u tabelama 10.5i 10.6.
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TABELA 10.5: Preporucene informacije o kojima se izveStava za procenjen broj zgrada $kola izlozenih
buci u aglomeracijama
OPSeg oz dusni Zeleznicki | Drumski Kombi- Glavni | Glavne | ClaVM

nivoa Industrija s s . aero-
saobracaj saobracaj novano putevi pruge dromi

Indikator

buke @B) saobracaj

Lden <50

Lday <50

Levening <50

Lnight <40

Napomene:
(1) Sve granice klasa su ,0000, tj. 65 - 69 je zapravo 65,0000 — 69,9999.
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TABELA 10.6: Preporucene informacije o kojima se izveStava za procenjen broj zgrada bolnica
izlozenih buci u aglomeracijama
OPSeg oz dusni Zeleznicki | Drumski Kombi- Glavni | Glavne | ClaVM

nivoa Industrija s s . aero-
saobracaj saobracaj novano putevi pruge dromi

Indikator

buke @B) saobracaj

Lden <50

Lday <50

Levening <50

Lnight <40

Napomene:
(1) Sve granice klasa su ,0000, tj. 65 - 69 je zapravo 65,0000 — 69,9999.
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10.7 Analiza ljudi koji zive u stambenim jedinicama

Direktiva zahteva informacije o procenjenom ukupnom broju ljudi koji Zive u stambenim jedinicama
(zaokruzen na stotine) koji su izloZzeni vrednostima Lden veéim od 55, 65 i 75 dB za glavne puteve, glavne
pruge i glavne aerodrome van aglomeracija.

Direktiva takode zahteva informacije o procenjenom ukupnom broju ljudi (zaokruzen na stotine) koji Zive
u stambenim jedinicama u aglomeracijama koji su izlozeni buci u opsezima od po 5dB za buku iz
industrije, vazdusnog, Zelezni¢kog i drumskog saobraéaja i glavnih puteva u aglomeraciji.

Distribucija ljudi koji Zive u stambenim jedinicama po stambenim zgradama bi trebalo da se radi u skladu
sa pristupom navedenim u okviru CNOSSOS-EU:2015 i izmenama i dopunama Priloga Il koji je
predlozila RIVM WG.

Kako bi se izvrSila procena, izraCunavanje nivoa buke na fasadama stambenih zgrada bi trebalo uraditi
koriS¢enjem proraCuna sa cirkulacionim tatkama u skladu sa zahtevima iz CNOSSOS-EU:2015 i
izmenama i dopunama koje je RIVM WG predlozila za Prilog II.

Preporuceni zahtevi za izveStavanje za glavne izvore su havedeni u tabeli 10.7, preporu€eni zahtevi za
izvestavanje za aglomeracije su navedeni u tabeli 10.8.
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TABELA 10.7: Preporucene informacije o kojima se izveStava za procenjen broj ljudi koji Zive u
stambenim jedinicama izloZenih buci iz glavnih izvora

Glavni ) Glavne Glavni Glavni Glavni

. Glavni Glavne . . .

Opseg putevi ) pruge aerodromi aerodromi putevi
. putevi van pruge van

nivoa unutar unutar . unutar van unutar

» . aglomeracij . . .

(dB) aglomeracij A aglomeracij A aglomeracij aglomeracij aglomeracij

e e e e e

Indikator

buke aglomeracij

Lden <50

Lday <50

I—evening

I-night <40

Napomene:

(1) Sve granice klasa su ,0000, tj. 65 - 69 je zapravo 65,0000 —69,9999.

(2) Zbog zaokruzivanja osnovnih rezultata na najblizih 100 ljudi, vrednosti u tabeli se ne moraju uvek poklapati kada se saberu
kao sto se ocekuje
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TABELA 10.8: Preporucene informacije o kojima se izveStava za procenjen broj ljudi koji Zive u
stambenim jedinicama izloZenih buci u aglomeracijama

Opse Vazdusn i Drumski Glavni
Indikator p 9 i Industrij ki , Kombi- Glavni Glavne
nivoa saobrac . aero-
) novano putevi

buke (dB) sao;rac a sao;rac a pruge dromi

Lden <50

Lday <50

Levening <50

I-night <40

Napomene:

(1) Sve granice klasa su ,0000, tj. 65 - 69 je zapravo 65,0000 —69,9999.

(2) Zbog zaokruzivanja osnovnih rezultata na najblizih 100 ljudi, vrednosti u tabeli se ne moraju uvek poklapati kada se saberu
kao sto se ocekuje
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10.8 Analiza ljudi koji zive u stambenim jedinicama sa tihom fasadom

U Direktivi i propisima se navodi da bi, kada gde je to prikladno i kada su dostupne takve informacije,
trebalo navesti broj ljudi koji Zive u stambenim jedinicama sa tihom fasadom, kada je vrednost Lgen Na
tihoj fasadi za viSe od 20 dB niza od fasade koja ima najviSu vrednost Lden.

Broj ljudi koji Zive u stambenim jedinicama sa tihom fasadom bi trebalo da bude procenjen na osnovu
nivoa buke na fasadi izracunatih pomocu cirkulacionih ta¢aka oko stambenih zgrada. To nije nuzno
procena na nivou stambenih jedinica kako je navedeno u Direktivi i propisima, jer obi€no nisu poznati
konkretni detalji o lokaciji i orijentaciji zgrada sa viSe stambenih jedinica, ali jeste procena na nivou
zgrade koja bi ispunila zahteve za najizlozeniju fasadu.

Preporuceni zahtevi za izveStavanje za glavne izvore su navedeni u tabeli 10.9, preporu€eni zahtevi za
izveStavanje za aglomeracije su navedeni u tabeli 10.10.

TABELA 10.9: Preporucene informacije o kojima se izveStava za procenjen broj ljudi koji Zive u
stambenim jedinicama sa tihom fasadom izloZenih buci iz glavnih izvora

[EVAll . Glavne Glavni i i
Gla _ Glavni ane Glavne _ Glavni : Glavnll
putevi putevi van B aerodromi aerodromi putevi
unutar prugevan unutar
van unutar
aglomeracij e aglomeracij o aglomeracij aglomeracij aglomeracij

(5] e e e e

Indikator

Bl unutar aglomeracij aglomeracij

Lden <50

Lnight <40

Napomene:

(1) Sve granice klasa su ,0000, tj. 65 - 69 je zapravo 65,0000 —69,9999.

(2) Zbog zaokruzivanja osnovnih rezultata na najblizih 100 ljudi, vrednosti u tabeli se ne moraju uvek poklapati kada se saberu
kao sto se ocekuje
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TABELA 10.10: Preporucene informacije o kojima se izveStava za procenjen broj ljudi koji zive u
stambenim jedinicama sa tihom fasadom izloZenih buci u aglomeracijama

Opse Vazdusn i Drumski Glavni

Indikator p 9 i Industrij ki , Kombi- Glavni Glavne
nivoa saobrac . aero-

. novano putevi pruge

buke (dB) sao;rac a sao;rac a dromi

Lden <50

Lnight <40

Napomene:

(1) Sve granice klasa su ,0000, tj. 65 - 69 je zapravo 65,0000 —69,9999.

(2) Zbog zaokruzivanja osnovnih rezultata na najblizih 100 ljudi, vrednosti u tabeli se ne moraju uvek poklapati kada se saberu
kao $to se ocekuje
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10.9 Analiza ljudi koji zive u stambenim jedinicama sa posebnom zvuénom izolacijom

U Direktivi i propisima se navodi da bi, kada je to prikladno i kada su dostupne takve informacije, trebalo
navesti broj ljudi koji Zive u stambenim jedinicama sa posebnom zvuénom izolacijom, u kombinaciji sa
takvim uredajima za ventilaciju ili klimatizaciju da se visoke vrednosti izolacije od buke u zZivotnoj sredini
mogu odrzati.

Cesto se ne prikupe podaci, niti ukljuéeni akteri imaju dostupne podatke, koji bi dali detalje o lokaciji
konkretnih stambenih jedinica sa posebnim merama izolacije od buke u Zivotnoj sredini na fasadi
zgrade. Kada su takve informacije dostupne, preporuceni zahtevi za izveStavanje za glavne izvore su
navedeni u tabeli 10.11, preporuceni zahtevi za izvestavanje za aglomeracije su nhavedeni u tabeli 10.12.

TABELA 10.11: Preporucene informacije o kojima se izveStava za procenjen broj ljudi koji zive u
stambenim jedinicama sa posebnom zvuénom izolacijom izlozenih buci iz glavnih izvora

Glavni Glavni Glavni

ruge van aerodromi aerodromi putevi
unutar prug unutar van unutar

[eIEVA . Glavne
Glavni pruge Glavne

putevi putevi van

Indikator
unutar

bUKe aglomeracij aglomeracij

aglomeracij a aglomeracij o aglomeracij aglomeracij aglomeracij
e e e e e

Lden <50

I-night <40

Napomene:

(1) Sve granice klasa su ,0000, tj. 65 - 69 je zapravo 65,0000 —69,9999.

(2) Zbog zaokruzivanja osnovnih rezultata na najblizih 100 ljudi, vrednosti u tabeli se ne moraju uvek poklapati kada se saberu
kao sto se ocekuje
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TABELA 10.12: Preporucene informacije o kojima se izveStava za procenjen broj ljudi koji zive u
stambenim jedinicama sa posebnom zvu¢nom izolacijom izloZzenih buci u aglomeracijama

Opse Vazdusn i Drumski Glavni

Indikator p 9 i Industrij ki , Kombi- Glavni Glavne
nivoa saobrac . aero-

. novano putevi pruge

buke (dB) sao;rac a sao;rac a dromi

Lden <50

Lnight <40

Napomene:

(1) Sve granice klasa su ,0000, tj. 65 - 69 je zapravo 65,0000 —69,9999.

(2) Zbog zaokruzivanja osnovnih rezultata na najblizih 100 ljudi, vrednosti u tabeli se ne moraju uvek poklapati kada se saberu
kao $to se ocekuje
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10.10 Analiza uznemiravanja stanovnistva

U ¢lanu 8 Uredbe o indikatorima buke, grani¢nim vrednostima, metodama za ocenjivanje indikatora
buke, uznemiravanja i Stetnih efekata buke u Zivotnoj sredini (,SI. glasnik RS, br. 75/2010) navodi se
da je metodologija za ocenu uznemiravanja usled buke u Zivotnoj sredini data u Prilogu 4.

Prilog 4 Uredbe definiSe odnos doza buke-efekat za procenat ugrozenog i procenat veoma ugrozenog
stanovniStva na osnovu izloZzenosti Lden, kao i procenat stanovnidtva kojem se remeti san i procenat onih
kojima se veoma remeti san na osnovu izloZzenosti Lnight, nivoima buke iz vazdusnog, Zeleznickog i
drumskog saobracaja. Metodologija u Prilogu 4 Uredbe se zasniva na Tehniékom izvestaju EAZS br.
11/2010 ,Vodi¢ kroz dobru praksu o izloZenosti buci i potencijalnim efektima po zdravije“?2.

Pored toga, u ¢lanu 13 Pravilnika o sadrzini i metodama izrade stratedkih karata buke i &au njihovog
prikazivanja javnosti (,SI. glasnik RS br. 80/2010) navodi se da se za procenu ometanja bukom
stanovnistva naseljenih podrucja koristi LKZ metoda. Pretpostavlja se da se pominjanje LKZ metode
odnosi na metodu koju je objavio Bénnighausen 1998. godine??, medutim, za razliku od metode EAZS,
ona nije izric¢ito opisana u Uredbi ili pravilnicima. LKZ metoda se zasniva na prekoracenju grani¢ne
vrednosti u dB pomnozenom sa brojem pogodenih ljudi, bez uzimanja u obzir same uznemirenosti, a
&ini se da je to u suprotnosti sa konkretnim zahtevima u Uredbi da se koristi metoda EAZS koja se
zasniva na krivuljama za odnos doza buke-efekat.

Stoga se preporuéuje da se koristi metoda EAZS, mada sa jednom dodatnom varijacijom kojaukljuéuje
procenu uznemirenosti i remecenja sha na podruCju svake opStine u aglomeraciji, kao i u celoj
aglomeraciji. Koncept ocenjivanja uznemirenosti stanovniStva na definisanim delovima urbanog
podrudja je uzet iz LKZ metode.

10.10.1 Uznemiravanje

Za Laen 0dnos doza buke-efekat, Tehnicki izvestaj EAZS se zasniva na dokumentu Evropske komisije
,Polazne osnove o odnosima doza buke-efekat izmedu buke iz saobracaja i uznemiravanja“, koji se
zauzvrat zasniva na metodama koje su objavili Miedema i Oudshoom za procenu procenata ugrozenog
stanovnistva (%A) i veoma ugrozenog stanovniStva (%HA) usled izlozenosti buci iz drumskog,
zeleznic¢kog i vazdusSnog saobracaja.

Buka drumskog saobracaja
Odnos za procenat ugrozenog stanovnistva (% A, 50% skale)

% A =1,795 * 10~ (Lden— 37)3 + 2,110 * 102 (Lden— 37)? + 0,5353 (Lden— 37)
A za veoma ugrozeno stanovnistvo (% HA, 72% duZine skale):

% HA = 9,868 * 10~* (Lden— 42)% — 1,436 * 102 (Lden— 42)? + 0,5118 (Lden— 42)

Buka Zelezni¢kog saobracaja
Procenat ugrozenog stanovnistva:

% A =4,538 * 10~* (Lden— 37)% + 9,482 * 103 (Laen— 37)? + 0,2129 (Lden— 37)
Procenat veoma ugroZenog stanovnistva:

% HA =7,239 * 10~* (Lden— 42)% — 7,851 * 103 (Lden— 42)? + 0,1695 (Lden— 42)

22\/odi¢& kroz dobru praksu o izloZenosti buci i potencijalnim efektima po zdravlje, EAZS, 2010. Dostupno na:
https://www.eea.europa.eu/publications/good-practice-quide-on-noise [pristupljeno jula 2019. godine]

Z Bonnighausen, P. LarmKennZiffer-Methode—Methode Zur Beurteilung Larmbedingter Konfliktpotentiale in Der
Stadtebaulichen Planung; Baubehdrde: Hamburg, Germany, 1988. (Na nemackom)
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Buka vazdusnog saobracaja
Procenat ugrozenog stanovnistva:

% A =8,588 * 106 (Lgen— 37)% + 1,777 * 1072 (Lden— 37)? + 1,221 (Lden— 37)
Procenat veoma ugrozenog stanovnistva:

% HA =—9,199 * 1075 (Lgen— 42)3 + 3,932 * 1072 (Lden— 42)2 + 0,2939 (Lden— 42)

10.10.2 Remecéenje sna

Za (hroniéno) remecenje sna usled no¢ne buke koje ljudi sami navode, jednacine iz Tehni¢kog izvestaja
EAZS se zasnivaju na dokumentu Evropske radne grupe o zdravlju i socio-ekonomskim aspektima
,POLAZNE OSNOVE — ODNOS DOZA BUKE-EFEKAT ZA NOCNU BUKU* iz 2004. godine, koji daje
jednacine za odnos doza buke-efekat za procenat stanovnistva kojem se remeti san (%SD) i kojem se
veoma remeti san (%HSD) usled buke iz drumskog, Zelezni¢kog i vazduSnog saobracaja.

Buka drumskog saobracaja
Procenat stanovnistva kojem se veoma remeti san:
% HSD = 20,8 — 1,05 Lunight + 0,01486 (Lnignt)?
Procenat stanovnistva kojem se remeti san:
% SD = 13,8 — 0,85 Lnight + 0,01670 (Lnignt)?
Buka Zelezni¢kog saobracaja
Procenat stanovnistva kojem se veoma remeti san:
% HSD = 11,3 — 0,55 Lunight + 0,00759 (Lnignt)?
Procenat stanovnistva kojem se remeti san:
% SD = 12,5 - 0,66 Lnight + 0,01121 (Lnignt)?
Buka vazdusnog saobracaja
Procenat stanovnistva kojem se veoma remeti san:
% HSD = 18,147 — 0,956 Lnight + 0,01482 (Lnight)?
Procenat stanovnisStva kojem se remeti san:

% SD = 13,714 — 0,807 Lnight + 0,01555 (Lnight)?

10.10.3 Izradunavanje uznemiravanja stanovnistva

Osnova i za Polazne osnove EK 0 uznemiravanju i za Polazne osnove evropske Radne grupe o noénoj
buci je to da su koriS¢eni nivoi buke na najizloZenijoj fasadi stambene jedinice, u skladu sa formulacijom
u Direktivi END (Direktivi 2002/49/EZ).

Stoga bi izraCunavanje uznemiravanja stanovnistva trebalo uraditi na nivou stambene jedinice. Zbog
toga Sto u zgradama sa viSe stambenih jedinica nije poznat njihov tacan raspored, pristup zasnovan na
stambenim jedinicama predstavlja izazov, stoga postoje dve opcije:

1) NajizloZenija fasada zgrade — svim stambenim jedinicama u zgradi je dodeljen isti nivo buke,
ili
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2) Statisticki distribuirane stambene jedinice i ljudi u njima su dodeljeni receptorima na fasadi
sa individualnim nivoima buke, u skladu sa CNOSSOS-EU tatkama na fasadi na osnovu
nemacke VBEB metode.

Sto se ti¢e pristupa izradunavanju uznemiravanja stanovni$tva, pristup opisan po koracima u odeljku
Rezultat 5.1 projekta Qcity ,Ocenjivanje buke u Zivotnoj sredini na osnovu karata buke?* se moze
koristiti kao osnova, i u tom sluaju stambene jedinice i ljudi dodeljeni svakoj tacki receptora na
fasadama se mogu Koristiti kao osnova za analizu, a zatim se moze napraviti zbir za svaku zgradu i
podrucje svake opstine na podrucju projekta, kao i za celo podrucje aglomeracije.

Pristup baziran na rezultatima prijemnika cirkulacionih tataka fasade se takode preporucuje jer znaci
da je procena uznemirenosti stanovniStva dosledna sa ocenom izloZenosti stambenih jedinica i ljudi u
stambenim jedinicama jer se one rade na istoj osnovi.

Na primer, pilot podruje aglomeracije Ni§ obuhvata celu opstinu Medijana i urbanizovane delove
opstina Crveni krst, NiSka Banja, Palilula i Pantelej. Ocena uznemiravanja stanovniStva je zatim
sprovedena na osnovu rezultata cirkulacionih tacaka prijemnika, a zatim sumirana na nivou zgrade za
svako od podrucja pet opstina u aglomeraciji, kao i za ukupno stanovnistvo u granicama aglomeracije,
videti sliku 10.1 i primer rezultata za buku vazdusnog saobracaja u tabeli 10.13.

