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Sadrzaj — U radu je obradeno viSe aspekata buke u
komunalnoj sredini u cilju da oni kao ilustracija posluze kao
inicijativa za izradu i Kkorekciju postojeée zakonske
regulative. Svaki od navedenih problema ilustovan je
primerom i realnim rezultatom merenja. Ovaj rad
predstavlja nastavak prethodnog rada i sa njim ¢ini celinu.

Kljucne re¢i — Buka saobracaja, komunalna buka, karte
buke, osnovni nivo buke, ukupni nivo buke.

I. Uvop

VAJ rad predstavlja nastavak prethodnog i bavi se

prakti¢no istom problematikom. Elemenata na koje se
zelelo ukazati ima vise i svi su znacajni za Zakon [1], pa
su autori smatrali da ih treba prikazati upravo na ovaj
nadin.

Visegodi$nji trendovi su znacajan pokazatelj buke na
nekoj lokaciji. Oni mogu da posluze kao pokazatelj na
primer u slucaju kada se preduzimaju neke mere u cilju
smanjenja buke. Iz tog razloga je vrlo vazno da budu u
velikoj meri pouzdani, uporedljivi i ponovljivi i
jednostavno signifikantni za datu lokaciju. Rad daje jedan
takav primer kojim se opet ukazuje da je princip merenja
,,3+2 nedopustiv kao merenje, a daleko je od toga da ima
elemente monitoringa.

O jo$ nekoliko karakteristi¢nih situacija treba voditi
racuna. PogreSna procena zateCenog stanja moze da
dovede do ozbiljnih implikacija. Treba imati u vidu da se
veéi broj zalbi na buku svodi na konfliktnu situaciju
barem dve strane. Vestacenja u takvim slucajevima uvek
su delikatna i nose veliku odgovornost. Regulativa u tom
slucaju mora da bude konzistentna i na nivou zateenog
stanja i pravila struke. Situacija kada se treba opredeliti o
zateCenom stanju je jedan takav slucaj, a moguce smetnje
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na koje se u radu ukazuje samo su jedno prakticno
uputstvo za izvrSioce merenja.

II. VISEGODISNII ZAPISI

Na Sl 1. prikazani su kontinualni zapisi Legismin U
periodu od 6 godina, a u Tabeli 1 date su odgovarajuce
vrednosti ekvivalentnog nivoa za dan i noé. Merenja su
uradena tako da su svake godine napravljena po
dva zapisa na lokaciji Bulevar despota Stefana, ali su na
slici i u tabeli prikazani po jedan zapis za svaku godinu
radi preglednosti.
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S1. 1. Kontinualni zapisi u periodu od 6 godina.

TABELA 1. VREDNOSTI L., | 5min U PERIODU OD 6 GODINA NA

BUCNOJ LOKACIJL.
Ly, Godina
[dBA] | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Dan 67,0 | 689 | 692 | 684 | 69,0 | 702
No¢ 62,1 | 653 | 66,5 | 62,6 | 64,2 | 652

ITI. 1ZBOR GODISNJEG PERIODA MERENJA

Merenja na istoj lokaciji, Bulevar despota Stefana, su
nadinjena u dva navrata, oba na mernom mestu sa tihe
strane i to: prvi put pocetkom avgusta 2010. godine, a
drugi put krajem septembra 2010. godine. Ova dva
perioda razlikuju se po obimu saobracaja koji je u avgustu
znatno manji. Na Sl. 2. prikazani su uporedni zapisi ovih
merenja, a u Tabeli2 prikazani su odgovarajuéi
pokazatelji.

—v—avgust 2010.
—— septembar 2010.
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Sl. 2. Zapisi u dva perioda tokom godine.