SLIKA 10.1: Podrucja opstina u aglomeraciji Ni$ koja su definisana kao LKZ zone

24 Miedema and Borst, ,Ocenjivanje buke u Zivotnoj sredini na osnovu karata buke*, Rezultat 1.5 projekta Qcity, februar 2007.
godine. Dostupno na: http://www.qcity.org/downloads/SP1/D1-05 TNO 24M.pdf [pristupljeno jula 2019. godine]
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TABELA 12.13: Primer uznemiravanja stanovniStva bukom iz vazdusnog saobracaja u aglomeraciji Ni§

,0 0,0 0,0 0,0

Palilula 65.995 0
Medijana 85.969 0,0 0,0 0,0 0,0
Pantelej 44.117 0,0 0,0 0,0 0,0
Crveni Krst 19.702 3,2 0,5 1,9 1,5
Niska Banja 9.736 0,0 0,0 0,0 0,0
Aglomeracija Ni$ 225.519 0,3 0,0 0,2 0,1

10.11 Podrucja koja prekoracuju graniéne vrednosti buke u okviru analize podrucja

Uredba o indikatorima buke, grani¢nim vrednostima, metodama za ocenjivanje indikatora buke,
uznemiravanja i Stetnih efekata buke u Zivotnoj sredini (,,SI. glasnik RS, br. 75/2010) navodi grani¢ne
vrednosti indikatora buke u Prilogu 2, tabela 1, kao $to je prikazano u tabeli 12.14.

TABELA 12.14: Grani¢ne vrednosti indikatora buke na otvorenom prostoru

Nivo buke u dB (A)

Namena prostora
Za dan i vece

Podru¢ja za odmor i rekreaciju, boldike zone i

1 oporaviliSta, kulturno-istorijski lokaliteti, veliki parkovi 50 40
2 |Turisticka podrucja, kampovi i Skolske zone 50 45
3 |Cisto stambena podrugja 55 45
4 Poslovno-stambena  podrugja,  trgovacko-stambena 60 50

podrucja i decja igralista

Gradski centar, zanatska, trgovacka, administrativno-
5 |upravna zona sa stanovima, zona duz autoputeva, 65 55
magistralnih i gradskih saobracajnica

Industrijska, skladi$na i servisna podrucja i transportni  [Na granici ove zone buka ne sme prelaziti
terminali bez stambenih zgrada grani¢nu vrednost u zoni sa kojom se granici

Napomene:

(1) Grani¢ne vrednosti se odnose na osnovne indikatore buke i na merodavni nivo buke.

(2) Grani¢ne vrednostisu jednake zadanive ce.

(3) Grani¢ne vrednostise odnose na ukupnu buku iz svih izvorau predmetnom podru ¢ju

Kako bi se utvrdilo prekoracenje navedenih granicnih vrednosti, prvo je potrebno utvrditi akusticke zone
na podrucju za koje se radi procena. Akusticke zone su alat za planiranje namene zemljista, koji se
koristi u brojnim drzavama ¢lanicama EU, i ob€&no se koriste kao pomo¢ u razvojnom planiranju u opstini.
Odredivanje zona buke se primarno zasniva na postojeéim zonama namene zemljista ili razvojnim
zonama opstine. Pored zona definisanih za upravljanje razvojem, zone buke obiéno obuhvataju sva
dodatna podruéja koja mogu biti relevantna na osnovu Direktive END. To moZe ukljuCivati tiha podrdja
u aglomeraciji, tiha podrucja u ruralnim oblastima, podrucja u kojima je poZeljno o€uvati kvalitet dobre
buke u Zivotnoj sredini i podrudja za koja je prepoznato da je na njima potrebno smanijiti buku u Zivotnoj
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sredini. Pravilnik o metodologiji za odredivanje akusti¢kih zona (,SI. glasnik RS*, br. 72/2010) navodi
metodologiju za utvrdivanje akusti¢kih zona koja odrazava ove zahteve.

Pravilnik sadrzi zahteve da se:

o definiSu akusti¢ke zone prema nacinu koriS¢enja zemljista i morfoloSkim i planskim
karakteristikama;

e definiSu akustiCke zone prema postoje¢em stanju i nacinu koris¢enja zemljista, kao i prema
planiranim namenama prostora; i

¢ identifikuju tiha podrucja ispod 50 dB Ldayi 40 dB Lnight.

Na osnovu toga $to su zone buke uglavnom alat za planiranje namene zemljista, njih bi primarno trebalo
povezati sa zonama za namenu zemljidta, planiranje i razvoj u opstini. Kao takve, najbolje ih je razviti
kao GIS skup podataka, koris¢enjem poligonskih podruc¢ja da se definiSe svaka zona u skupu podataka
uz savrSeno uklapanje zona, bez praznina ili poligona koji se presecaju, tako da sva podru¢ja budu
definisana u zone, sliéno kao kod CORINE. Drumske i zeleznicke mreze i velike vodne povrSine, kao
Sto su reke, ¢esto budu obuhvacene kao identifikovana podrucja na kartama akustickih zona, ali njima
se ne dodeljuju graniéne vrednosti buke. Primeri akusti¢kih zona za Faganju u ltaliji i Sevilju u Spaniji
su prikazani na slikama 10.2 i 10.3.

SLIKA 10.2: Primer akusti¢kih zova u opstini Faganja u Italiji

lako su zone buke primarno alat za pomoc¢ planiranju koris§¢enja zemljista, sa cillem da se spreci porast
buke u zivotnoj sredini, da se ona o¢uva tamo gde je dobra i da se identifikuju i o€uvaju tiha podrugcja,
one se takode mogu koristiti kao pomo¢ u pronalazenju lokacija na kojima se prekoracuju grani¢ne
vrednosti buke.
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SLIKA 10.3: Primer akusti¢ke zone u Sevilji u Spaniji

Na osnovu zahteva iz Uredbe, ,Granic¢ne vrednosti se odnose na ukupnu buku koja poti¢e od svih izvora
buke na posmatranoj lokaciji“, za ocenjivanje prekoracenja grani¢nih vrednosti buke se preporucuje da
se kombinovani nivoi buke za Lday, Levening i Lnight koriste kao osnova za procenu.

Kako bi se izradile karte podrucja sa prekoracenjem grani¢nih vrednosti buke, preporucuje se koris¢enje
kombinovanog nivoa buke za Lday, Levening i Lnight iz nivoa buke na cirkulacionim tackama fasada. Najvisa
vrednost se dodeljuje poligonu zgrade i utvrduje se da li je vrednost iznad ili ispod grani¢ne vrednosti
buke za zonu u kojoj se zgrada nalazi. Ovaj proces se moze uraditi u GIS sistemu ili odgovarajuc¢em
raéunskom programu za izradu karata buke.

Primer konacnih karata koje mogu da budu izradene je prikazan na slici 10.4 iz pilot projekta za podrucje
aglomeracije Nis.

Sprovodenjem ocenjivanja na nivou zgrada, na osnovu prijemnika na fasadi, osigurava se da se je
prekoracenje grani¢nih vrednosti zone identifikovano na osnovu kombinovanog nivoa buke. To pomaze
da se izbegne potencijalni problem sa zonom 6 za industrijska podrucja kod kojih Uredba kaze da bi
grani¢na vrednost buke trebalo da bude ista kao u susednoj zoni. Ako se prati proces definisanja zona
buke i koriS¢enja nivoa izlozenosti zgrada buci, preporuCuje se da grani¢ne vrednosti buke u
industrijskim zonama budu iste, ili €ak za 5 dB viSe od komercijalne zone 5, jer se prekoracenje zasniva
na imisiji buke, a ne emisiji buke.
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SLIKA 10.4: Primer zgrada koje prekoracuju graniéne vrednosti buke Lday na podrucju aglomeracije
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11 VERIFIKACIJA STRATESKIH KARATA BUKE

U Direktivi END se navode zahtevi za prikupljanje informacija o dugoro€noj izlozenosti buci iz industrije,
drumskog, zelezni¢kog i vazduSnog saobréaja kroz izradu strateskih karata buke.

11.1 Pristup verifikaciji strateskih karata buke

Od usvajanja Direktive END, bilo je opseznih diskusija o temama kao $to su ,metode®, ,paketi racunskih
programa®“, ,validacija“ i ,verifikacija“. Pre razmatranja bilo kog pristupa verifikaciji procesa izrade
strateskih karata buke, vazno je napraviti razliku izmedu razli€itih metoda za predvdanje buke, paketa
racunskih programa koji sprovode te metode i rezultata dobijenih tokom merenja.

U vecini studija, termin ,metoda“ se odnosi na skup algoritama za ptonekoji opisuju izvor emisije ili
Sirenje zvuka, a termin ,paket raCunskog programa“ se odnosi na radunski program koji sprovodi te
metode. Nije neuobiCajeno da se neke metode predvidanja sprovode u nekoliko paketa radunskih
programa, niti da neki paketi raCunskih programa sprovode nekoliko metoda. Termin ,validacija“ se
moze definisati kao test taénosti metoda predvidanja buke i/ili njihove primene u raGunskom programu,
dok ,verifikacija“ strateskih karata buke moze biti definisana kao provera toga da li uradene stratesSke
karte buke ispunjavaju zahteve korisnika ili bilo koje definisane kriterijume kvaliteta. Vazno je podsetiti
se da se, zbog gorenavedenih definicija, tokom verifikacije strateskih karata buke ocenjuje ceo proces
izrade karata.

Najpopularniji pristupi verifikaciji strateSkih karata buke su takozvane ,kratkoro¢ne“ studije koje se
obiéno sprovode na malom broju podrucja. Broj takvih podru¢ja u vecini slu¢ajeva zavisi od razlicitih
faktora (interakcije izvora, gustine stanovni$tva, morfologije terena, itd.), a postoje poku$aji da se merne
lokacije reprezentativno rasporede na vecoj teritoriji za koju su izradene karte.

Nivoi buke se obi€no mere pomoc¢u merac¢a nivoa buke tipa 1 sa mikrofonom za spoljno merenje, koji
se postavlja na visini od 4 metara od tla. Nivoi buke bi obi¢no trebalo da se mere u skladu sa sledeéim:

e IS0 1996-1:2016 Akustika — Opisivanje, merenje i ocenjivanje buke u Zivotnoj sredini - 1 deo:
Osnovne veli¢ine i procedure ocenjivanja,;

e IS0 1996-2:2017 Akustika — Opisivanje, merenje i ocenjivanje buke u Zivotnoj sredini - 2 deo:
Odredivanje nivoa buke u Zivotnoj sredini*

Kao osnovu za poredenje, model proraduna buke treba da sadrZi sve detalje potrebne za procenu
emisije i Sirenja buke prisutne tokom perioda merenja. Ti aspekti ukljuéuju topografske informacije,
relativne visine zgrada i prepreka, udaljenost izmedu izvora i prijemnika, relativne aspekte bilo koje
druge prepreke.

U slucaju verifikacije strateskih karata buke, potrebno je prikupiti informacije o nivou emisije izvora koji
se odreduje sa tacnoS¢u koja odgovara najmanje nesigurnosti od + 2dB (A) u nivou emisije izvora (sa
svim ostalim parametrima nepromenjenim), u skladu sa zahtevima iz CNOSSOS-EU. Stoga ¢e upotreba
instrumenata za merenje obima, protoka, brzine i sastava saobraéaja mozda biti obavezna.

Kako bi se verifikovao status uslova uz vetar i niz vetar, potrebno je izvrSiti merenja buke istovremeno
sa merenjem temperature vazduha, relativne vlaznosti, brzine smera vetra. Pored toga, bice
obezbedene informacije o atmosferskoj stabilnosti, bilo iz direktnih merenja ili indirektno iz oblaénosti i
vremena dana. Bice date informacije o padavinama ako ih ima. Poluprec¢nik kruzne krivine Rcur, S€ moze
izraCunati iz tih izmerenih meteoroloSkih parametara u skladu sa Prilogom A u ISO 1996-2, a uslovi
Sirenja u smeru najkraceg rastojanja od prijemnika do izvora iz tabele 4 standarda; videti sliku 11.1.
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M1 <=0 .04 0,08 nepovoljni
M2 0.04 ..0.04 0,00 neutralni
M3 0,04 ..012 0,08 povoljni
M4d 0,12 0.16 veoma povoljni

Tipicna vrednost komponente vektorske brzine vetrana 10 m, < 1m/si <-1 m/su
toku dana, odnosno nodi.

Tipi¢na vrednost komponente vektorske brzine vetra na 10 m, 1 m/s do 3 m/s.
Tipi¢na vrednost komponente vektorske brzine vetra na 10 m, 3 m/s do 6 m/s.

Tipicna vrednost komponente vektorske brzine vetrana 10 m, > 6 m/s i 2-1
u toku dana, odnosno noci.

SLIKA 11.1: Meteorolo$ki intervali i uslovi Sirenja

Usled zahteva da se merenja buke sinhronizuju sa prikupljanjem meteorolo$kih podataka, potrebni su
detaljni koraci kako bi se osiguralo da su uskladeni satovi na razliCitim mernim uredajima, ili se kao
alternativa moze koristiti centralizovani racunarski sistem. Kako bi se procenila godiSnja prosecna
situacija, rezultate bi trebalo stratifikovati u skupove, kao sto su periodi sa razli¢itim uslovima vetra,
vodecdi racuna o tome da se ukljuCe zasebni rezultati za stanja kada je vetar duvao od puta ka prijemniku
i onih kada je duvao od prijemnika ka putevima/prugama ili industriji. Na kraju svakog mernog intervala,
ISO 1996 standard preporucéuje da se odredene informacije zabelezZe i da se o njima izvesti:

e Vreme, dan i mesto merenja;
¢ Instrumenti i njihova kalibracija;

e Izmereni i, ako je relevantno, korigovani nivoi zvuénog pritiska (Leqr, Lg, Lmax), A-vrednovani i,
opciono, u opsezima frekvencija;

e lzmereni N-procentni nivo prekoracenja (Ln 1) uklju€ujuci osnovu na kojoj se racuna (stopa
uzorkovanja i drugi parametri);

e Procena nesigurnosti merenja zajedno sa verovatno¢om obuhvata;
¢ Informacije o rezidualnim nivoima zvu€nog pritiska tokom merenja;
e Vremenski intervali merenja;

e Detaljni opis mernog mesta, uklju€ujuci zemljidni pokrivac i uslove, i lokacije, uklju€ujudi visinu
mikrofona i izvora iznad tla;

e Opis radnih uslova, ukljudujuéi broj prolazaka vozila/letelica za svaku odgovarajkategoriju;

e Opis meteoroloskih uslova, ukljuCujuéi brzinu vetra, smer vetra, obl&nost, temperaturu,
barometarski pritisak, vlaznost i prisustvo padavina i lokaciju senzora vetra i temperature;

e Metode koriS¢ene za ekstrapolaciju izmerenih vrednosti za druge uslove.

KoriS¢enjem modela napravljenog za izradu strateSkih karata buke kao osnove, kao i podatka
prikupljenih tokom kampanje merenja, moguce je uporediti izmerene nivoe buke sa onima dobijenim iz
modela buke. Treba koristiti stvarno stanje tokom kampanje merenja i oceniti nesigurnost i u izmerenim
i u izraCunatim nivoima. Nesigurnost kod izmerenih rezultata se moZe oceniti koriS¢enjem pristupa
navedenih u relevantnim ISO standardima, dok se nesigurnost u izraCunatim modelima teze utvrduje
jer podruéje jo§ uvek nije dovoljno istrazeno kako bi se dobili odgovarajuce faktori nesigurnosti za taj
korak u pristupu u skladu sa Vodi¢em za izraZzavanje nesigurnosti merenja (GUM)
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SLIKA 11.2: Kako su razli¢ite vrste nesigurnosti medusobno povezane (NANR93)

Dijagram nesigurnosti, slika 11.2, ilustruje da je nesigurnost u izraCunatim nivoima buke kombinacija
vie razlicitih izvora nesigurnosti:

¢ Metodologije za izraunavanje buke;

e Kuvaliteta ulaznih podataka i osetljivosti metodologije na te nesigurnosti;
e Sprovodenja metoda za izraCunavanje buke u raCunskom programu; i
e Korisni€ki definisanih postavki proraCuna u raCunskom programu.

Trenutno je najbolji pristup uraditi proracune koris¢enjem podataka statickog modela iz strateSkih karata
buke, a koristiti podatke dinami¢kog modela iz kampanje merenja kao osnovu za poredenje. To je u
skladu sa preporukom iz izveStaja IMAGINE WP1, kao i Defrinim istrazivanjem o nesigurnosti, NANR93,
kao $to je ilustrovano na slici 1.2.

Izrada stratedkih karata buke u skladu sa Direktivom END i srpskim propisima ima za cilj da predstavi
buku na celom podrudju za koje se izraduju karte, izraZzenu kao godiSnji prosek, kako bi pomogla da se
napravi osnova za dugoro¢no izlaganje buci. Nije cilj da se predstavi najgori moguci scenario, §to se
obiéno radi u proceni uticaja na zivotnu sredinu, niti da se predstavi situacija za bilo koji konkretan dan
ili konkretne vremenske uslove. Iz tog razloga, kao $to je navedeno u izvestaju projekta IMAGINE, nije
praktiéno sprovoditi godiSnja merenja nivoa buke u realnom vremenu za stanja predstavijena u
strateSkim kartama buke za godi$nje prosecno stanje.

Svako poredenje izmerenih nivoa buke i izraGunatih rezultata iz izrade strateSkih karata buke moze dati
samo opStu predstavu o nivou pouzdanosti za konkretne merne lokacije, a ¢ak i tada, samo ako se za
svaku ocenu uzme u obzir nesigurnost.

11.2 Metodologija

U nastavku je dat pregled metodologije koja se koristi za sprovodenje procedure verifikacije. Ona
uklju€uje pristup koji se koristi za kampanju merenja buke, izradu modela proraduna buke i proces
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verifikacije. Ishodi kampanje merenja i izrade modela buke su poredeni sa procedurom za verifikaciju
kori¢enjem statisticke analize uz ocenu nesigurnosti.