Pojedinacne vrednosti date u Tabeli 2 odnose se na
sukcesivne dnevne odnosno no¢ne periode koji nisu svi
prikazani na Sl. 2. U tabeli su prikazani svi rezultati, a na
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dijagramu samo deo zapisa. Ovi zapisi treba da ukazu na
ozbiljne teSko¢e kod utvrdivanja osnovnog nivoa buke.
Svaki od navedenih perioda definisan je svojim, a
medusobno razli¢itim, nivoima. Ne bi bilo dopustivo da se
u ovom slucaju daje jedinstvena ocena za bilo koji od njih
pojedinacno.

odnosno L. =58,1dB u drugom dnevnom periodu.
Ukoliko bi se ove smetnje uklonile ekvivalentni nivoi bi
iznosili L., = 55,6 dBi L., = 56,4 dB.

TABELA 3. POJEDINACNO IZRACUNATE VREDNOSTI L., U
DNEVNOM PERIODU SA SMETNJOM I BEZ NJE.

I dnevni II dnevni
L., [dBA] . .
TABELA 2. VREDNOSTI L, U DVA PERIODA TOKOM GODINE. period period
Dan Noé Sa lokalnim dogadajima 58,6 58,1
Period - -
merenja Pojedinacne | Legpav | Pojedinagne | Legnoc Bez lokalnih dogadaja 55,6 56,4
vr. [dBA] [dBA] vr. [dBA] [dBA] )
V. USREDNJAVANJE ZA DNEVNI I NOCNI PERIOD
54,4;56,8; 49,7; 49.8; . . .. N .
Avgust 56,5; 56,4; 56,2 50,1; 50,9; 50,9 Ako se radi o zapisu sa manjim varijacijama i bez
57,1; 55,5 51,9; 52,2 izrazitog trenda moze se govoriti o usrednjavanju i prikazu
570 58.7: jedinstvene vrednosti. Tada je pozeljno imati u vidu na
Septembar 593 58,5 52,7; 52,7 52,7 osnovu kakvog skupa je nastala usrednjena vrednost.

Ocigledno je da je zbog znaCajnog pada obima
saobracaja u avgustu buka znatno manja. Razliku od 2 dB
ovako izraCunate srednje vrednosti L, treba smatrati vrlo
znac¢ajnom. Na osnovu ovakvog merenja i analize moZze se
zakljuciti da ekvivalentni nivoi kako za dan tako i za no¢
mogu znacajno da variraju od godi$njeg perioda u kome
se merenja obavljaju, ¢ime se prave ozbiljne teSkoce u
formiranju i oceni kriterijuma za postojee tj. zateCeno
stanje buke na lokaciji.

IV. UTICAJ LOKALNIH DOGADAJA

Lokalni bu¢ni dogadaji u blizini mernog mesta mogu
znatno da utiu na rezultate merenja. Njihov uticaj na
rezultate po pravilu treba eliminisati.

Kao primeri lokalnih dogadaja koji ometaju merenje
mogu se navesti: razgovor u neposrednoj blizini
mikrofona kao i druge bliske sluc¢ajne i nepredvidive
aktivnosti ljudi: blizak i znatno pojacan televizor ili radio
aparat, operacije na bliskom parkingu, oglasavanje ptica,
lavez pasa, blizak klimatizer, razne vrste slucajnih i
netipi¢nih impulsnih pojava i sl.

Ovakvi dogadaji Cesto nemaju znacajnu akusticku
snagu i svakako su bez znacaja za ocenu komunalne buke
na lokaciji, ali zbog blizine mogu da stvore veliki nivo
zvucnog pritiska koji kao takav predstavlja smetnju,
remeti rezultat i treba ga eliminisati.

Na SI. 3. prikazani su parametri L,g, Ls i Los sa lokalnim
smetnjama koje se uocavaju kako kod parametra Ls tako i
kod L.. U Tabeli3 date su pojedinacno izracunate
vrednosti L., u dnevnom periodu u dva slucaja.
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SI. 3. Parametri L, Ls i Los sa lokalnim smetnjama.