MERENJA BUKE

NAXNADNA OBRADA STRATIFIKACIIA
------------- ' |- o o Pl b o e -l
PRIKUPLIANOE . KOMEINOVANDE i NETEOROLOSK -
PODATAKA O P s 1 A I'JDLL}NAU '] usLov! '
1ZVORIMA : sAuEALAIY - fi~ ) FILTRIRANIE NEUTRALNIH I POVOLINIH USLOVA
A Ay L]
' ' '
KAMPANIA MERENOA Janooe 4 s INTERVALL - PROCES VERIFIKACDE
BUKE 1 SO it EMISLIE
[ 83 ' ) ' |
. . ] '
............ N e e o o ~
s STATISTICKA
3 ANALIZA
\J
POREDENJE [ZMERENIH |
o IZRACUNATIH
IZRACUNAVANJE BUKE INDIKATORA BUKE
.
A
IZRADA SCENARIJA ZA IZRACUNAVANIE P
(e ' NESIGURNOSTI
' L]
' NEUTRALM TU '
ry “’J\'UUF‘_ |
' METEQROLOSX] '
' SOVl '
STRATESKA | ' '
KARTA BUKE
" - IZRACUNAVANIE
- INTERVALI -
Sl EMISLIE .
' '

SLIKA 11.3: Prikaz procesa verifikacije

11.2.1 Proces verifikacije

Metodologija je koristila kampanju merenja buke na osnovu pracenja nivoa zvuka u realnom vremenu
kako bi se dobio nivo zvuka pored izvora drumskog, Zelezni¢kog i vazdudnog saobracaja i industrije, i
proratune buke za svaku od izmerenih situacija kao nacin za sprovodenje verifikacije modela buke
izradenih u prethodnim aktivnhostima u projektu. Tok rada celokupnog procesa verifikacije je sumiran na
slici 12.3 u nastavku.

Sprovedena kampanja merenja je uklju€ivala istovremeno prikupljanje merenja nivoa buke, podatke o
dinami¢kim izvorima buke i meteoroloSkim uslovima. Merenja nivoa buke su sprovedena u skladu sa
ISO 1996-2:2017 na svakoj od izabranih lokacija pored izvora buke. Glavni cilj kampanje je bio da se
dobije realan doprinos konkretnih izvora buke koji se ispituju (buka drumskog, Zelezni¢kog i vazduSnog
saobracaja i industrije) dok se u isto vreme na minimum smanijuje uticaj spoljasnje buke u okruzenju.

Rezultati za svaku lokaciju su pregledani i uklonjeni su spoljasnji rezultati. Zbog neke spoljadnje buke
koja nije povezana sa konkretnim izvorom koji se prati, morali su da se identifikuju o€igledno spoljni i
nevezani dogadaji u merenjima i da se uklone iz baze podataka pre dalje obrade rezultata. Kriterijumi
kori§éeni za identifikovanje spoljasnje buke su bili:

e Ukloniti neZeljene dogadaje, ili periode sa visokom nivoima rezidualnog zvuka, ili periode sa
velikom brzinom vetra (>5 m/s na poloZaju mikrofona) ili kiSe;

e Identifikovati periode u kojima A-vrednovani nivo zvuénog pritiska prekoraéuje prag za
kontinuirani period (nivo i trajanje su bili definisani za svaku lokaciju);

e Spoljasnji zvuk €iji Lmax nivo prekoracuje prag (nominalna vrednost pragova prepoznavanja
dogadaja Linreshold je definisana za svaku lokaciju).
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Nakon odabira validnih podataka, kako bi se izradili robusni modeli za studiju poredenja, bilo je potrebno
prikupiti istovremene skupove podataka za dinamic¢ko ponasanje izvora buke (npr. protok saobracaja,
brzina i kategorija vozila za drumski saobracaj) i uslove Sirenja. StrateSke karte buke izradene u
prethodnim aktivnostima projekta su zatim koriS¢ene kao osnova za niz lokalizovanih meta-modela, koji
su sadrzali prikuplijene dinami¢ke podatke za izvore i stvarne meteoroloSke uslove tokom kampanje
merenja buke. Ovaj pristup svodi na minimum izvore nesigurnosti prilikom poredena situacija iz modela
sa onima iz merenja.

Skupovi podataka koji sadrze rezultate kampanje merenja buke su zatim analizirani u stratifikovane
skupove rezultata, sa ciliem da se stvori skup mernih perioda u kojima je svaki skup rezultata bio u
skladu sa vremenskim periodom, vremenskim uslovima i emisijama izvora. Ovaj pristup je u skladu sa
finalni izve$tajem IMAGINE WP1 i konceptima u ISO 1996-2.

STATISTICKA ANALIZA PO METEOROLOSKIM INTERVALIMA I INTERVALIMA EMISLIA*
Meteo INTERVAL EMISDE E1
. 3
ROLACVa u:::}" 15 Hz |315Hz2| 63 Hz |[125H2||250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz [[a000Hz | s000Hz || 1600012 | N )
M1 57,1 51,13 525 566 i 504} 485 1 49,2 535 519 43,1 33,7 28,6 10
M2 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 00 00 00 0,0
M3 00 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 00 00 00 0,0
Mma 56,9 5181 544 : 5791 533 504! 50,0 533 513 43,1 359 289 100 0,7
Povoljni 56,9 518 542578530 502+ 499 533 514 43,1 35,7 289 110 0,6

SLIKA 11.4: Primer stratifikacije podataka iz merenja

S obzirom na to da metodologija CNOSSOS-EU:2015 koriS8¢ena u modelima proracuna dozvoljava
osnovnu pretpostavku neutralnog ili povolijnog Sirenja, rezultati merenja dobijeni na osnovu
meteoroloskih uslova (klase M2 i M3/M4) su zatim koriS¢eni kao osnova za poredenje sa rezultatima
izraCunavanja buke.
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SLIKA 11.5: 3D prikaz meta-modela za ROADO5 u poredenju sa stvarno$cu

Niz meta-modela je izraden u sistemu za izraCunavanje buke Oden za svaki od skupova neutralnih i
povoljnih mernih rezultata. Za svaki meta-model je prilagodena polazna strateSka karta buke u blizini
mernih lokacija kako bi ukljucila dinamiCke podatke prikupljene tokom kampanje merenja buke. Neke
od dinamickih podataka su prikupili direktno konsultanti, a podatke o operacijama letelica je dostavio
upravlja¢ aerodroma. Kako bi se osiguralo da su modeli préuaa buke dobro uskladeni sa izmerenom
situacijom, preduzeti su sledeci koraci:

e Konfiguracija raCunskog programa je izmenjena za raCunanje nivoa buke u neutralnim ili
povoljnim uslovima Sirenja (izmerena situacija);

e IzmereniiizraCunati nivoi buke bi trebalo da ukljuce refleksije na sli¢an nacin, bilo ukljuéivanjem
uticaja refleksija u oba slu¢aja ili uzimanjem u obzir samo upadnog zvuka. Za svaku lokaciju je
razmotreno da li su korekcije primenjene na rezultate na svakoj mernoj lokaciji, ili da li je
konfiguracija raunskog programa za izraCunavanje buke trebalo da se promeni;

e Potvrdeno je za lokaciju svakog prijemnika u modelu buke da je na istoj lokaciji kao i mera¢
buke, uklju€ujuéi rastojanje do refleksija i glavnih izvora buke;

e Dinamicki parametri svakog izvora buke su prilagodeni u svakom meta-modelu kako bi
odgovarali vrednostima prikupljenim tokom svakog definisanog intervala emisija kako bi se
uspostavio svaki od scenarija za poredenije; i
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e Sve poznate varijacije izmedu praéene situacije i izradenog modela scenarija su zabelezene i
prijavljene tokom diskusije o ishodu procesa verifikacije.

Kao $to je navedeno u odeljku 12.1 iznad, svako poredenje izmerenih nivoa buke i izraunatih rezultata
iz izrade strateSkih karata buke moze dati samo opstu predstavu o nivou pouzdanosti za konkretne
merne lokacije, a ¢ak i tada, samo ako se za svaku ocenu uzme u obzir ocena nesigurnosti.

11.2.2 Referentni standardi kampanje merenja buke
Metodologija izradena za kampanju merenja buke se zasniva na slede¢em:

e IS0 1996-2:2017 ,Akustika — Opisivanje, merenje i ocenjivanje buke u Zivotnoj sredini.
Odredivanje nivoa buke u Zivotnoj sredini*.

Standard 1SO 1996 opisuje metodologiju za utvrdivanje nivoa zvuénog pritiska zamisljenu kao
osnovu za ocenjivanje grani¢nih vrednosti buke u Zivotnoj sredini ili poredenje scenarija u
prostornim studijama. Utvrdivanje se moze sprovesti ili direktnim merenjem ili ekstrapolacijom
rezultata merenja putem prora¢una. Metodologija se prvenstveno koristi na otvorenom, a
standard daje smernice za utvrdivanje merne nesigurnosti u svakom sldaju. Nesigurnost se
utvrduje nakon merenja, na osnovu analize akusti¢kih merenja, prikupljenih podataka o radnim
uslovima izvora i meteoroloskih parametara vaznih za Sirenje zvuka. Metodologija se moze
primeniti na sve vrste izvora buke u zivotnoj sredini, poput drumskog i zelezni¢kog saobracaja,
buke vazdusnog saobraéaja i industrijske buke.

Drugi medunarodni standardi su takode bili relevantni za karakterizaciju industrijske buke ili za analizu
doprinosa Zelezni¢kog i vazdusnog saobracaja buci u zivotnoj sredini:

e IS0 8297: 1994 ,Akustika— Odredivanje nivoa zvuéne snage industrijskih postrojenja sa vise
izvora buke radi ocene nivoa zvucnog pritiska u Zivotnoj sredini - InZenjerska metoda®“.

ISO 8297 opisuje metodu za izvodenje merenja zvuénog pritiska na prethodno definisanoj
mernoj konturi, lociranoj na stalnoj udaljenosti od granica postrojenja. Prose&ni nivo zvuénog
pritiska duz merne konture se izraCunava na osnovu ovih merenja. Izraunati nivo zvu¢ne snage
je kombinacija prose¢nog nivoa zvucnog pritiska, povrSinske korekcije za prilozenu mernu
povrsinu i uslova korekcije za blizinu, mikrofon i priguSenje zvuka.

e SO 20906:2009 ,Akustika — Automatski monitoring zvuka letelica u blizini aerodroma”.

Ovaj medunarodni standard utvrduje zahtev za pouzdanim merenjima zvuka letelica, opisujudi
sistem praga prepoznavanja zvucnih dogadaja u slozenoj situaciji sa viSe letelica i drugim
izvorima zvuka. Dokument opisuje komplethnu metodologiju za prikupljanje podataka i
prepoznavanje zvu€nih dogadaja letelica i uklju€uje posebne zahteve za instrumentaciju,
ugradnju automatskog pracenja, prikupljanje podataka i izveStavanje. Pored toga, dokument
pruZza smernice za prikupljanje podataka i naknadnu obradu meteoroloSkog stanja i operacija
letelica. Nesigurnost rezultata dobijenih merenjima prema ovom standardu procenjuje se u
skladu sa ISO/EC Vodi¢em 98-3 kao $to je opisano u Prilogu B dokumenta.

e ISO 3095:2013 ,Akustika — Primene na Zeleznici — Merenje buke koju emituju Sinska vozila*.

ISO 3095 utvrduje metode i uslove merenja za dobijanje ponovljivih i uporedivih nivoa i spektara
emisije buke na otvorenom za sve vrste vozila koja rade na Sinama ili drugim tipovima fiksnih
koloseka. Ova metodologija se koristi za karakterizaciju buke na otvorenom koju emituju mereni
prolasci na zeleznici i za prikupljanje osnovnih podataka o izvorima za srpske vozove. Doprinos
buke ZelezniCkog saobracaja na mestu merenja procenjen je koriSéenjem metodologije
prepoznavanja dogadaja i naknadne obrade kao $to je opisano u 1ISO3095.
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11.2.3 Model za izraGunavanje buke

Zaizradu karata buke u pilot podrucju u aglomeraciji Nis, koriS¢ena je metoda CNOSSOS-EU:2015 za
ocenjivanje buke iz drumskog, Zelezni¢kog i vazdusnog saobracaja i industrije. S obzirom na to da je
CNOSSOS-EU:2015 nova metoda izraCunavanja, trenutno postoji veoma malo prakti¢nog iskustva u
Sirokoj upotrebi ove metode.

Regulatorni odbor za buku u okviru Generalnog direktorata za Zivotnu sredinu je uspostavio radnu grupu
Cijem radu pomaze Nacionalni institut za javno zdravlje i zivotnu sredinu (RIVM) iz Holandije, koja je
dobila zadatak da izradi nacrt izmena i dopuna Priloga Il Direktive EU 2015/996. Na osnovu tog rada,
radna grupa ISO WG56 je nedavno objavila nacrt tehni¢kog izvestaja ISO/DTR ISO TR 17534-4 sa
predloZenim pojasnjenjima za metodu Sirenja iz CNOSSOS-EU:2015, uz niz ispitnih slu¢ajeva kako bi
se omogucilo dosledno sprovodenje ove metodologije u raCunskom programu.

Tokom izrade strateSke karte buke aglomeracije Ni§, revidirano je sprovodenje CNOSSOS-EU:2015 u
okviru sistema za izradu karata Oden kako bi se ukljucili predlozi RG RIVM i oni iz nedavno objavljenog
izvestaja ISO/DTR. Sistem za izradu karata Oden je koris¢en za izraunavanje buke iz industrije,
zeleznitkog i drumskog saobraéaja, dok je racunski program AEDT ameri¢ke Savezne uprave za
avijaciju koriS¢en za izraCunavanje buke iz vazduSnog saobracéaja.

Postoji mnoStvo aspekata izraCunavanja buke koji se mogu kontrolisati pomocu postavki koje definisSe
korisnik. Oni se mogu kretati od navodenja rezolucije mreze (npr. razmaci ¢elija na mrezi na kojima se
racuna buka), do navodenja kolko refleksija bi trebalo uzeti u obzir. Druge postavke proracuna se mogu
definisati kao ,postavke za efikasnost®, Ciji je cilj da pojednostave aspekte ocenjivanja kako bi se
smanijilo vreme obrade i njihov cilj je obi¢no da dovedu do unapredenja efikasnosti obrade ili
skalabilnosti.

KoriS¢enje ovih korisni¢ki kontrolisanih parametara moze imati znacajan uticaj na nesigurnost u vezi sa
izraCunatim rezultatima, pa je obraéena paznja i obavljene su provere procesa kako bi se osiguralo da
koris¢ene postavke ne uvode neprihvatljive nivoe nesigurnosti.

Konsultanti imaju veliko iskustvo u koris€enju i testiranju postavki izraunavanja u okviru sistema za
izradu karata buke i razvili su pristup koji balansira brzinu izraunavanja i nesigurnost uvedenu u
izraCunavanje.

11.3 Primer procesa verifikacije

Slededi odeljak sumira proces verifikacije za buku drumskog saobracaja kroz sprovodenje prethodno
opisane metodologije, na lokaciji ROADO4 koja je uzeta kao primer.

11.3.1 Dugoro¢na merenja prema ISO 1996-2:2017

Kampanja merenja buke prema 1SO 1996-2:2017 izvedena je in situ za procenu buke u Zivotnoj sredini
tokom jedne nedelje na lokaciji ROADO04 na kojoj dominira buka drumskog saobracéaja. Ova lokacija je
izabrana na osnovu sledecih kriterijuma:

e Tokom kampanje merenja buke, nekoliko dugoro&nih merenja je sprovedeno za svaki izvor
buke (buka drumskog, Zelezni€¢kog i vazdusnog saobracaja) kako bi se identifikovao njen uticaj
na najblize zgrade ili osetljiva podrucja. Kriterijumi za izbor pozicija za merenje su bili sledeci:

e Rastojanje od konkretnih izvora buke: NajizloZenije fasade najblizih zgrada su izabrane kao
prioritet, uz pokusaje da se izbegne postojanje prepreka u direktnoj putaniji Sirenja od izvora
buke do izabrane pozicije;

e Osetljiva namena: Uredaji su postavljeni na zgrade sa osetljivim namenama u skladu sa srpskim
propisima (stambene jedinice, Skole i bolnice), kada je to bilo moguce;
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e Visina merenja: Prvi sprat je bio preferirana visina merenja u skladu sa preporukama iz ISO
standarda 1996-2:2017 (4 £ 0,2 metara ) i u skladu zahtevima za izradu strateSkih karata buke
iz Direktive END;

e Minimalna interferencija iz drugih izvora zvuka (drugi saobracaj ili industrija, divlje Zivotinje,
zabava i aktivnosti u domacinstvu), kada je to mogcue;

e Lak pristup komunalnim uslugama (pokrivenost GSM mreZzom i struja ako je potrebno);
e Garantovani pristup i dozvole;
e Bezbednosni uslovi; i

e Reprezentativnost nivoa emisija (normalni rad izvora).