Uzimaju¢i u obzir smetnju vrednosti ekvivalentnog
nivoa bi bile L, =58,6 dB u prvom dnevnom periodu

Usrednjenom vredno$éu u dnevnom rezimu svakako je
mogucée okarakterisati nivo buke na bucnoj lokaciji.
Pravila kazu da je adekvatno usrednjavanje u ovom
slu¢aju Cak i aritmeti¢ka sredina, mada egzaktna racunica
zahteva da se usrednjena vrednost dobija kao energetsko
usrednjavanje.

Sasvim je drugacija situacija u noénom rezimu u bu¢noj
ulici, kao i za lokacije sa malim saobrac¢ajem (tiha ulica).
Za Kkarakteristi¢ni zapis kao na Sl. 4. moguce je dati
usrednjenu vrednost, a usrednjavanje se svakako mora
napraviti preko energetskog sabiranja.
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Sl1. 4. Karakteristi¢ni zapisi u tihoj ulici.

Svrsishodnost i suvislost  usrednjavanja  su
problematicne, jer se sprovode na zapisu koji ima

evidentan 1 karakteristiCan trend. Usrednjavanje u
ovakvom sluaju skoro uvek vodi pogreSnom
zakljuCivanju. Na primeru na Sl.5. minimalna i

maksimalna vrednost nalaze se na nagibu i iznose
Lyow=594dB i L,;,=69,8dB. Energetski usrednjena
vrednost svakako nije karakteristika za ovaj slucaj, mada
je propisi uglavnom zahtevaju i iznosi 67,2 dB. Ovakva
vrednost moze da se prihvati kao neki statisticki
pokazatelj, ali bi svakako morala da ima i neko obelezje
koje ¢e ukazivati na specifi¢ni karakter zapisa nivoa buke.
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S1. 5. Karakteristi¢ni zapisi u bu¢noj ulici.
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VI. KARTE BUKE

Karte buke predstavljaju postupak koji se uvodi
Direktivom [2], a treba da omoguéi procenu nivoa buke.
Ovakav postupak mada formalno ozvani¢en u EU nije do
sada ozbiljnije zaZiveo u zemljama ¢lanicama. Zemlje
Clanice bi trebalo Evropskoj komisiji da dostavljaju
godisnje izveStaje o proceni nivoa buke. Medutim,
poznato je npr. da je nemacki izvestaj ostao bez odgovora
i rezultata. Veéi broj drugih zemalja ¢lanica ove izvestaje
nije ni dostavljao.

Direktiva [2] predlaze francuski model za proracun
buke, [3], koji strogo razlikuje odredivanje nivoa buke u
gradskom podrucju od otvorenog puta i zasniva se na
zameni linijskog izvora buke serijom ekvivalentnih
tackastih izvora. Sa druge strane, zemlje ¢lanice u vecoj
meri koriste nemacki model za proracun buke, [4], koji je
znatno pedantniji i baziran na stvarno relevantnim
faktorima. Na osnovu ovoga pravila buka se procenjuje na
osnovu prognoze saobracaja i referentne vrednosti nivoa
buke na rastojanju 25 m, pri ¢emu se uzimaju u obzir
uticaji kolovozne konstrukcije, brzine vozila, nagiba puta,
refleksije zvuka, apsorpcije zvuka u vazduhu, kao i uticaj
zemljiSta i meteoroloskih uslova.

Buka moze da se proracunava posebno za dva (dan i
no¢) ili pak tri (dan, vece i no¢) dnevna perioda. Ako se
izracunavaju vrednosti L., L. 1 L, onda se na osnovu

njih odreduje jednobrojni indikator L4, definisan
izrazom (1):
1 Ly L +5 L,.+10
Ld(,,,—1010g§[12~10‘“ +4-10 0 48.10 1 J[dBA} (1)

Ukoliko se buka odreduje samo za dan i noc
odredivanje indikatora L, je prema izrazu (2):

me
Ly, =1010g%[16-101°+8~10 10 J [dBA] Q)