Oznaka ROADOS

Adresa lokadje | Bul. de Zorana Dindita E-771
Prigufenje tia (tvrda/meka/meZavitd Tvrdo

UMT kordinate X{m) 574826.00
(34T)
Yim) 473535400

SLIKA 11.6: Identifikacija lokacije ROAD0O4

U pogledu polozaja mikrofona u odnosu na reflektujuée povrSine, s obzirom na to da se u Prilogu
Direktive 2002/49/EZ navodi: ,... uzima se u obzir upadni zvuk, §to znaci da se ne uzima u obzir zvuk
koji se reflektuje od fasade stambene jedinice koja se razmatra (kao opste pravilo, u slu¢aju merenja,
ovo podrazumeva korekciju od 3 dB).” Stoga, poloZaj mikrofona mora osigurati da na njega ne utiu
nekontrolisane refleksije prepreka i izabran je u skladu za zahtevima ISO 1996-2, opisanim u Prilogu C,
videti tabelu 11.1.
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TABELA 11.1: Zahtevi iz ISO 1996-2 u vezi sa polozajem mikrofona (Prilog C)

#EY
3ATEBE

Lokacija : Korekcija
. Zahtevi
mikrofona rezultata
Polozaj u ,Rastojanje izmedu mikrofona i bilo koje povrsine koja reflektuje zvuk, osim Bez
slobodnom tla, trebalo bi da bude najmanje dva puta vece od rastojanja izmedu mikrofona korekcije
polju i dominantnog dela izvora zvuka“ rezultata
Ogranicenje frekvencije za
Sirokopojasnu buku iz f = 4 kHz za mikrofon od 13mm postavljen
saobracaja sa upadom zvuka na reflektuju¢oj povrsini
iz viSe uglova
Ako zvuk primarno dolazi kao . . .
. Izbegavati ovaj polozaj
upadni zvuk
Fasada je u ravni
Mikrofon na fasadi + 0,05 na rastojanju od 1m od mikrofona, a
rastojanje od mikrofona do ivica povrSine
. mora biti vece od 1m Redukcija
Mikrofon - . — -
direktno na Fasada je u ravni u + 0,05 na rastojanju od dobijenog
o 1m od mikrofona. Rastojanje od mikrofona rezultata za
povrsini L . 3 . N
do ivica i osa simetrije nosece plo¢e mora 5,7dB
biti ve¢e od 0,1 m kako bi se smanijio uticaj
difrakcije na ivicama ploce. Noseca plo¢a
ne bi trebalo da bude deblja od 25mm i
Mikrofon na nosecoj njene dimenzije bi trebalo da budu manje od
plogi na fasadi 0,5 m x 0,7 m. Rastojanje od mikrofona do
ivica i osa simetrije nosec¢e plo¢e mora biti
vece od 0,1 m kako bi se smanijio uticaj
difrakcije na ivicama ploce. Plo¢a mora biti
od akusticki tvrdog i Evrstog materijala, kao
Sto je bojena iverica deblja od oko 19 mm ili
aluminijumska plo¢a od 5mm.
Fasada mora biti u ravni u okviru £0,3 m. b 2 4d; c = 2d
d’=0,1a’
Prosireni izvor (ugao vidnog Ukupni A-vrednova,ni nivoi zvuénog pritiska:
Mikrofon blizu | hojia jednak ili veéi od 60°) d’0,5m ;
reflektujuce Nivoi zvuénog pritiska u opsegu oktave: d’ 2 Rngkcua
strukture 1.6m dobijenog
’ rezultata za
(videti d’<0,05a’( 3dB
sledecu sliku) _ o 3 B
Tagkasti izvor (ugao vidnog Ukupni A-vrednovar’1|>n|v0| zvuénog pritiska:
polja manji od 60°) d’z1m
Nivoi zvu€nog pritiska u opsegu oktave: d’ =
5,4m

Preferirana lokacija mikrofona je bila u uslovima slobodnog polja. To je lokacija na kojoj nema
reflektuju¢ih povrSina osim tla koje su dovoljno blizu da udu na nivo zvuénog pritiska. Rastojanje
izmedu mikrofona i bilo koje povrSine koja reflektuje zvuk, osim tla, trebalo bi da bude najmanje dva
puta veée od rastojanja izmedu mikrofona i dominantnog izvora, kao $to je prikazano na slici 11.7 za
ispitivanu lokaciju.
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1
7
A\ & 1
X » M | Legenda
. 0 tadka na reflektujudo) povriini ispred koje se postavija mikrofon

1 fasada zgrade ili druga reflektujula povriina
- 2 prodireni izvor
M poloZa) mikrofona
R R tadka u kojoj se snop od 0 spaja sa razdeinom linijom puta
RO deli liniju ugla a na dve polovine
M' ekvivalentan poloZa) mikrofona na RO
d vertikalno rastojanje od poloZaja mikrofona do reflektujule
povrsine 0
. d' rastojanje OM'
- o' rastojanje OR
b,c rastojanja do ivica reflektujudih povrsina

Parametri (m) Uslovi Kriterijumi iz ISO 1996-2
¢ Rastojanje prepreka = 21 Slobodno polje
b b>4d c>2d Kriterijum B.1 (Efekti ivice)
- d' <0.1a' Kriterijum B.2 (3dB regija)
d' 0,0 d>0,5 Kriterijum B.3 - Ukupno (<6dB)
a (dist. MR) 6,5 d=>16 Kriterijum B.32 - Opseg okt.(<6dB)
a' (dist. OR) 6,5 (hs+hr)/a>0.1 Povoljno Sirenje
Rastojanje od najblizih prepreka 14,0 m.
Visina prijemnika (hr) 4,0 m.
Visina izvora (hs) 0,1 m.
Visina meteo stanice 2,0 m.
Smer od izvora ka prijemniku(®) 25,0 deg.
Korekcija refleksije 0,0 dB

SLIKA 11.7: I1SO zahtevi primenjeni na lokaciji ROAD04

Nakon zavrSetka kampanje merenja buke, rezultati dugoro€nog merenja u skladu sa indikatorima buke
u Direktivi END su prilagodeni trajanju dana, veceri i noci kao $to je navedeno u srpskom Zakonu o
zastiti od buke u zivotnoj sredini, Lday (dnevni period od 6 do 18h), Levening (vecerniji period od 18 do 22h)
i Lnight (Noéni period od 22 do 6h). Ti rezultati predstavljaju samo validne podatke dobijene nakon
uklanjanja nezeljenih dogadaja ili perioda sa previsokim rezidualnim zvukom u skladu sa Prilozima E i |
iz 1ISO1996. Identifikacija perioda koji nisu validni se zasnivala na direktnom posmatranju, video
snimcima i drugim statisti¢kim metodama.
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#EY
3A TEBE

VREMENSKA EVOLUCIJA NIVOA BUKE U ZIVOTNOJ SREDINI

NA LOKACDI ROADO4
Adresa Bul. dr. Zorana Dindiéa E-771
) X‘l'll) 574826.00
UTM koordinate (24T) Y(m) 2795954 .00
Polozaj mikrofona Slobodno polje (B.3)
Korekdja refleksije (dBA) 0
Visina mikrofona (m) 4
Uslovi Sirenja Povoljni uslovi
o LAeg30min —L10 — 190

~
o

<
<]
-
$e0
2
K<)
25
=
40
30
14-10-181300 15-10-18 19:00 17-10-18 100 18-10-18 700 191018 13:00 201018 1200
EVLUACDA mubvommsnmzumwsamo 1996-2:2017*
Izmereni periodl Validni zapisi
Datum Laeqe(6am Laeqe AN fLaeqa (0P|, ay 1 . (aBA) | Ua(d
e (d8A) 100 (0BA) | sang (cma) | Ue(9BN) | Ve (BA) | U8R h o ey | - o/em)
14/10/2018 66,4 65,4 61,1 42 4,2 42 42%/100%/100% | SO%/100%/100%
15/10/2018 67,0 66,4 61,3 42 4.2 42 100%/100%/100% |  58%/63%/100%
16/10/2018 67,1 66,7 61,6 42 42 42 100%/100%/100% |  63%/75%/84%
17/10/2018 66,5 65,5 61,6 42 42 42 $2%/100%/100% B4%/63%/24%
18/10/2018 66,5 66,3 61,5 42 42 42 100%/100%/100% | 67%/100%/94%
19/10/2018 67,2 66,8 62,7 42 42 41 100%/100%/100% | 67%/75%/84%
20/10/2018 67,0 66,4 62,5 42 42 41 100%/100%/100% | 54%/75%/100%
21/10/2018 65,0 - - 42 - - 25%/0%/0% B3% /0% /0%
*Napomena: Svi indikaori buke se odnose samo na validne zapise (periodi sa visokom brzinom veta ili kisom su
iskljuéeni). Nije primenjena korekcija refleksije.

SLIKA 11.8: Buka u zivotnoj sredini pra¢ena na lokaciji ROAD04

11.3.2 Stratifikacija skupa podataka za buku drumskog saobraéaja prema 1SO1996-2:2017

Skupovi podataka koji sadrze rezultate kampanje merenja buke su analizirani u stratifikovane skupove
rezultata, sa ciliem da se stvori skup mernih perioda u kojima je svaki skup rezultata bio u skladu sa
meteoroloSkim intervalima kako je definisano u 1ISO 1996-2: 2017 i relevantnim kategorijama izvora. Za
svrhu definisanja uslova Sirenja u smeru najkraceg rastojanja od prijemnika do izvora, meteoroloski
intervali definisani u tabeli 11.2 su kori8¢eni da se definide situacija (nepovoljna, neutralna, povoljna ili
veoma povoljna) koja postoji tokom mernog perioda.
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TABELA 11.2: Meteoroloski intervali prema ISO1996-2:2017

Meteoroloski intervali Reprezentativni uslovi Verbalni opis

TipiCna vrednost komponente vektorske brzine vetra na 10 -
M1 ) o nepovoljni
m, < 1m/s i <-1 m/s u toku dana, odnosno nodi.
Tipi€na vrednost komponente vektorske brzine vetra na 10 .
M2 neutralni
m, 1 m/s do 3 m/s.
Tipi¢na vrednost komponente vektorske brzine vetra na 10 -
M3 povoljni
m, 3 m/s do 6 m/s.
Tipi€na vrednost komponente vektorske brzine vetra na 10 -
M4 . o veoma povoljni
m, > 6 m/s i =-1 u toku dana, odnosno nodi.

Definicija kategorija emisija za drumski saobracaj se zasnivala na prikupljenim stvarnim podacima o
saobracaju (brojanjem na video snimcima) za deonice puteva pored lokacija koje su se pratile, sa
vremenskom rezolucijom od 30 minuta, ukljuéujuéi podatke o broju vozila po smeru, proseoj brzini i
prose€noj gustini saobracaja dobijene direktnim brojanjem ili drugim putem. Razliite klase vozila su
napravljene u skladu sa klasifikacijom iz CNOSSOS-EU:2015 (tabela 2.2a Direktive 996/15) i
napravljene su Cetiri kategorije: laka vozila, srednje teSka vozila (2 osovine), teSka vozila (=3 osovine) i
motocikli.

Intervali emisija za drumski saobrac¢aj su definisani na osnovu promena od 2 dBA u izvoru emisije
(prosecan in situ nivo zvu¢ne snage po metru linije izvora izracunat kao $to je opisano u CNOSSOS-
EU:2015), jer se ova varijacija smatrala nizom od postojeceg priguSenja zbog razli¢itih vremenskih
uslova. Intervali emisija za lokaciju ROADO4 su prikazani na slikama 11.9i 11.10.

[
“ -COM 116Smernice za izradu strateSkih karata buke u Srbiji



REPUBLIKA SRBIJA

MINISTARSTVO FINANSIJA

iz sredstava EU

MINISTARSTVO ZASTITE ZIVOTNE SREDINE

Sektor za ugovaranje i finansiranje programa

Projekat finansira
Evropska unija

#EY
3ATEBE

PODACI O DRUMSKOM SAOBRACAIU NA LOKACDI ROADO4
Adresa Bul. dr. Zorana Pindica E-771
Povrsina kotrljanja Referentna povrsina kotrljanja
X{m| 576435.54
JUTM koordinate (24T) m)
Y (m) 4798523.55
V [€1/c2/G /ca)Km/h) [52,3/54,1/48,3/34,3]
’g Kategorijal -~ Kategorija 2 Kategorija32 ~——Kategorija 4a
200 ‘
8 1m0 A ‘A | “u
=y TA LA | AW
3 s.—jl‘ '\“\ N Lf‘, / \x“ ,'qJ W = M
— \ J | o | ’ \ \
; e =0 /" A " ' N ‘ = N \ f | r/ \\
uIJ 3 - ’I ‘\J ' ‘ | ‘ N \ ' \( | ‘ | , \‘
5 =¥, | L - \ | | L[N
s IS0 “‘ ( \ t \ | | — \
5 N \ | \ | - \ | \ |/ 3
> A=l \ \ \ \ ‘\ | N\ /
) 50 \ J \ J - \ h\ \/ \/
g N ML W onst W rahas /- " e e X
g “Kategorija 1 ~—-Kategorija2 -~ Kategorija3 Kategorija 4a
20
8 =0 ( ‘ x
8 00 f A \ f
NF : \‘l(*t WM [ 'YW “\ M A Hﬂ}l'/\«
S =0 * | WY1\ A A AL \J V PMI’\
li‘.l ) ‘\ ,\'v \ ’ ‘\ ’ ‘\ | \a 1
- e ' * \ | 1 , \ \
w = | | \ | | | \ / \
~— 1 ' ‘\ ’ \\ |‘
L ‘ « | | \ LI \ \
N \ \ \ ’ \ \ \ f
g | '\\ || L\ /“ \A | ‘L | “\ | VV‘\"(
§ »M‘\M Nt M_-._\*M '{,o-m_...-\ old
- -10-18 19:00 §10-13 300 17-20-18 17.00 15-1018 1200 13-20-18 19:00 20-10-12 2000
PROSECNA STRATIFIKACDA SAOBRACAJA
. . | - Ukupno | Kategorija 1 | Kategorija 2 | Kategorija 3 [Kategorija 44 Karta smera
Stratifikacija (484) (vozila/h) | (vozila/h) (vozila/h) (vozila/h) (vozila/h) protoka saobralaja
3 68,7 66 S 1 : 1 0
2 70,5 S 88 3 : 3 0
B S-S SN IO SO B 143 - -, RN DR . 5-_
£ S . - a7 loss ) iBo L
5 76,6 337 0 12 25 2
I3 787 €15 565 14 : 34 3
& 80,7 1063 938 25 : & 7
EB 81,9 1287 1163 52 &0 13

SLIKA 11.9: Primer stratifikacije podataka po emisiji izvora - lokacija ROADO05

Na kraju, intervali merenja buke su podeljeni u stratifikovane skupove rezultata, kombinujuéi emisije i
meteoroloSke uslove pra¢ene tokom svakog vremenskog intervala merenja (30 minuta). Vazno je
napomenuti da su vrednosti Laeq, 3omin i 1/1 opsezi oktave dobijeni statistiCkom analizom, jer su
reprezentativni za aritmeticki prosek izmerenih zapisa, u skladu sa disperzijom uzoraka. Pored toga, za
svaku lokaciju moraju se obezbediti zbirne vrednosti pod povoljnim uslovima Sirenja zvuka.
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#EY
3ATEBE

STRATIFIKACDA PRACENE BUKE U ZIVOTNO) SREDINI
NA LOKACDI ROADO4

“'.n B 8 Jorwrs Drden €27
UTM koordinate (36T) fedmb ) SZ200 )
¥{m) SO0

Polo2ay mikrofors Slobodno polje (8.3)
Korekeiss refleksix 0
Visina mikrofona (m) <

Uslavi {Il’em Povolyt wslov
STA ANALIZA PO M) INTERVAUIMA I INTERVALIMA EMISIJA*

INTERVAL EMISIJE &1

E
|

250 Hz| SO0 Hz| DO 2| 2000 Mz | DM H2 mnzlmm

3

M1 37,3 332 §323 136682041480 7492 333 3.9 433 1 337 286 0

M2 o2 0.0 03 0.0 oo 0.0 )] 00 o 0.0 0.0 o0 =]

M3 00 00 00 00 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Ma %8 318 | 322 (37913331204 200; 233 N3 431 4 339 00 0.7
Povoljno %9 308 132273783301 302499,; 333 24 431 § 337 0 0.6

INTERVAL EMISIIE 2

z
[

315 G Mz | 125 Mz 250 Mz SQOHz| DM M| 2000 H: | DO H2 mmlmnx

231 1.0 -
0.0 00 { 00
0.0 00 { 00
L% a0 0.7
23 130! 07

L
(=

M1 §0.2 %2 53 20 3
M2 0.0 0.0 0.0 0.0 0
M3 0.0 0.0 0.0 0.0 o
V4 504 253 253 H 2
Povoljno 03 257 53 160

INTERVAL EMISIJE &

BHz 315 6 Hz | 125 Mz 250 Mz | SO M| DM Hz| 2000 KW

&
&
bt
[
=
c

2801228 380 130! 18
2881250 380 | 10 -
23 30 1§ 00} 00
0.0 %0 | 290
233 4217 3 3.0

L]
&
&
]
&
=
c

620 ¢ 627 § 860 602 el
609 | 6.9 ¢ 662 82 30
0.0 2 00 0.0 0.0
6! 626, 639 A8 200
§38 1 660 383 374 1 387 310

INTERVAL EMISIIE &

]
&
B
]
7
b
g

250 Hz| DO H

—

M1 63.2 638 1 626 ¢ 68 6§28 ; 38 3 <

M2 633 603 1 6361 682 § 629 | 60 < 2 03

M3 0.0 0.0 00 0.0 o 0. 0 o o

M 63,0 606 | 822 1 635 7199 ) P 03
Povoljno §3.2 60.9 ! 653 | 683 L) 2 3 02

5
1]
7
3
]
7
b
z
8
E
8
7

¢

M1 7.0 632 ! 6638 6.7 03 6.0 0 0.2
M2 668 6.2 1 669 88 7 60.7 20 02
M3 673 67.2 1 683 63,7 v 6.0 : <0
b 66.9 633 | 664 627 1 623 809 : & s o<
Povoljno §6.9 6§33 ; 668 §27 ! 619 2 608 ¢ 632 809
INTERVAL EMISILIE &2

Mz 315 G Hz | 125 Hz) 250 Hz | SO W2 2000 Hz | 0D Kz

[

628 & 68,7 } 7.7 21629 8 613 8.0 2.1 <70 0.2
698 ! 690} 7.7 31629622 633 80.2 =2 30 02
00 0.0 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0 00
00 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 00 00 00 00
S22 v 857 4 77l S52 525 g1 o S22 6§20 p 30.0 0.2

*Napomena: Svi Indior Duke ¢ OdNoEe 2aMo MO vallkdne 2apise (pariod 3 vizokom brainom veta Il kifom su
Iskizdent). Nie primengens karekaiia refieks ije.

SLIKA 11.10: Primer stratifikacije podataka po emisiji izvora i meteoroloSkim uslovima - lokacija
ROADO04
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11.3.3 Rezultat procesa verifikacije

U nastavku je dat rezime rezultata procesa verifikacije, u kome se navode razlike u nivou izmedu
izmerenih i izraCunatih nivoa buke za svako od analiziranih stanja. Razlike u nivoima su predstavljene
u vidu prosecne razlike za sve proucene scenarije za svaku lokaciju, prema slede¢em izrazu:

n
. . Z {L/Eeq,izraéunato,i - L/Eeq,iZNERENO,i}
Razlika nivoa [D | = _i=1
)

n

Pri éemu je:
e Djje prosecna razlika izmedu izmerenih i izraCunatih vrednosti za lokaciju j.
®  Lgeqgizratunato,ij€ izraCunati nivo buke za scenario i lokacije j.
®  Lgeqiznmreno J€ iZmereni nivo buke za scenario i lokacije j.

e nje ukupan broj ocenjenih scenarija za lokaciju j.

Sve razlike prose€nih nivoa su izraCunate podjednako uzimajuci u obzir indikatore buke za dan, vece i
no¢ (aritmetiCki prosek tih vrednosti). Pozitivne vrednosti parametra D predstavljaju precenjivanje, tj.
izraCunati nivo je viSi od izmerenog nivoa, dok negativne vrednosti predstavljaju potcenjivanje, tj.
izraCunati nivo je nizi od izmerenog nivoa.

Tabela 11.3 i slike 11.11 i 11.12 prikazuju razlike izmedu izraCunatih i izmerenih nivoa buke za sve
lokacije na putu 4 za povoljne uslove.

TABELA 11.3: Razlika nivoa izmedu izraCunatog i izmerenog nivoa buke za buku drumskog saobracaja
(povoljni uslovi)

. - I . Merna
Lokaciia Scenario Izradunati nivo | lzmereni nivo | Odstupanje D nesiaurnost
J buke (ABA) | buke (dBA)* (dBA) 9
(dBA)
El 55,9 56,9 -1,1
E2 57,5 58,2 -0,6
E3 59,8 60,3 -0,6
E4 61,7 61,9 -0,2
ROADO4 4,2
E5 63,8 63,6 0,2
E6 66,2 65,1 11
E7 68,3 66,9 1.4
E8 69,3 67,2 2,1
* [zmerene vrednosti predstavljaju upad zvuka.
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SLIKA 11.11: Poredenje izmedu izracunatih i izmerenih nivoa buke za lokaciju ROAD042°

3
2,1
2
o~ 1.4
3 11
D1
Q
P 0.2 0,3
= 1 -
2 HE~
2 0,2
N 0,6
8 3 0,6 :
1,1
2
-3
31 E2 E3 E4 ES E6 E7 E8  prosek

SLIKA 11.12: Odstupanje svakog scenarija i globalni prosek za lokaciju ROAD0O4

Korelacija izmedu pracenih nivoa i prorauna buke za lokaciju 4 za drumski saobraéaj odgovara
ciljievima izrade karata buke (neznatno precenjeno u odnosu na izmerene vrednosti) i ostaje u intervalu
[-1,1, 2,1]. Ta razlika moZe biti objadnjena nekim od sledecih faktora:

% zmerene vrednosti u tabeli predstavljaju upad zvuka
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e Brzina protoka saobracaja: Brzina automobila je procenjena na osnovu direktnog merenja na
ispitanim ulicama i putevima tokom rada na terenu i analiza zapisa pokazuje znacajan procenat
sporih vozila na nekim lokacijama. Ta neobi¢na distribucija brzine vozila uvodi veée odstupanje
predvidenog modela koji kao ulazni podatak koristi prose¢nu brzinu, koja ne predstavlja dobro
pravu prosecnu brzinu protoka saobracaja na pojedinim lokacijama.

Drugi stohastiCki dogadaji mogu uticati na pravu brzinu protoka saobracaja. Neki od primera su
zagudenje saobracCaja tokom S3pica ili ponaSanje vozaCa u saobraéaju, ¢ime se poveéava
doprinos buci motora pri niskim brzinama ili tokom ubrzanja. U Bulevaru Nikole Tesle, stalni
sistem za pracenje saobracéaja je zabelezio vecu brzinu u odnosu na stvarno merenje na lokaciji
(otprilike 100 km/h naspram 60 km/h), a ta varijacija tokom razli€itih perioda dana i razdi itih
deonica iste ulice ¢e uvesti znaajno odstupanje u proraunima buke.

Histogram brzine na urbanom putu u Nisu

45
40
35
30

25
2
15
o 1.n.

20 25 30 35 40 45 50 S5 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Ucestalost (%)
o wm o o

Brzina (km/h)

SLIKA 11.13: Histogram brzine na lokaciji ROADO4.

e Nesigurnost metode prorac¢una: Metode u CNOSSOS-EU su izradene u skladu sa naj¢eSéim
vozilima u Evropi i ¢ak i kada se uzme u obzir procenat lakih vozila, tesSkih vozila, kamiona i
motocikala, mogu postojati velike razlike izmedu vrsta vozila u pogledu starosti i stepena
odrzavanja. Znacajan broj starih vozila koji je primec¢en na autoputu i nekim urbanim putevima

mozZe uvesti odstupanja usled njihove niZe brzine i veéeg doprinosa buke motora buci u Zivotnoj
sredini.

Sto se tite povrdine puteva, tip SMA 8mm je dodeljen svim putevima u modelu buke u skladu sa
direktnim opservacijama tokom radova na terenu. Taj faktor takode moZe uticati na poredenje sa

izmerenim vrednostima jer nisu bile dostupne detaljne informacije o stvarnom sastavu i uslovima
odrzavanja.
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SLIKA 11.14: Primeceni prekidi na povrsini puta na ulici u NiSu

11.4 Procena nesigurnosti

Svako poredenje izmerenih nivoa buke i izracunatih rezultata iz izrade strateskih karata buke moze dati
samo opStu predstavu o nivou pouzdanosti za konkretne merne lokacije, a ¢ak i tada, samo uz uzimanje
obzir procene nesigurnosti.

Izmerena vrednost (indikator buke u ovom sluc¢aju) trebalo bi da bude izrazena zajedno sa povezanom
nesigurnoscu iz primenjene metodologije merenja sa izabranom verovatnoéom obuhvata. Standard 1SO
1996-2:2017 opisuje nesigurnost merenja nivoa zvuénog pritiska u skladu sa Odeljkom 4 i Prilogom F:
L=1Lu+410"log (1 — 10-010"Lred) dB + 8 oo, + Ingr + Osoc
pri éemu

o L je procenjena vrednost tokom navedenih uslova za koju se zahteva izmerena
vrednost, izraZena u decibelima (dB).

o L jeizmerena vrednost ukljuujuéi rezidualni zvuk Les, izraZena u decibelima (dB).
o Lresje rezidualni zvuk, izraZen u decibelima (dB).

o Osou je ulazna vrednost koja uzima u obzir bilo kakvu nesigurnost zbog odstupanja od
oCekivanih radnih uslova izvora, izrazena u decibelima (dB).

o Ometje ulazna vrednost koja uzima u obzir bilo kakvu nesigurnost zbog meteoroloskih
uslova koji odstupaju od pretpostavljenih meteoroloskih uslova, izraZzena u decibelima
(dB).

o Oloc je ulazna vrednost koja uzima u obzir bilo kakvu nesigurnost zbog izbora lokacije
prijemnika, izrazena u decibelima (dB).

Zatim rezultati mogu biti izraZzeni kao L+ U (L je izmerena vrednost; U je kombinovana standardna
nesigurnost sa verovatno¢om obuhvata od 95% koja se uzima po konvenciji). To znaci da bi stvarna
vrednost bila u opsegu [L-U,L+U] sa intervalom pouzdanosti od 95%.
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SLIKA 11.15: Primer ukupne razlike u nivou procesa verifikacije sa intervalom pouzdanosti od 95%

Slika 11.15 pokazuje primer toga kako se moZe predstaviti kona¢na analiza procesa verifikacije. Ovaj
primer predstavlja dobar nivo slaganja izmedu strateskih karata buke i izmerenih nivoa buke, jer su u
svim sluCajevima prosecne razlike izmedu nivoa u okviru 95% intervala pouzdanosti izmerenih nivoa
buke, te se stoga mogu smatrati ekvivalentnim rezultatima.
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12 ZAHTEVI ZA 1IZVESTAVANJE

12.1 Informacije koje se s$alju MZZS

U Prilogu 2 Pravilnika o sadrzini i metodama izrade strate$kih karata buke i naginu njihovog prikazivanja
javnosti (,SI. glasnik RS* br. 80/2010) navode se informacije o kojima se mora izveStavati Ministarstvu
zastite Zivotne sredine iz izrade strateskih karata buke.

Smernice navedene u prethodnim odeljcima se zasnivaju na tim zahtevima, a u nekim slu€ajevima su
date preporuke za format dodatnih informacija 0 kojima se izveStava kako bi se ispunili zahtevi iz
Uredbe, Pravilnika i Direktive END.

Preporuéuje se da imenovani organ za izradu karata buke dostavi slede¢e MZZS:

e Rezultate izrade strateSkih karata buke, u elektronskom formatu koji ¢e biti odabran u dogovoru
sa MZZS;

e Nacrt izvestaja o izradi strateSkih karata buke, videti Prilog 5; i
e Dopunski izvestaj, ne duzi od 10 strana.

Preporuduje se da se strate$ke karte buke i rezultati o izlozenosti dostave MZZS pomoéu obrazaca koje
objavljuje Evropska agencija za Zivotnu sredinu (EAZS) za Elektronski mehanizam za dostavljanje
podataka o buci (ENDRM) na EIONET-u?®,

12.2 Mehanizam za izvesStavanje

Drzave Clanice EU dostavljaju rezultate iz izrade strateskih karata buke i akcionih planova Evropskoj
komisiji.

S tim ciliem, EU je objavila preporugeni Elektronski mehanizam za dostavljanje podataka o buci
(ENDRM) za izveStavanje na osnovu Direktive END, u kome su data 6 obrasca za aktivni protok

podataka koji pokrivaju obaveze drzava Clanica za izveStavanjem iz Direktive. Aktivni protok podataka
pokriva prvi i drugi i dalje krugove sprovodenja Direktive END sa rokovima od 2009. godine nadalje.

Slededi izvestaii bi trebalo da budu izradeni u elektronskom formatu i dostavljeni MZZS.
12.2.1 Protok podataka 1i 5 iz Direktive o buci - Glavni putevi, pruge, aerodromi i aglomeracije

Informacije o opsegu lokacija uklju€enih u izradu strateskih karata buke se dostavljaju koriS¢enjem
obrazaca u DF1_5?". Informacije o kojima se izve$tava MZZS na osnovu DF1_5 sadrze detalje o
sledecem:

e Aglomeracije = 100,000 stanovnika;

e Glavni aerodromi = 50,000 poletanja i sletanja godiSnje
e Glavne pruge = 30,000 vozova godiSnje

e Glavni putevi = 3 miliona vozila godiSnje

Informacije koje se dostavljaju EAZS mogu biti aZurirane u svakom trenutku od strane Ministarstva,
stoga bi organi za izradu karata buke trebalo da dostave MZZS sve izmenjene informacije koje se ti¢u
ovog izvestaja kako se budu razjasSnjavale stvari iz projekta.

EIONET recnih podataka sadrzi sledece:

2 EJONET Reénik podataka za buku. Dostupno na: https://tinyurl.com/y4388px9 [pristupljeno jula 2019. godine]

27EEA ENDRM DF1_5. Dostupno na: http://dd.eionet.europa.eu/datasets/latest/NoiseDirectiveDF1 5 [pristupljeno jula 2019.
godine]
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e Tehnicke specifikacije u PDF formatu;

e Obrazac za izveStavanje u MS Excel formatu;
e GIS obrasce u ESRI SHP formatu; i

e Liste kodova i shemu u XML i CSV formatima.

Preporuéuje se da se podaci dostavljaju MZZS u formatima MS Excel i ESRI SHP, prate¢i smernice u
specifikacijama u PDF datoteci.

12.2.2 Protok podataka 4 i 8 iz Direktive o buci - StrateSke karte buke

Informacije o rezultatima strate$kih karata buke se dostavljaju kori§¢enjem obrazaca u DF4_828,
Informacije o kojima se izve$tava MZZS na osnovu DF4_8 sadrze detalje o sledeéem:

e Aglomeracije = 100,000 stanovnika;
o Aerodromi u aglomeraciji, uklju€ujuci glavne aerodrome;
o Industrija u aglomeraciji;
o Pruge u aglomeraciji, uklju€ujuéi glavne pruge; i
o Putevi u aglomeraciji, uklju€ujuéi glavne puteve;
e Glavni aerodromi = 50,000 poletanja i sletanja godis$nje
e Glavne pruge = 30,000 vozova godi$nje
e Glavni putevi = 3 miliona vozila godiSnje

Informacije koje se dostavljaju EAZS mogu biti aZurirane u svakom trenutku od strane Ministarstva,
stoga bi organi za izradu karata buke trebalo da dostave MZZS sve izmenjene informacije koje se ti¢u
ovog izvestaja.

EIONET rec¢nih podataka sadrzi sledece:
e Tehnike specifikacije u PDF formatu;
e Obrazac za izveStavanje u MS Excel formatu;
e GIS obrasce u ESRI SHP formatu; i
e Liste kodova i shemu u XML i CSV formatima.

Preporuéuje se da se podaci dostavljaju MZZS u formatima MS Excel i ESRI SHP, prate¢i smernice u
specifikacijama u PDF datoteci.

12.3 Informacije za javnost

U kontekstu propisa i Direktive, strateSke karte buke bi trebalo da sluze kao javna izjava o tome u kojoj
meri buka u zivotnoj sredini trenutno utiCe na podrucje pokriveno kartama, kao i da pruze osnovne
dokaze za izradu akcionih planova zastite od buke.

Clanovi 4 i 19 Pravilnika o sadrzini i metodama izrade strateskih karata buke i nadinu njihovog
prikazivanja javnosti (,SI. glasnik RS* br. 80/2010) navode informacije i pristup za prikazivanje
informacija javnosti. U tom cilju, informacije za javnost o strateSkim kartama buke treba da budu jasne i
razumljive i da sadrZe rezime u kojem su izloZene najvaZznije tacke.

22EEA ENDRM DF4_8. Dostupno na: http://dd.eionet.europa.eu/datasets/latest/NoiseDirectiveDF4_8 [pristupljeno jula 2019.
godine]
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Informisanje javnosti bi trebalo da se radi odgovarajuéim sredstvima, izmedu ostalog kroz odgovarajuc¢e
informacione tehnologije i trebalo bi da bude u skladu sa odgovaraju¢im Uredbama EU. U Direktivi se
navodi da bi to trebalo da bude ,u skladu sa relevantnim zakonodavstvom Zajednice, posebno sa
Direktivom Saveta 90/313/EEZ od 7. juna 1990. godine o slobodi pristupa informacijama o Zivotnoj
sredini koja je kasnije stavljena van snage i zamenjena Direktivom 2003/4/EZ ,,0 javnhom pristupu
informacijama o Zivotnoj sredini* od 28. januara 2003. godine.

Rezultati izrade strateSkih karata buke bi trebalo da budu dostupni javnosti u roku od jednog meseca
nakon $to su finalizovani.

Radna grupa Evropske komisije za ocenu izlozenosti buci (WG-AEN) je izradila ,,Polazne osnove —
Predstavijanje informacija iz izrada karata buke javnosti“ u martu 2008. godine?°. Tu su date jasne
smernice, saveti i primeri najboljih praksi o tome kako objavljivati informacije o izradi karata buke. Jedan
vazan aspekt koji ovaj dokument obraduje je potreba za odgovarajuéim prate¢im informacijama i
objasnjenjem zajedno sa rezultatima iz izrade karata buke kako bi se preneli relevantnost i kontekst
rezultata.

U Prilogu 1 Pravilnika navode se boje koje se koriste za izradu grafickih karata buke, koje su
predstavljene u nastavku u Prilogu 6, zajedno sa alternativnom Semom boja koja predstavlja hijerarhiju
boja i za osobe sa dobrim vidom i za slabovide osobe, §to je mana tradicionalno koris¢ene Seme boja
koja se zasniva na starom standardu 1SO 1996-2:1987 (DIN 18005-2:1991).

12.4 Revidiranje

Clan 18 Pravilnika o sadrzini i metodama izrade strateskih karata buke i na&inu njihovog prikazivanja
javnosti (,SI. glasnik RS* br. 80/2010) potvrduje zahtev Direktive da bi strateSke karte buke trebalo
azurirati u skladu sa prostornim razvojem, najmanje na svakih pet godina.

Clan 8, stav 5 Direktive takode zahteva da se akcioni planovi ,preispituju i revidiraju, ukoliko je to
potrebno, u slucaju vece promene koja ¢e uticati na postojece stanje buke®”.

Stoga se preporu€uje da imenovani organ za izradu karata buke uradi pregled strateSkih karata buke i
da ih revidira kada je to potrebno. Predlaze se da se revidiranje strateSkih karata bude radi ako se zna,
ili se smatra verovatnim, da je viSe do 10% izloZenog stanovnidtva na podrucju koje pokriva akcioni plan
dozivelo promenu situacije u vezi sa bukom vec¢u od 1dB(A) Lagenili Lnignt.

Preporucuje se da revizija uzme u obzir sledece aspekte:

e Dalije doslo do znacajnog povecanja ili smanjenja obima saobracéaja (25% = 1dB) na bilo kom
pojedinaénom putu?

e Dallije bilo zna€ajnih novih infrastrukturnih razvoja? Npr. mostovi, obilaznice, Zelezni¢ki
koloseci ili poletno-sletne staze;

e Dalli je bilo znagajnih novih razvoja? Npr. obnova ili izgradnja stambenih zgrada;

e Dalli suneke dodatne deonice puteva ili pruge usle u kategoriju ,glavnih® usled promene u
protoku saobracaja ili pragu protoka?

e Dalli suneke vece politiCke odluke izazvale uticaj buke koji bi trebalo da bude prikazan u
revidiranim kartama? Npr. mere iz akcionih planova zastite od buke;

e Dalije bilo znacajnih promena u voznom parku? npr. automobili, % teskih teretnih vozila, Sinska
vozila ili tramvaji, letelice.

2WG-AEN, Predstavljanje informacija iz izrada karata buke javnosti, mart 2008. Dostupno na:
https://www.scribd.com/document/11959575/Presenting-Noise-Mapping-Information-to-the-Public [pristupljeno jula 2019.

godine]
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e Dalisu se promenile emisije buke iz industrijskih lokacija u aglomeracijama?

Ovaj proces moze potencijalno zaklju€iti da u odredenim oblastima nije potrebna revizija strateskih
karata buke; prema tome, ne treba preduzeti dalje radnje na toj lokaciji, a prethodni rezultati nivoa buke
mogu se objaviti kao novi rezultati nivoa buke. Ako se to zaklju€i, pregled i njegov ishod treba da budu
dokumentovani u okviru izvestaja o izradi strateskih karata buke, videti Prilog E, i da budu dostavljeni
MZZS na odobrenije.