Karte buke kao proracunska metoda predstavljaju
prividno jednostavan postupak za globalnu procenu buke.
Njihova ta¢nost, primenljivost i znacaj je ograniCena
nesigurno$¢u samog prora¢unskog postupka. Previse je
uticajnih parametara kao merodavnih ulaznih veli¢ina $to
implicira nesigurnost i rezultata. Takode, ozbiljnu teskocu
kod izrade karata buke predstavljaju nepostojanje
adekvatnih topografskih podloga sa visinama zgrada. One,
medutim, kao prvi korak na nepoznatoj lokaciji mogu da
budu pokazatelj i posluze kao inicijativa. Osnovni ulazni
podatak za izradu karata buke je podatak o akustickoj
snazi zracenja vozila kada je u pitanju drumski saobracaj.

Baza podataka za metodu RLS, [4], nalinjena je u
najve¢oj meri na osnovu rezultata sakupljenih u
Nemackoj. To dovodi do neminovne gre§ke u proracunu
zbog velike razliCitosti u saobracajnom fondu. Ovaj
problem reSava se kalibracijom modela. Kalibracija se
sastoji od merenja buke i snimanja saobracajnih uslova i
zatim implementacije korigovanih rezultata u proracunu.
Kod nas je uobicajeno da vece urbane sredine imaju
organizovani monitoring buke. Ovakav monitoring
ukoliko je sproveden po adekvatnoj mernoj proceduri
treba smatrati kao znatno kvalitetniji pokazatelj

komunalne buke u urbanoj sredini.

Za buku koja potiCe od vecih industrijskih pogona
takode postoje metode proracuna, [5]. Direktiva predlaze i
metode za proraCunavanje buke drugih saobracajnih
sredstava kao $to su vazdusni, Zeleznicki i recni saobracaj.

VII. OSNOVNINIVO BUKE — STA JE TO?

Ideja da se u zonama u kojima je buka ispod
dozvoljenog nivoa ne dopusti da novi izvor povisi
postoje¢i nivo buke za vise od 5 dB je odlicna. Jedini
problem nastaje S$to postoje¢i nivo buke nije moguce
utvrditi.

Uopste kada se govori o rezidualnoj buci [6] ili
postojeéem nivou buke [7] ili prethodnoj buci [8] njeno
odredivanje zahteva dugotrajna pracenja nivoa buke (vise
dana u razli¢itim sezonama), a zatim i evaluaciju ovako
dobijenih  vrednosti po nekom standardizovanom
postupku. Odredivanje postojeceg nivoa treba smatrati kao
jako dug postupak koji daje nedovoljno pouzdan rezultat.

Ve¢ zapis kontinualnog toka L., smin pokazuje da je
jednobrojna vrednost svedena na referentno vreme bila
jako promenljiva, pogotovu u noénom periodu gde ona
ima izrazite trendove opadanja odnosno porasta. Sa druge
strane, u zonama gde je dominantni izvor samo povremeni
drumski saobraéaj situacija je jo§ nepovoljnija. Cak i
svodenje na Ly, i L, ne moze da obezbedi kvalitetan
pokazatelj. Neki od procentnih nivoa sa velikim indeksom
N, npr. Lo ili Los, mogao bi eventualno da posluzi svrsi. U
slucaju da se reSenje trazi na ovakav naCin bilo bi
potrebno utvrditi neprikosnovenu i jedinstvenu proceduru
koja bi obezbedila utvrdivanje npr. indikatora Lgg. Treba
imati u vidu da na osnovu merenja procentnih nivoa u
kra¢im vremenskim intervalima #= 15 min nije moguce
nikakvim izracunavanjem odrediti odgovaraju¢u vrednost
u dugackom intervalu. Tako npr. na bazi Cetiri uzastopna
Lo, 15min Nije moguce odrediti odgovarajuéi Log 1.