Kada se revizija strateskih karata buke iz bilo kojeg od gore navedenih razloga smatra potrebnom,
revidirane strateSke karte buke treba ponovo objaviti i ponovo ih dostaviti MZZS, u skladu s gore
navedenim pristupom.
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Prilog 1: Reénik akusti¢kih i tehni€kih pojmova

Pojam Definicija
Aglomeracija Veliko kontinuirano urbano podrucje kao Sto je navedeno u propisima
. . . Osobina, kvalitet ili svojstvo koji opisuju geografske karakteristike, npr. protok vozila ili
Atributski podaci .
visina zgrade
Dodeljivanje atributa | Povezivanje atributskih podataka sa prostornim geometrijskim podacima
(podacima)
Podaci Podaci sadrze informacije koje su potrebne za dobijanje navedenih krajnjih proizvoda i
odaci
navedenih rezultata
dB Decibel
DEM Digitalni elevacioni model
DMP Digitalni model povrsine
DMT Digitalni model terena
DVD Digitalni viSenamenski disk
EK Evropska Komisija
Direktiva END Direktiva o buci u Zivotnoj sredini (2002/49/EZ)
ESRI Istrazivacki institut za zastitu Zivotne sredine
GIS Geografski informacioni sistem
IMB Integrisani model buke
ISO Medunarodna organizacija za standardizaciju
Metapodaci Opisne informacije koje sumiraju podatke
N/P Nije primenjivo
Podrucja koja se nalaze izmedu izolinija sa sled#m nivoima (dB):
Lgen<50, 50 — 54, 55 - 59, 60 — 64, 65 - 69, 70 — 74, >74
Opsezi nivoa buke L4<50, 50 — 54, 55 -59, 60 — 64, 65 - 69, 70 — 74, >74
L. <50, 50 — 54, 55 -59, 60 — 64, 65 - 69, 70 — 74, >74
L,<45, 45 -49,50-54, 55 -59, 60 - 64, 65 —-69, 70 — 74, >74
o Vrednosti slobodnog polja Lgen Lg, Le, Ln, i Laig,18n Na visini od 4 metra iznad lokalnog nivoa
Nivoi buke
tla
Nivo buke - Ld - Dan Ld (ili Lday) = LAeq,12h(06:00 do 18:00)
Nivo buke- Le - Vece Le (ili Levening) = LAeq,4h(18:00 do 22:00)
Nivo buke - Ln - No¢ Ln (ili Lnight) = LAeq,8h(22:00 do 06:00)
Kombinacija Ld, Le i Ln na slededi nacin:
Nivo buke - Lden -
Dan/Ve&e/Noc¢ Lden =10 * g 1/24 {12 * 10~((Lday)/10) + 4 * 10~((Levening+5)/10) + 8 *
107((Lnight+10)/10)}
(Ulazni) Podaci za izradu Dve sire kategorije:
karata buke (1) Prostorni (npr. razdelne linije puteva, prikazi zgrada).

A=COM
-
128Smernice za izradu strate$kih karata buke u Srbiji



REPUBLIKA SRBIJA

MINISTARSTVO FINANSIJA

iz sredstava EU

Pojam

MINISTARSTVO ZASTITE ZIVOTNE SREDINE

Sektor za ugovaranje i finansiranje programa

HEY

Projekat finansira
Evropska unija

Definicija

3ATEBE

(2) Atributski (npr. protok vozila, visina zgrade — dodeljuju se konkretnim prostornim
podacima)

Racunski program za izradu
karata buke

Racunski program koji izracunava zahtevane nivoe buke na osnovu relevantnih ulaznih
podataka

Model buke

Svi ulazni podaci razvrstani i sadrZzani u racunarskom programu kako bi se omogucilo
izraCunavanje nivoa buke.

Datoteka modela buke

Projektne datoteke (iz vlasnickog racunskog programa) koje sacinjavaju model buke

Izlazni podaci

Izlazni podaci o buci koje stvara model buke

Obrada podataka

Svaki oblik manipulacije, korekcije, ispravljanja ili drugog prilagodavanja podataka kako bi
oni odgovarali svrsi. (UkljuCuje radnje koje se ponekad nazivajuci,$¢enje” podataka)

OK

Osiguranje kvaliteta

Prostorni (ulazni) podatak

Informacije o lokaciji, obliku, odnosima izmedu geografskih karakteristika, npr. razdel linija
puta i zgrada.

hih

WG - AEN

Radna grupa za ocenu izloZenosti buci
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Prilog 2: Bibliografijai reference

Srpsko zakonodavstvo
Zakon o zastiti od buke u zivotnoj sredini (,SI. Glasnik RS* br. 36/2009 i 88/2010);

Uredba o indikatorima buke, grani¢nim vrednostima, metodama za ocenjivanje indikatora buke,
uznemiravanja i Stetnih efekata buke u zZivotnoj sredini (,SI. glasnik RS, br. 75/2010);

Pravilnik o metodologiji za izradu akcionih planova (,SI. glasnik RS, br. 72/2010);

Pravilnik o sadrzini i metodama izrade strateskih karata buke i nacinu njihovog prikazivanja javnosti (,SI.
glasnik RS*, br. 80/2010);

Pravilnik o metodama merenja buke, sadrzini i obimu izvestaja o merenju buke (,SI. glasnik RS, br.
72/2010);

Pravilnik o metodologiji za odredivanje akusticki zona (,SI. glasnik RS, br. 72/2010);

Pravilnik o uslovima koje mora da ispunjava stru¢na organizacija za merenje buke, kao i o dokumentaciji
koja se podnosi uz zahtev za dobijanje ovlas¢enja za merenje buke (,SI. glasnik RS, br. 72/2010).

Zakonodavstvo EU

Direktiva 2002/49/EZ Evropskog parlamentai Saveta od 25. juna 2002. godine o ocenjivanju i upravljaju
bukom u zivotnoj sredini, Sluzbeni list Evropskih zajednica (SLEZ) L189/12-25, 18. jul 2002. godine

Direktiva EU 2015/996 o uspostavljanju zajednickih metoda ocenjivanja buke, Sluzbeni list Evropske
unije (SLEU) L168/1-823, 1 jul 2015. godine

Ispravka Direktive Komisije (EU) 2015/996, Sluzbeni list Evropske unije (SLEU) L5/35-46, 10 januar.
2018. godine

Evropske zajednice (Pristup informacijama o Zivotnoj sredini) Uredbe 2007 (S.l. br 133/2007).

Evropske zajednice (Emisija buke od opreme za upotrebu na otvorenom) (Izmene i dopune) Uredbe
2006, (S.I. br. 241/2006).

Evropska komisija (2003). Direktiva 2003/4/EZ Evropskog parlamenta i Saveta od 28. januara 2003.
godine o javnom pristupu informacijama o Zivotnoj sredini. S.I. L 41, 14/02/2003, Luksemburg 2003.

Evropska komisija (1996). Direktiva Saveta 96/61/EZ o integrisanom sprecavanju i kontroli zagadivanja.
S.I. L 257, 10/10/96, Luksemburg 1996.

Publikacije EK

Vodi¢ kroz dobru praksu za tiha podrucja, Evropska agencija za Zivotnu sredinu, Tehnicki izvestaj br.
11/2010, 29. april 2014. godine;

Elektronski mehanizam za dostavljanje podataka o buci, Evropska agencija za Zivotnu sredinu, Tehnicki
izvestaj br. 9/2012, 2. jul 2012. godine;

Vodi¢ kroz dobru praksu o izloZenosti buci i potencijalnim efektima po zdravlje, Evropska agencija za
zivotnu sredinu, Tehnic¢ki izvestaj br. 4/2014, 9. novembar 2010. godine;

Radna grupa Evropske komisije za ocenu izlozenosti buci (WG-AEN), Polazne osnove — Predstavljanje
informacija iz izrada karata buke javnosti, mart 2008. godine; i
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Radna grupa Evropske komisije za ocenu izlozenosti buci (WG-AEN), Polazne osnove — Vodi¢ kroz
dobru praksu izrade strateskih karata buke i s njima povezanih podataka o izloZenosti buci, 2. verzija,
13. avgust 2007. godine.

Predlozene izmene i dopune za CNOSSOS-EU:2015

ISO/TR 17534-4 ,Akustika — Racunski program za izracunavanje zvuka na otvorenom — 4. deo:
Preporuke za osiguranje kvaliteta sprovodenja metoda proraduna iz Direktive 2015/996 (CNOSSOS
EU) u raCunskim programima u skladu sa 1SO 17534-1", 2019;

Izmene i dopune za CNOSSOS-EU, Dopis-izvestaj RIVM-a 2019-0023, 2019;
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Prilog 3: Primer specifikacija skupova podataka

U prilog navedenom u Odeljku 6 ovih smernica, u vezi sa izradom specifikacije podataka, u nastavku je
dat primer prve faze konceptualnog modela skupova podataka potrebnih za izradu karata buke
koris¢enjem zajedniCkih metoda procene navedenih u Direktivi EU2015/996 (CNOSSOS-EU:2015).

Ulazni zahtevi za definisanje domena modela za izracunavanje
Tabela A3.1 predstavlja logi¢ki model za ulazne skupove podataka potrebne da se definiSe podrudje
modela, uklju€ujuéi tampon zonu i podrgje aglomeracije ili podrucje proraduna.

TABELA 3.1: Podaci o izvorima — definiSe domen modela za izraunavanje i podrucje aglomeracije.
Atribut Metod Struktura Vrsta Referentna Metod Jedinica
prostorne objekta visine karakte- atributa mere
reference ili ristika

tip podataka

Granice

aglomeracije il Poligon N/P N/P N/P N/P N/P N/P
podrucje
proracuna

Podruéje modela
uklju€ujuéi tampon
zonu Poligon N/P N/P N/P N/P N/P N/P
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Zahtevi za ulazne podatke za okruZenje 3D modela

3D model okruzenja je potreban za sve izvore buke, industriju, drumski, Zelezni¢ki i vazdusni saobracaj,

i za sva podrucja unutar podrucja modela aglomeracije i blizu glavniizvora.

TABELA A3.1: Podaci o putanji — definiSu okruzenje u okviru koga dolazi do Sirenja

Atribut

Metod
prostorne
reference

Struktura
objekta

Vrsta visine

Referentna
karakte-
ristika

Metod
atributa
visine

Jedinica mere

Model terena 2,5D/3D - Konstantna
Vektor e Apsolutna Visina tla - Metar (m
Visinske tacke tacke P po objektu (m)
Moglg! terena Vektor 25D Apsolutna Visina tla Konstgntna Metar (m)
Izolinije polilinije po objektu
Model terena -
Linija prekida Visina po
l, .. . Vektor 3D polilinije Apsolutna Visina tla najvisoj Metar (m)
(ukljuujuci gornje i tacki
donje nasipe)
Vektor 2D pic:illgonl Apsorpcija
ZemljiSni pokrivac ili iksel N/P zemljista N/P N/P
raster PIKS (G)
matrica
Zgrada Vektor 2,5D poligoni | Relativha Visina Konstgntna Metar (m)
' krova po objektu
Visina po
Mostovi Vektor 3D poligoni Apsolutna N/P najvisoj Metar (m)
tacki
. . Konstantna
Banvjere UI.(.IJUCUJUC' Relativna . po objektu
zvuéne barijere, 2,5D/3D - Visina N
) Vektor o ili i ili visina po Metar (m)
pregradne zidove, polilinije barijere S
K i apsolutna najvisoj
amene zidove e
tacki
Meteorologija Smer |0y o N/P N/P N/P N/P N/P
vetra
Meteorologija Skalar N/P N/P N/P N/P mis
Brzina vetra
Meteorologija
Temperatura Skalar N/P N/P N/P N/P Celzijus
vazduha
Meteorologija Skalar N/P N/P N/P N/P %
Relativna vlaznost
Meteorologija
Glavne pojave Pday,
povoljnih uslova Skalar N/P N/P N/P N/P Pevenings
tokom perioda dana, Pnight
veceri i nodi
Meteorologija
lokalna
meteoroloska Skalar N/P N/P N/P N/P Co
konstanta, po
periodu
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Ulazni zahtevi za procenu buke vazdusnog saobracaja u skladu sa 4. izdanjem ECAC Doc
29

Tabele A3.3 i A3.4 predstavljaju logi¢ki model za ulazne skupove podataka za izvor koji su potrebni za
izradu karata buke koris¢enjem prelazne metodologije iz ECAC Doc 29.

Za svaki aerodrom koji se ocenjuje, obi¢no su potrebne sledeée informacije po poletno-sletnoj stazi:

TABELA A3.3: Podaci o izvorima aerodroma — definiSu polozaj izvora buke

Atribut Metod Struktura Vrsta Referentna Metod Jedinica
prostorne objekta visine karakte- atributa mere

reference ristika

Sirina poletno-sletne Skalar N/P N/P N/P N/P Metri N/P
staze
Metri ili
Sredidnj | Lokacija Vektor N/P N/P N/P N/P geog. N/P
a tacka duz/Sir.
poletno-
sletne Konstant
staze Visina Skalar N/P Relativna N/P na po Metri N/P
objektu
. Metri ili
Krajnje | | okacija Vektor N/P N/P N/P N/P geog. N/P
tacke du/ir.
poletno-
sletne Konstan-
Visina Skalar N/P Relativna N/P tna po Metri N/P
staze ;
objektu
Metri ili
Pocetak rulanja Vektor N/P N/P N/P N/P geog. N/P
duz/Sir.
Koordinate praga za Metr il
- Vektor N/P N/P N/P N/P geog. N/P
prilazak dus/Sir
Prilazni nagib Skalar N/P N/P N/P N/P Stepeni N/P
Visina prelaska praga. Skalar N/P N/P N/P N/P Metri N/P
Konstan- Metri ili
Definicije rute Vektor Polilinija N/P N/P tna po geog. N/P
objektu duz/Sir.
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Za svaku letelicu koja se ocenjuje, obi¢no su potrebne sledece informacije po kretanju letelice:
TABELA A3.4: Podaci o izvorima letelica — definiSu karakteristike izvora buke
Atribut Metod Struktura Vrsta Referentna Metod Jedinica

prostorne objekta visine karakteristika atributa mere
reference ili

tip podataka

Broj kretanja Skalar Baza N/P N/P N/P Po tipu N/P
podataka letelice
Izlazak sa
poletno-
. Baza Lokalno
Vreme sletanja Skalar podataka N/P sletne staze N/P vreme N/P
na rulnu
stazu
Aerodromski
Izvori za \_/azdusnl Niz Baza N/P kod _ N/P N/P N/P
saobracaj znakova podataka poletanja
leta
Vreme poletanja Skalar Baza N/P Pocet_ak N/P Lokalno N/P
podataka rulanja vreme
Aerodromski
Odrediste letelice Niz Baza N/P kod N/P N/P N/P
znakova podataka odredista
leta
Tezina pri poletanju Skalar Baza N/P N/P N/P kg N/P
podataka
Poletno-sletna Niz Baza N/P Kod poletno- N/P PQ poletqnju N/P
staza znakova podataka sletne staze i sletanju
Vrsta letelice Niz Baza N/P ICAO kod np | Popolenu |y,
znakova podataka i sletanju
Varijanta Baza Po poletanju
konstrukcije letelice N/P N/P N/P N/P 0P . N/P
i motora podataka i sletanju
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Ulazni zahtevi za procenu buke iz industrijskih postrojenja

Tabela A3.5 predstavlja logi¢ki model za ulazne skupove podataka za izvor koji su potrebni za izradu
karata buke koris¢enjem metodologije CNOSSOS-EU:2015.

TABELA A3.5: Podaci za izvore — definiSu polozaj i karakteristike izvora buke
Atribut Metod Struktura Vrsta Referentna Metod Jedinica

prostorne objekta visine karakte- atributa mere
reference ili ristika
tip
podataka
Niz Tvrdo,
Tip zemljista N/P N/P N/P N/P meko, N/P
znakova E0ovi
mesSovito
Lokacija Vektor N/P N/P Izvor N/P Metri N/P
Tadkasti emisye
izvor
Visina Skalar N/P Relativna IZ\.IO.T Konstgntna Metri N/P
emisije po objektu
Sredisnja
Lokacija Vektor N/P N/P linija izvora N/P Metri N/P
emisije
S Sredisnja
!‘ inijski Visina Skalar N/P Relativna | linija izvora Konstr—tlntna Metri N/P
izvor L po objektu
emisije
Sredisnja Konstantna
Duzina Vektor Polilinija N/P linija izvora o obiektu Metri N/P
emisije P |
Lokacija Vektor N/P N/P Prostomi N/P Metri N/P
izvor
_P_rostorn Visina Skalar N/P Relativha Prpstornl Konstglntna Metri N/P
i izvor izvor po objektu
Povrsina Vektor Poligon N/P Prpstorm Konstglntna Kvadratni N/P
izvor po objektu metar
Akusticki Vektor N/P N/P Izvor N/P N/P N/P
centar
!Vlesovm Visina Skalar N/P Relativna Izvori Konste_lntna Metri N/P
izvor po objektu
Distribucija | y/gy4o, | POllinijai | o Izvori N/P N/P N/P
izvora poligon
Usmerenost Baza N/P N/P N/P N/P Stepen N/P
podataka
Nivo zvu€ne snage
kao ukupni dB(A) il Baza N/P N/P N/P N/P dB N/P
spektar po oktavi ili podataka
opsegu trecine oktave
_— . Baza
Operativni period N/P N/P N/P N/P Sekunda N/P
podataka
Srednja frekvencija Niz N/P N/P N/P N/P Hz N/P
znakova

Ulazni zahtevi za ocenu buke Zeleznickog saobracaja
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Tabela A3.6 predstavlja logi¢ki model za ulazne skupove podataka za izvor koji su potrebni za izradu
karata buke koris¢enjem metodologije CNOSSOS-EU:2015.

TABELA A3.6: Podaci za izvore — definiSu polozaj i karakteristike izvora buke
Atribut Metod Struktura Vrsta Referentna Metod Jedinica
prostorne objekta visine karakte- atributa mere

reference ili ristika
tip podataka

Geometrija
srediSnje linije Vektor Polilinije N/P N/P N/P Metar (m) N/P
pruge
Protok vozova po Baza N/P N/P N/P N/P N/P N/P
kategoriji podataka
Tip pruge / Baza
struktura bo¢ne N/P N/P N/P N/P N/P N/P
podataka

potpore
Maksimalna brzina "20 -

Skalar N/P N/P N/P N/P Km/h 230
na koloseku

km/h
Hrapavost Sina Skalar N/P N/P N/P N/P N/P N/P
Identifikaciona Niz
oznaka flfnkcue snakova N/P N/P N/P N/P Km/h N/P
prenosa Sina
Udarna buka Skalar N/P N/P N/P N/P N/P N/P
Spojevi/m Skalar N/P N/P N/P N/P Jedinica m-1
Korekcija Skalar N/P N/P N/P N/P N/P N/P
mosta/zastora
Poluprecnik Skalar N/P N/P N/P N/P Metar (m) | NP
kruzne krivine
*1 -
Definicija vozova Baza N/P N/P N/P N/P Jedinica | . L0
podataka jedinica
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Tabela A3.7 predstavlja logi¢ki model za ulazne skupove podataka za stavku vozova koji su potrebni
za izradu karata buke koriS¢enjem metodologije CNOSSOS-EU:2015.