VIII. ONAZIVU INSTRUMENTA ZA MERENJE BUKE

Za merenje buke koristi se instrument koji se zove
fonometar. Ovaj naziv je u primeni prakticno od samog
pocetka akustike u nasim krajevima. Ovakav naziv je u
upotrebi kod skoro svih stru¢nih kuéa, koristi se na svim
visokoskolskim ustanovama u Srbiji i prakticno kod svih
proizvodaca opreme koji se javljaju na nasem trzistu.

Naziv merilo nivoa zvuka je u principu ispravan jedino
Sto koristi 3 reci, pa vise li¢i na definiciju nego na termin.
Poti¢e iz krugova metrologa, a nastao je uglavnom bez
konsultacije sa direktnim Kkorisnicima i adekvatnim
struénim krugovima. Ovaj naziv predstavlja i direktan
prevod sa engleskog jezika termina sound level meter i na
zalost pokuSava se njegovo normativno uvodenje. Jezicka
praksa ¢e verovatno uraditi svoje, ali se ¢ini nepotrebno
iscrpljivanje oko necega §to je dobro, ispravno i veé
postoji kao odomacen termin: fonometar, jedino §to ga
odredeni krugovi nisu u potrebnom trenutku prepoznali.

Sre¢u se jo§ kao ispravni termini za ovaj instrument:
bukomer odnosno zvukomer (po analogiji sa vodomer,
strujomer, svetlomer i sl.). U doba stare Jugoslavije ovaj
termin postojao je kao zvani¢ni hrvatski termin
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(bukomjer), a prvi od njih koris¢en je i na ovim
prostorima.

Sonometar je pak instrument kojim se meri fizicka
veli¢ina glasnost, a koja se izrazava u sonima. Objasnjenje
po kome bi ovakav naziv mogao da potice je od francuske
reci son (Sto znaci opet zvuk), ali da se koristi i kao
instrument za merenje nivoa zvuka ne stoji zbog pravila da
se za gradenje reci ne koriste reci iz zivih jezika.

IX. ZAKLJUCAK

Zbog stohastiCkog karaktera buke i velikih varijacija u
dijagramu toka jednobrojna vrednost kako za noc¢ni tako i
za dnevni period moze da bude samo jako grubi
pokazatelj. Tek viSegodiSnje pradenje dijagrama toka
moze da ukaZe na stvarno stanje buke. Posebno kriticna
kategorija za ocenu je zateCeno stanje buke.

Svi zapisi u radu ukazuju na promenljivi karakter buke,
cak 1 pri usrednjavanju u prilicno dugom periodu,
t.= 15 min, a primer dat u radu ukazuje da u periodu od
dva meseca buka mozZe znatno da se promeni bez uticaja
konkretnog specifi¢nog izvora.

Postoji i jedan broj lokalnih dogadaja koji mogu znatno
da utiCu na rezultate merenja i oni po pravilu treba da
budu eliminisani.

Karte buke jesu jedan od moguéih pokazatelja, ali sa
brojnim nedostacima. PreviSe komplikovana priprema
(topografske podloge), kao i nepouzdana racunica koja
nastaje od same ¢injenice da se saobracajni fond u zemlji
gde je metoda proracuna nastala (Nemacka) znatno
razlikuje od situacije kod nas.

Vec¢ procena obima saobracaja moze da bude dovoljan
pokazatelj o o¢ekivanom nivou buke. Na osnovu takvog
pokazatelja treba odabrati lokacije na kojima bi se radio
monitoring buke. Rezultat dobijen monitoringom je
neprikosnoveni pokazatelj stanja.

PredlaZe se da se na osnovu ovakvog iskustva formulisu
pravila i kriterijumi za merenje i ocenu komunalne buke.
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ABSTRACT

The paper deals with several aspects of noise in a
communal environment toward they serve as an
illustration of an initiative for the development and
correction of existing legislation. Each of these problems
is illustrated by example and real measurement results.
This paper is a continuation of previous work and makes
him whole.
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