TABELA A3.7: Podaci o vozovima — definiSu karakteristike stavki vozova.
Atribut Metod Struktura Vrsta Referentna Metod Jedinica
prostorne objekta visine karakte- atributa mere

reference ili ristika
tip podataka

Identifikaciona Niz N/P N/P N/P N/P N/P N/P
oznaka voza znakova
Protok vozova Baza N/P N/P N/P N/P Jedinica | N/P
(dan/vece/noc¢) podataka
* -
Maksimalna brzina | _ BaZ8 N/P N/P N/P N/P kmip | 20-230
podataka km/h
Tip Baza
lokomotive/vagona N/P N/P N/P N/P N/P N/P
- podataka
u kategorijama
Hrapavost to¢kova Skalar N/P N/P N/P N/P N/P N/P
Identifikaciona
oznaka Niz N/P N/P N/P N/P N/P N/P
aerodinamicke znakova
buke
Identifikaciona Niz
oznaka buke N/P N/P N/P N/P N/P N/P
. - znakova
gornjeg stroja
Identifikaciona Niz
oznaka kontaktnog N/P N/P N/P N/P N/P N/P
. znakova
filtera
Aktivacija Baza N/P N/P N/P N/P N/P N/P
kocionog sistema podataka
*1 -
Broj vagona Baza N/P N/P N/P N/P Jedinica | . =20
podataka jedinica
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Ulazni zahtevi za ocenu buke drumskog saobracaja

Tabela A3.8 predstavlja logi¢ki model za ulazne skupove podataka za izvor koji su potrebni za izradu
karata buke koris¢enjem metodologije CNOSSOS-EU:2015.

TABELA A3.8: Podaci za izvore — definiSu polozaj i karakteristike izvora buke
Atribut Metod prostorne Struktura objekta Jedinica mere
reference ili tip

podataka

Geometrija sredi$nje linije pruge ili
geometrija razdelne linije Vektor Polilinije N/P
kolovoza

Sirina puta Skalar N/P M

Protok lakih vozila duz razdelne
linije

- dan Baza podataka N/P Vozila po satu
- veCe
- no¢

Protok teskih vozila duz razdelne
linije

- dan Baza podataka N/P Procenat (%)
- veCe
- no¢

Srednja brzina saobracaja
- dan

. Baza podataka N/P Km/h
- veCe
- no¢
Nagib razdelne linije Skalar N/P Uspon, pad, ravno
Identifikaciona oznaka tipa Niz znakova N/P Iz baze podataka CNOSSOS-
povrsine

EU

Smer protoka Bulov tip podataka N/P Niz ili uz pravac digitalizacije
Klasifikacije puteva Niz znakova N/P Glavni ili ostali | autoput, A, B,

C ili nekategorizovani
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Ulazni zahtevi za izloZzenost stanovnistva, naknadnu obradu i analizu

Skupovi podataka za naknadu obradu su potrebni za sve izvore buke, industriju, drumski, zeleznicki i
vazdusni saobracaj, i za sva podrucja unutar podru¢ja modela aglomeracije i blizu glavni izvora.

TABELA A3.9: Podaci za naknadnu obradu — definiSu lokaciju stanovni$tva i nivoe buke

Atribut Metod Struktura Vrsta Referentna Metod Jedinica mere
prostorne objekta visine karakteristika atributa
reference visine
ili tip
podataka
Konsta
2,5D . - n-tna
Zgrada Vektor poligoni Relativna Visina krova 0o Metar (m)
objektu
Stambene
jedinice i
jedinice Vektor 2D tacke N/P N/P N/P N/P
osetljive na
buku
Stambena,
Skola ili obdaniste,
Namena Skalar N/P N/P Tabela zgrada N/P bolnlc_a, .
zgrade crkva / verski objekat,
industrijski/komercijalni,
drugo
Rezultati nivoa Visina Krf?:;a
buke na Vektor 3D tatke | Relativha prijemnika 0o dB
fasadama objektu
Popisni krugovi | Poligon 2D N/P N/P N/P N/P
opisni krugovi g poligoni
Stanovnici po
popisnom Skalar N/P N/P Popisni krug N/P Ljudi
krugu
Broj stambenih
jedinica po _— S
popisnom Skalar N/P N/P Popisni krug N/P Stambene jedinice
krugu
Zona ;
izloenosti LKZ Poligon N/P N/P N/P N/P N/P
Broj Zona izlozenosti
stanovnika po Skalar N/P N/P N/P N/P
LKZ
LKZ
Zona buke Poligon N/P N/P N/P N/P N/P
Broj
stanovnika po Skalar N/P N/P Zona buke N/P N/P
zoni buke
Broj
stanovnika po Skalar N/P N/P Aglomeracija N/P N/P
aglomeraciji
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REPUBLIKA SRBIJA
MINISTARSTVO ZASTITE ZIVOTNE SREDINE ) ) '
Projekat finansira

MINISTARSTVO FINANSIJA -
Evropska unija

Sektor za ugovaranje i finansiranje programa

iz sredstava EU

#EY
3A TEBE

Prilog 4: Katalog ulaznih podataka

U nastavku je dat katalog ulaznih podataka koji je izraden tokom pilot projekta za izradu strateskih karata buke
aglomeracije Nis.

U katalogu se navodi izvor i format svakog od skupova podataka koji su prikupljeni tokom projekta.
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Peny6nunka Cpbuja
MWHWUCTAPCTBO 3ALUTUTE XMBOTHE CPEAVNHE

MWHUCTAPCTBO ®UHAHCUIA
CeKTop 3a yroBaparbe 1 GpuHaHcuparoe

nporpama 13 cpegcrasa EY

Zahtev za podacima Mogudi izvor podataka

MpojekaTdunHaHcupa
EBponckayHuja

NEVE]
Opis zahtevanih podataka Format Odsek

IT informatika / Ekonomski
101 Granica Grada Nisa Poligon SHP razvoj RGZ

IT informatika / Ekonomski
102 Granice opstina za Grad Nis Poligon SHP razvoj RGZ

IT informatika / Ekonomski
103 Granice katastarskih opstina za Grad Ni$ Poligon SHP razvoj RGZ

IT informatika / Ekonomski

104 Granice naselja za Grad Ni$ Poligon SHP razvoj RGZ

IT informatika / Ekonomski
105 Granice izbornih jedinica Poligon SHP razvoj
106 Granice statistickih podrucja Poligon SHP RGZ
107 Granice popisnih krugova Poligon SHP RGZ
108 Podaci o stanovnistvu — po opstini za 2016. i 2017. godinu Excel Kancelarija za statistiku Zavod za statistiku
109 Podaci o stanovnistvu — po naseljima Excel Kancelarija za statistiku Zavod za statistiku
110 Podaci o stanovnistvu — po izbornim jedinicama Excel Kancelarija za izbore Zavod za statistiku
111 Podaci o stanovnistvu — po statistickim podrucjima Excel Zavod za statistiku
112 Podaci o stanovnistvu — po popisnim krugovima Excel Zavod za statistiku
113 Podaci o stanovnistvu — anonimni stanovnici po ulici / broju zgrade Excel Zavod za statistiku / Policija
114 Procenjeni porast stanovniStva izmedu 2011. i 2017. godine Excel Kancelarija za statistiku Zavod za statistiku

[
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Peny6nunka Cpbuja
MWHWUCTAPCTBO 3ALUTUTE }XMBOTHE CPEOVHE .
MpojekaTdunHaHcupa

MWHUCTAPCTBO ®UHAHCUIA EBponckayHuja
CeKTop 3a yrosaparbe 1 GuHaHcuparbe

nporpama 13 cpegcrasa EY

Zahtev za podacima Mogudi izvor podataka

IT informatika / Ekonomski
115 Ogranicenje razvoja - zakljoo sa krajem 2016. godine Poligon SHP razvoj

IT informatika / Ekonomski
116 OgraniCenje razvoja - dekivano nakraju 2017. godine Poligon SHP razvoj

IT informatika / Ekonomski
117 Kvalitet vazduha u granicama aglomeracije (ako postoji) Poligon SHP razvoj RGZ

IT informatika / Ekonomski

118 CORINE zemljisni pokriva¢ 2006 & 2012 Poligon SHP razvoj RGZ
IT informatika / Ekonomski

119 Detaljni zemljisni pokrivac Poligon SHP razvoj RGZ
Granice zasti¢enih podrucja, lokacija od posebnog interesa za nauku, rezervata IT informatika / Ekonomski

120 prirode, itd. Poligon SHP razvoj RGZ

IT informatika / Ekonomski
121 Granice parkova, sportskih terena, groblja, zelenih povrsina, Suma, itd. Poligon SHP razvoj

IT informatika / Ekonomski

122 Orto snimci GeoTiff / WMS razvoj RGZ
123 Baza podataka o buci u Zivotnoj sredini - Godi$nji izvestaji Doc/PDF Zastita Zivotne sredine
124 Baza podataka o buci u Zivotnoj sredini - Baza podataka Excel Zastita Zivotne sredine

Baza podataka o buci u Zivotnoj sredini - Lokacija sistema za kontinuirano
125 merenje Tacka SHP Zastita Zivotne sredine

[
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Peny6nuka Cpbuja

MWHWUCTAPCTBO 3ALUTUTE }XMBOTHE CPEOVHE
MWHWUCTAPCTBO ®UHAHCUIA

CekTop 3a yroBapate 1 GpuHaHcupare
nporpama u3 cpeacrasa EY

Zahtev za podacima

#EY
3ATEBE

MpojekaTdunHaHcupa
EBponckayHuja

Mogucdi izvor podataka

e e

Opis zahtevanih podataka

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

Drzavni putevi - redovi IA, IB, lIA, IIB - godiSnji protok saobradaja za 2016. i 2017.

godinu - po putnoj vezi Excel/Polilinije SHP

Drzavni putevi - redovi IA, IB, lIA, IIB - protok saobracaja po vremenskom

periodu - dan, vece, no¢ - po putnoj vezi Excel/Polilinije SHP

- po putnoj vezi - Drzavni putevi - redovi IA, IB, lIA, 1IB - protok saobradaja - po

klasi vozila Excel/Polilinije SHP

Drzavni putevi - redovi IA, IB, lIA, IIB - prosecna brzina saobracaja - po klasi vozila

- po putnoj vezi Excel/Polilinije SHP

Drzavni putevi - redovi IA, IB, lIA, IIB - Sirina puta ili broj traka - po putnoj vezi Excel/Polilinije SHP
Drzavni putevi - redovi IA, IB, lIA, IIB - tip povrsine puta - po putnoj vezi Excel/Polilinije SHP
Drzavni putevi - redovi IA, 1B, lIA, IIB - nagib puta - po putnoj vezi Excel/Polilinije SHP

Drzavni putevi - smer saobracaja - po putnoj vezi - jednosmeran /dvosmeran,

itd. Excel/Polilinije SHP
DrZavni putevi - naziv puta - po putnoj vezi Excel/Polilinije SHP
Drzavni putevi - identifikaciona oznaka puta - po putnoj vezi Excel/Polilinije SHP

Drzavni putevi - kategorija puta - po putnoj vezi Excel/Polilinije SHP

A=COM

Drzavni putevi - red |A - razdelne linije Polilinije SHP
Drzavni putevi - red IB - razdelne linije Polilinije SHP
Drzavni putevi - red IIA - razdelne linije Polilinije SHP
Drzavni putevi - red IIB - razdelne linije Polilinije SHP

JP Putevi Srbije / RGZ
JP Putevi Srbije / RGZ
JP Putevi Srbije / RGZ

JP Putevi Srbije / RGZ

JP Putevi Srbije

JP Putevi Srbije

JP Putevi Srbije

JP Putevi Srbije
JP Putevi Srbije
JP Putevi Srbije

JP Putevi Srbije / RGZ

JP Putevi Srbije
JP Putevi Srbije
JP Putevi Srbije

JP Putevi Srbije
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NEWE]
br.

216

217
218

219
220
221
222
223

224

225
226
227
228

229

301

Peny6nunka Cpbuja

MWHWUCTAPCTBO 3ALUTUTE }XMBOTHE CPEOVHE
MWHWUCTAPCTBO ®UHAHCUIA

CekTop 3a yroBapate 1 GpuHaHcupare
nporpama 13 cpegcrasa EY

Zahtev za podacima

Opis zahtevanih podataka
Drzavni putevi - lokacija stalnog sistema za pracenje saobracaja
Opstinski putevi - razdelne linije

Opstinski putevi - godisnji protok saobracaja za 2016. i 2017. godinu - po putnoj
vezi

Opstinski putevi - protok saobracaja - po vremenskom periodu - dan, ¢vee, noé
- po putnoj vezi

Opstinski putevi - protok saobracaja - po klasi vozila - po putnoj vezi
Opstinski putevi - prosec¢na brzina saobracaja - po klasi vozila - po putnoj vezi
Opstinski putevi - Sirina puta ili broj traka - po putnojvezi

Opstinski putevi - tip povrsine puta - po putnoj vezi

Opstinski putevi - nagib puta - po putnoj vezi

Opstinski putevi - smer saobracdaja po putnoj vezi - jednosmeran /dvosmeran,
itd. - po putnoj vezi

Opstinski putevi - naziv puta - po putnoj vezi
Opstinski putevi - identifikaciona oznaka puta - po putnoj vezi
Opstinski putevi - kategorija puta - po putnoj vezi

Opstinski putevi - lokacija stalnog sistema za praéenje saobracaja

Skupovi podataka za izvore iz Zeleznickog saobracaja

Pruga - sredisnje linije

A=COM

Excel/Polilinije SHP

Polilinije SHP

Excel/Polilinije SHP

Excel/Polilinije SHP
Excel/Polilinije SHP
Excel/Polilinije SHP
Excel/Polilinije SHP
Excel/Polilinije SHP

Excel/Polilinije SHP

Excel/Polilinije SHP
Excel/Polilinije SHP
Excel/Polilinije SHP
Excel/Polilinije SHP

Excel/Polilinije SHP

MpojekaTdunHaHcupa
EBponckayHuja

Moguci izvor podataka

I

Odeljenje za komunalne poslove

Odeljenje za komunalne poslove

Odeljenje za komunalne poslove
Odeljenje za komunalne poslove
Odeljenje za komunalne poslove
Odeljenje za komunalne poslove
Odeljenje za komunalne poslove

Odeljenje za komunalne poslove

Odeljenje za komunalne poslove
Odeljenje za komunalne poslove
Odeljenje za komunalne poslove
Odeljenje za komunalne poslove

Odeljenje za komunalne poslove

Drzavno ministarstvo/organ/zavod

JP Putevi Srbije

Polilinije SHP
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Peny6nunka Cpbuja

MWHWUCTAPCTBO 3ALUTUTE }XMBOTHE CPEOVHE
MWHWUCTAPCTBO ®UHAHCUIA

CekTop 3a yroBapate 1 GpuHaHcupare
nporpama u3 cpeacrasa EY

Zahtev za podacima

MpojekaTdunHaHcupa
EBponckayHuja

Mogucdi izvor podataka

e e

Opis zahtevanih podataka

#EY
3ATEBE

303

304

305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

315

316

317

Pruga - vrsta osnove pruge - po pruznoj vezi

Pruga - vrsta podloznih ploc¢a - po pruznoj vezi

Pruga - krutost podloZnih ploc¢a - po pruznoj vezi

Pruga - spojevi/skretnice - po pruznoj vezi

Pruga - poluprecnik kruzne krivine - po pruznoj vezi
Pruga - prigusivanje Sina ili mere za smanjenje buke - po pruznoj vezi
Pruga - ogranicenje brzine na koloseku - po pruznoj vezi
Pruga - hrapavost $ina - po pruznoj vezi

Sinska vozila - vrsta vozila - po pruznoj vezi

Sinska vozila - broj osovina/to¢kova - po vozilu

Sinska vozila - vrsta koénice - po vozilu

Sinska vozila - mere prigusenja buke to¢kova - po vozilu
Sinska vozila - brzina - po vozilu

Sinska vozila - hrapavost to¢kova - po vozilu

Sinska vozila - tip protoka - ubrzanje, konstantna brzina, prazan hod - po vozilu

po pruznoj vezi

Sinska vozila - protok saobracaja - broj vozila po vremenskom periodu - dan,

vece, noc - po pruznoj vezi

A=COM

Excel / Tacke SHP

Excel / Tacke SHP
Excel / Taéke SHP
Tacka SHP

Excel / Taéke SHP
Excel / Taéke SHP
Polilinije SHP
Polilinije SHP
Excel

Excel

Excel

Excel

Excel

Excel

Excel

Excel

146

P Zeleznice Srbije
P Zeleznice Srbije
1P Zeleznice Srbije
P Zeleznice Srbije
1P Zeleznice Srbije
1P Zeleznice Srbije
P Zeleznice Srbije
P Zeleznice Srbije
P Zeleznice Srbije
P Zeleznice Srbije
P Zeleznice Srbije
P Zeleznice Srbije
P Zeleznice Srbije

P Zeleznice Srbije

P Zeleznice Srbije

P Zeleznice Srbije
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Peny6nunka Cpbuja
MWHWUCTAPCTBO 3ALUTUTE }XMBOTHE CPEOVHE .
MpojekaTdunHaHcupa

MWHUCTAPCTBO ®UHAHCUIA EBponckayHuja
CeKTop 3a yrosaparbe 1 GuHaHcuparbe

nporpama 13 cpegcrasa EY

Zahtev za podacima Moguci izvor podataka

NEVE]
br. Opis zahtevanih podataka Format Odsek
401

|| S e it I |

IPPC industrija - Spisak industrijskih postrojenja sa integrisanom dozvolom Excel MZZS Odeljenje za integrisane dozvole
402 IPPC industrija - Lokacija industrijskih postrojenja sa integrisanom dozvolom Tacka SHP MZZS Odeljenje za integrisane dozvole
403 IPPC industrija - Granice industrijskih postrojenja sa integrisanom dozvolom Poligon SHP MZZS Odeljenje za integrisane dozvole
404 IPPC industrija - Vrsta industrije po lokaciji Excel MZZS Odeljenje za integrisane dozvole
405 IPPC industrija - Dozvoljeni ili izmereni nivo emitovanja buke po lokaciji Excel MZZS Odeljenje za integrisane dozvole
406 IPPC industrija - Izvestaji o merenju buke Doc / PDF MZZS Odeljenje za integrisane dozvole
407 Druga industrija - Spisak Zalbi na buku iz industrijskih aktivnosti Excel Zastita Zivotne sredine

Kancelarija za lokalni ekonomski
408 Druga industrija - Spisak industrijskih postrojenja Excel razvoj i projekte

Kancelarija za lokalni ekonomski
409 Druga industrija - Lokacija industrijskih postrojenja Tacka SHP razvoj i projekte

Kancelarija za lokalni ekonomski
410 Druga industrija - Granice industrijskih postrojenja Poligon SHP razvoj i projekte

Kancelarija za lokalni ekonomski

411 Druga industrija - Vrsta industrijskog procesa Excel razvoj i projekte

412 Druga industrija - Dozvoljeno emitovanje buke po lokaciji Excel Zastita Zivotne sredine

413 Druga industrija - Izvestaji o merenju buke Doc / PDF Zastita Zivotne sredine
Industrija - Izvestaji o merenju buke u stambenim jedinicama, $kolama i Doc / PDF/ Excel /

414 bolnicama Tacka SHP Zastita Zivotne sredine
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Peny6nunka Cpbuja
MWHWUCTAPCTBO 3ALUTUTE }XMBOTHE CPEOVHE .
MpojekaTdunHaHcupa

MWHUCTAPCTBO ®UHAHCUIA EBponckayHuja
CeKTop 3a yrosaparbe 1 GuHaHcuparbe

nporpama 13 cpegcrasa EY

Zahtev za podacima Mogudi izvor podataka

NEVE]
br. Opis zahtevanih podataka Format Odsek
501 RGZ

Model terena - izohipse - pozZeljan interval od 1m Polilinije SHP
502 Model terena - ivice nasipa Polilinije SHP RGZ
503 Model terena - linije prekida Polilinije SHP RGZ
504 Model terena - ivice padina Polilinije SHP RGZ
505 Model terena - TIN mreza Poligon SHP RGZ

Model terena - visinske tacke i/ili tacke iz oblaka sa LiDAR-a RGZ
506 Mostovi - lokacija Poligon SHP Sekretarijat za IT / Informatika
507 Gabariti zgrada Poligon SHP Sekretarijat za IT / Informatika RGZ

Poligon SHP ili Tacka

508 Visine zgrada SHP Sekretarijat za IT / Informatika RGZ

Namena zgrade - stambena, industrijska, kancelarije, komercijalna, skole, Poligon SHP ili Tacka
509 bolnice, crkve, vojna, itd. SHP Sekretarijat za IT / Informatika RGZ
510 Barijere - zvuéne barijere/zidovi/zakloni, itd. - lokacija Polilinije SHP JP Putevi Srbije / JP Zeleznice Srbije
511 Barijere - zvuéne barijere/zidovi/zakloni, itd. - visina Polilinije SHP JP Putevi Srbije / JP Zeleznice Srbije
512 Barijere - zvucne barijere/zidovi/zakloni, itd. - materijal Excel JP Putevi Srbije / IP Zeleznice Srbije

Meteoroloski podaci - dugoroc¢na prose¢na mesecna temperatura - 2016. i 2017.
513 godina - dan, vece, no¢ Excel Statistika Republi¢ki hidrometeoroloski zavod

Meteoroloski podaci - dugoroc¢na prose¢na mesecna vlaznost - 2016. i 2017.
514 godina - dan, vece, no¢ Excel Statistika Republi¢ki hidrometeoroloski zavod

[
-
A-COM 148 Smernice za izradu strateSkih karata buke u Srbiji




Peny6nunka Cpbuja
MWHWUCTAPCTBO 3ALUTUTE XMBOTHE CPEAVNHE

MWHUCTAPCTBO ®UHAHCUIA
CeKTop 3a yroBaparbe 1 GpuHaHcuparoe

nporpama 13 cpegcrasa EY

Zahtev za podacima Mogudi izvor podataka

NEVE]
br. Opis zahtevanih podataka Format Odsek

Meteoroloski podaci - dugorocni prosecni smer i brzina vetra - 2016. i 2017.
515 godina - dan, vece, no¢ Excel Statistika Republi¢ki hidrometeoroloski zavod

MpojekaTdunHaHcupa
EBponckayHuja

- dan, vece, no¢ Meteoroloski podaci - dugorcona prosecna obla¢nost - 2016. i
516 2017. godina Excel Statistika Republi¢ki hidrometeoroloski zavod

517 - dan, vece, no¢ Meteoroloski podaci - deklinacija sunca - 2016. i2107. godina Excel Statistika Republi¢ki hidrometeoroloski zavod

Tacka SHP ili Poligon

601 Stambene jedinice - lokacija stambenih jedinica SHP Sekretarijat za IT / Informatika Zavod za statistiku
602 Stambene jedinice - broj stambenih jedinica po blokovima zgrada Tacka SHP ili Excel Statistika Zavod za statistiku
603 Stambene jedinice - prosec¢na povrsina stambenih jedinica Excel Statistika Zavod za statistiku
604 Stambene jedinice - prosecna visina poda po spratovima zgrade Excel Statistika Zavod za statistiku

Tacka SHP ili Poligon

605 Skole - lokacija zgrada $kola SHP Sekretarijat za IT / Informatika RGZ
Tacka SHP ili Poligon

606 Bolnice - lokacija zgrada bolnica SHP Sekretarijat za IT / Informatika RGZ

607 Ulice u gradu, sa imenima Poligon SHP Sekretarijat za IT / Informatika RGZ

608 Brojevi kuc¢a/zgrada Tacka SHP Sekretarijat za IT / Informatika RGZ

[
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Peny6nuka Cpbuja
MWHWUCTAPCTBO 3ALUTUTE XXKUBOTHE CPEAMHE .
MpojekaT dpuHaHcKpa

MWHUCTAPCTBO ®UHAHCUIA Espona@yHmja
CeKTOp 3a yroBaparbe U GuHaHcuparse

#EY
3ATEBE

nporpama u3 cpeacrasa EY

Prilog 5: Smernice o informacijama koje bi trebalo da sadrzi izvestaj
o izradi strateskih karata buke

Izvedtaj o izradi strateskih karata buke koji se dostavlja MZZS mora sadrzati najmanje informacije koje se odnose
na zahteve iz Priloga IV Direktive (videti okvir 2 i odeljak 2 ovih smernica) i pruzati informacije koje su potrebne za
Dopunski izvestaj za EAZS ENDRM DF4_8. Pored toga, izvestaj o izradi strateskih karata buke bi trebalo da sadrzi
informacije o procesu izrade karata buke i svim prepoznatim problemimaili ogranic¢enjima na koje se naislo tokom
ocenjivanja nivoa buke. Pored toga, imenovani organ za izradu karata priprema rezime izvestaja o izradi strateskih
karata buke (ne duZi od 10 strana) koji ispunjava zahteve o sadriaju dopunskog izve$taja EAZS ENDRM DF4_8.

U nastavku je dat mogudi okvir koji navodi informacije koje bi trebalo da sadrzi izvestaj o izradi strateskih karata
buke. Sve stavke koje nisu konkretno pomenute u ovom okviru, ali su pomenute u glavnom tekstu smernica,
propisa ili Direktive, takode moraju biti sadrzane.

Izvr$ni rezime
SADRZA)
SKRACENICE
1 uvobD
11 Osnovne informacije
1.2 Buka i efekti buke
1.3 Svrha i predmet Direktive END
14 Svrha i predmet propisa
1.5 Uloge i odgovornosti imenovanih organa
2 PREGLED PROCESA IZRADE STRATESKIH KARATA BUKE
2.1 Pregled projekta
2.1.1 Uloge i odgovornosti aktera koji uestvuju u izradi karata
2.1.2 Vremenski plan projekta, itd.
2.2 Pregled procesa
2.2.1 Opis tehnickih faza projekta
3. PREGLED PRETHODNOG KRUGA STRATESKIH KARATA BUKE (ako je primenljivo)
3.1 Dogadaji od prethodnog kruga
3.1.1 Promene u izvorima buke

3.1.2 Promene u lokacijama osetljivim na buku

3.2 Ishod pregleda — da li bi trebalo revidirati karte buke?
4 DEFINISANJE STRATESKE KARTE BUKE AGLOMERACIJE I/ILI GLAVNIHIZVORA
41 1. korak — Definisanje podrudja za koje treba izraditikartu
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Peny6nuka Cpbuja
MWHWUCTAPCTBO 3ALUTUTE *XMBOTHE CPEOMHE

MWHWUCTAPCTBO ®UHAHCUIA
CeKTop 3a yroBapatbe U puHaHcuparbe

MpojekaTt dnHaHcupa
EBponckayHuja

#EY
3ATEBE

nporpama u3 cpeacrasa EY

4.1.1 Informacije o propisima
4.1.2  Gustina stanovniStva i urbanizovana podrucja

4.1.3  Definicija aglomeracije i/ili glavnih izvora

4.2 2. korak — Definisanje metoda izraunavanja
4.3 3. korak — Definisanje specifikacija ulaznih podataka
5 IZRADA SKUPOVA PODATAKA | AKUSTICKOG MODELA

5.1 4. Korak — Prikupljanje i izrada skupova podataka
5.2 5. korak — Izrada akustickog modela
5.2.1 Model visinskih tac¢aka terena

5.2.2  Apsorpcija zemljista

5.2.3  Zgrade
5.2.4  Putevi
5.2.5 Pruge
5.2.6  Vozovi

5.2.7  Industrija
5.2.8  Vazdusni saobracaj
5.2.9 Meteoroloski podaci
5.2.10 Podaci o stambenim jedinicama i stanovnistvu
6 IZRACUNAVANJE NIVOA BUKE
6.1 6. korak — Izracunavanje nivoa buke
6.1.1  lzracunavanje buke iz industrije, Zeleznickog i drumskog saobracaja
6.1.2  lzracunavanje buke iz vazduSnog saobraéaja
6.2 Korisnicki definisane postavke proracuna
6.3 Hardversko okruZenje za proracun
6.3.1  Segmentacija proracuna
6.3.2  Vise servera za proracun

6.3.3  Hardversko okruZenje za proracun

6.4 Probe

6.5 Izracunavanja buke

6.6 Provere nakon proracuna

6.7 7. korak —Naknadna obrada i analiza
7 REZULTATI IZRADE STRATESKIH KARATA BUKE

7.1 Analiza podrucja

7.2 Analiza stambenih jedinica
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7.3 Analiza Skola i bolnica

7.4 Analiza ljudi koji Zive u stambenim jedinicama

7.5 Analiza ljudi koji Zive u stambenim jedinicama sa tihom fasadom

7.6 Analiza ljudi koji Zive u stambenim jedinicama sa posebnom zvuénom izolacijom
7.7 Analiza uznemiravanja stanovnistva

7.7.1 Uznemiravanje
7.7.2  Remecenje sna
7.7.3 IzraCunavanje uznemiravanja stanovnistva
7.8 Podrucja koja prekoracuju grani¢ne vrednosti buke u okviru analize podrucja
8 VERIFIKACIJA STRATESKIH KARATA BUKE

8.1 Metodologija

8.2 Studija merenja buke i stratifikacija rezultata

8.3 Proracun koris¢enjem meta-modela

8.4 Poredenje izmerenih i izraCunatih rezultata
9 ZAKLIUCCI

Prilog 1: Re¢nik akustickih i tehnickih pojmova
Prilog 2: Strateske karte buke aglomeracije i/ili glavnih izvora

Prilog 3: Prekoracenje grani¢nih vrednosti buke
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Prilog 6: Seme boja za predstavljanje opsega nivoa buke

U grafickom delu strateSke karte za aglomeracije i glavne puteve su predstavljeni indikatori buke u obliku
linija istih nivoa buke u koracima s medusobnim razmakom od 5 dB za Lden, Lday i Levening U OpSegu nivoa
od 50 do 75 dB(A), i za Lnight U Opsegu nivoa od 45 do 75 dB(A), oznacenih bojama navedenim u Prilogu
1, tabela 1

Pravilnik o sadrzini i metodama izrade strateskih karata buke i nac¢inu njihovog prikazivanja javnost,iS(l.
glasnik RS*, br. 80/2010) navodi da bi indikatori buke trebalo da budu predstavljeni u grafickom delu
strateSke karte za aglomeracije i glavne puteve u obliku linija istih nivoa buke u koracima s medusobnim
razmakom od 5 dB za Lden, Lday i Levening U Opsegu nivoa od 50 do 75 dB(A), i za Lnight u opsegu nivoa
od 45 do 75 dB(A), oznacenih bojama navedenim u Prilogu 1, tabela 1, kao $to je prikazano u tabeli A5.1.

TABELA A5.1: Boje koje se koriste za prikaz procenjenih nivoa buke u grafickom delu strateSkih karata
buke i akcionih planova

Ocenjen nivo buke Ime boje Oznaka boje prema Odgovarajuca boja u Odgovarajuca
L/dB(A) 6164, Deo 1 T:S:D registru boja boja u RGB
modelu?
L<35 svetlozelena 22,9:2,0:1,3 RAL 6019 185, 206, 172
35<1L <402 zelena 23,0:7,3:3,1 RAL 6018 97, 153, 59
40<L<45 tamnozelena 20,8:6,2:5,2 RAL 6016 0, 105, 76
45<L <50 Zuta 24,8:5,9:0,7 RAL 1016 241, 221, 56
50<L<553 oker 2,8:4,3:29 RAL 1011 175, 128, 79
55<L<60 pastelnonarandzZasta 5,1:6,0:1,1 RAL 2003 246, 120, 40
60<L<65 crvena 7,4:8,6:2,0 RAL 3020 - F 81 187, 30, 16
65<L<70 rubin-crvena 7,8:8,9:3,6 RAL 3003 134,26, 34
70<L<75 purpurna 10,3:5,7:3,9 RAL 4006 - F 81 144,51, 115
75<L<80 svetloplava 17,3:4,4:2,2 RAL 5012 0,137,182
80<L tamnoplava 17,3:5,7:4,0 RAL 5019 0,94, 131
NAPOMENE:

(1) RGB boja se zasniva na konverziji iz RAL boje na stranici: https://rgb.to/ral/1011

(2) Clanovi 9i 10 Uredbe definisu klase buke u skladu sa Direktivom END, odnosno 45 — 49, 50 — 54, 55 — 59, 60 — 64, 65
—69, 70 — 74, >=75, u skladu sa nemackim propisima i zajedni ¢kim pristupom udrzavama  ¢lanicamaEU, granice glasa
su na ,00, npr. 55 do 59 je zapravo 55,0000 do 59,9999.

(3) Procena i izrada karata za vrednosti Laay i Levening U Opsegu od 50 do 54 dB nisu obavezni na osnovu Direktive END ili
propisa; medutim oni se navode kao deo strateSke karte buke kako bi se podrZala procena podrudja iznad grani¢nih
vrednosti buke.
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Alternativna Sema boja za prikazivanje strateskih karata buke i za osobe sa dobrim vidom i za slabovide osobe

Tokom konferencije EuroNoise 2015, Dr. Beate Tomio (devojacko Weninger) predstavila je rezime svoje doktorske
disertacije o izradi karata buke u skladu sa Direktivom EU o buci u Zivotnoj sredini. U radu je predloZzena nova Sema
boja koja predstavlja hijerarhiju boja i za osobe sa dobrim vidom i za slabovide osobe, jer ta mana postoji u
tradicionalno koris¢enoj Semi boja koja se zasniva na starom standardu ISO 1996-2:1987 (DIN 18005-2:1991).
Predlozena nova Sema boja je prikazana na slici A5.1 i u tabeli A5.2.

Osnovne informacije, obrazloZzenje i predlozena nova Sema boja mogu se naéi ovde:
http://www.coloringnoise.com

<= 30
e
>35-40
>40. 45 nivo Izla2enasti bucl 1
npe. tiha podrutia
~45.5% do umerene smetnje
» 505
-
»55 .60 nivo izladenasti bucl 2
» 60 - 65 npr. umerend do visoka
smetnja od buke
>65-70
-
70-7%
niva zla2enasti bucl 3
>75-80 npr. veoma visoka
> 80 smetnia od buke

SLIKA A5.1: PredloZzena Weninger Sema boja

TABELA A5.2: PredloZena Weninger Sema boja i za osobe sa dobrim vidom i za slabovide osobe

Opseg

nivoa buke
30-<35 tamnoplava-zelena 130 166 173 53 23 28 4 #82A6AD
35-<40 plavo-zelena 160 186 191 42 18 21 2 #AOBABF
40 - <45 svetloplava-zelena 184 214 209 33 6 19 0 #B8D6D1
45 - <50 svetlozelena 206 228 204 24 1 25 0 #CEE4CC
50-<55 Zuckasto zelena 226 242 191 16 0 33 0 HE2F2BF
55-<60 svetlo narandzasta 243 198 131 5 26 54 0 #F3C683
60 - <65 narandZasta 232 126 77 3 61 71 0 #EB7E4D
65-<70 tamno narandzZasta 205 70 62 15 84 74 3 #CD463E
70 -<75 purpurno-crvena 161 26 77 32 98 47 14 #A11A4D
75 - <80 purpurna 117 8 92 58 100 26 17 #75085C
>=80 tamno ljubicasta 67 10 74 79 100 37 39 #430A4A

NAPOMENE:

(1) Clanovi 9i 10 Uredbe definisu klase buke u skladu sa Direktivom END, odnosno 45 — 49, 50 — 54, 55 — 59, 60 — 64, 65
— 69, 70 — 74, >=75, u skladu sa nemackim propisima i zajedni ¢kim pristupom udrzavama  ¢lanicamaEU, granice glasa
su na ,00, npr. 55 do 59 je zapravo 55,0000 do 59,9999.

(2) Procena i izrada karata za vrednosti Laay i Levening U Opsegu od 50 do 54 dB nisu obavezni na osnovu Direktive END ili
propisa; medutim oni se navode kao deo strateSke karte buke kako bi se podrzala procena podrucja iznad grani¢nih
vrednosti buke.
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