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UO/CECU Ugovorni organ/Sektor za ugovaranje i finansiranje programa iz sredstava
Evropske unije

CARDS : Program pomo¢i Zajednice za obnovu, razvoj i stabilizaciju

CNOSSOS-EU : Direktiva o uspostavljanju zajedni¢kih metoda ocene buke 996/2015

EK : Evropska Komisija

EAZS Evropska agencija za Zivotnu sredinu

Direktiva END : Direktiva o buci u Zivotnoj sredini 2002/49/EZ

EU : Evropska unija

DCEU : | Drzava ¢lanica EU

DEU : Delegacija Evropske unije u Republici Srbiji

GIS : Geografski informacioni sistem

IPA : Instrument pretpristupne pomoci

JLS : Jedinice lokalne samouprave

MZZS : Ministarstvo zastite Zivotne sredine

AN : | Aerodrom Ni§

NSAZZS : Nacionalna strategija za aproksimaciju u oblasti zastite Zivotne sredine

NPAA : Nacionalni program za usvajanje pravnih tekovina Evropske unije

JP : Javno preduzeée

RGZ : Republi¢ki geodetski zavod

PS : Putevi Srbije

SSP : Sporazum o stabilizaciji i pridruZivanju

AZZS : | Agencija za zastitu Zivotne sredine Republike Srbije

RZS : Republi¢ki zavod za statistiku

Izrada SKB : Izrada stratedkih karata buke

SPO : OvlaSéeno lice za sprovodenije IPA I

1ZS .| Infrastruktura Zeleznice Srbije

SPz : Specifiéni projektni zadatak

SV : Srbija Voz

PZ : Projektni zadatak

PDV : Porez na dodatu vrednost
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1 UVOD

1.1 OpsSte informacije

Sa zvaniénom kandidaturom za clanstvo u EU 2012. godine i stupanjem na shagu Sporazuma o
stabilizaciji i pridruzivanju 2013. godine, Republika Srbija je zvaniéno postala jedna od drzava koje mogu
koristiti Instrument pretpristupne pomoci (IPA Il), koji pruza finansijska sredstva za uskidivanje srpskog
zakonodavstva sa pravnim tekovinama EU i unapredenje njegovog sprovodenja.

Sa posebnim interesovanjem za okvir 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 Zivotnoj sredini 2002/49/EZ (Direktiva END) delimiéno
prenesena u srpsko zakonodavstvo kroz Zakon o zastiti od buke u Zivotnoj sredini (,SI. glasnik RS*, br.
36/2009 i 88/2010) i Pravilnik o sadrzini i metodama izrade strateskih 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 predlozZzene izmene i dopune Zakona o zastiti od buke u Zivotnoj sredini (,SI. glasnik
RS*, br. 36/2009 i 88/2010) do februara 2018. godine.

lako preno3enje tek treba da se zavrsi, imajuéi u vidu pocetak 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, NiS$ je izabran za
izradu Pilot projekta, izmedu ostalog zahvaljujuéi dostupnosti pouzdanih i aZzuriranih 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 oéekivani rezultati
1.2.1  Opéti cilj

Opésiti cilj projekta Ciji ¢e deo biti ovaj ugovor je sledeci:

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

1.2.2 Specifiéni cilj(evi)
Specifiéni ciljevi ovog ugovora su:
1. lIzrada strateSkih karata buke aglomeracije Ni$ u skladu sa Direktivom END; i

2. lzvla€enje pouka iz ove pilot aktivnosti za sveukupno sprovodenje zahteva iz Direktive END za
izradu strateskih karata buke u Republici Srhiji.

U okviru Zadatka 1, Izvoda¢ mora definisati zahteve za ulazne podatke za izradu karata buke
aglomeracije NiS. Relevantni ulazni podaci zatim moraju biti prikupljeni, verifikovani i usaglaseni sa
Institucijom korisnikom (MZZS) i Krajnjim korisnikom (Grad Nig).

1.2.3 Aktivnost 1.4 lIzrada strateSke karte buke aglomeracije NiS koriSéenjem metode za
izraéunavanje CNOSSOS-EU

Nakon Aktivnosti 1.1 za prikupljanje i evaluaciju ulaznih podataka i Aktivnosti 1.2 za izradu akusti¢kog
modela aglomeracije NiS, glavni cilj Aktivnosti 1.4 je bio izrada strateSke karte buke aglomeracije NisS
koriS¢enjem metode za izraCunavanje CNOSSOS-EU.
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Na osnovu ulaznih podataka prikupljenih u Aktivnosti 1.1, Konsultant je koristio svoj uobi€ajeni pristup
za uspostavljanje jedinstvenog objedinjenog 3D modela Zivotne sredine koji je koriS¢en za Sirenje buke
u aglomeraciji tokom izrade akustickog modela iz Aktivhosti 1.2. Ovom modelu su dodati izvori buke na
zemlji, konkretno putevi, Zeleznica i industrijski objekti. 1zraCunavanje nivoa buke za tacke na mreZi i
fasade stambenih zgrada, Skola i bolnica je zatim izvrSeno za izvore iz drumskog i Zelezni¢kog
saobracaja i industrije u tri zasebna proracuna. lzracunavanje za puteve u aglomeraciji i glavne puteve
je uradeno tokom tog istog proracuna, Sto je omogucilo istovremenu pripremu rezultata za glavne puteve
i puteve u aglomeraciji.

Izracunavanje buke iz vazduSnog saobracaja je izvrSeno koriS¢enjem AEDT racunskog programa za
buku Savezne uprave za avijaciju (FAA), koji koristi 4. izdanje IzveStaja ,ECAC Doc 29“ Evropske
konferencije civilnog vazduhoplovstva (ECAC), koji je osnova za metodu CNOSSOS-EU za buku iz
vazdusnog saobrac¢aja. Kao Sto je i uobi¢ajena praksa, izraCunavanje buke iz vazdusnog saobracaja je
izvrSeno korisSéenjem modela terena na osnovu podataka o visini tla, ali bez dodatnih elemenata modela,
kao Sto su zgrade.

Pre poc€etka kona¢nog izraCunavanja, Konsultanti su izvrSili niz probnih proracuna u celom modelu buke
koriS¢enjem Siroke mreZe taaka, obi€no 100m x 100m, jer je to omogucilo potpuno testiranje ulaznih
skupova podataka za model buke, raunskog programa za izraunavanje buke i racunarskog hardvera.
Nakon Sto je taj test uspeSno zavrsen, pokrenuti su konaéni proracuni.

Nakon zavrSetka izracunavanja buke, dobijeni rezultati su izvezeni u GIS format i koriS¢eni za izradu
digitalnih karata buke i kao osnova za procenu izloZenosti. KoriSéenjem rezultata nivoa buke na mreZi,
Konsultanti su izradili skupove podataka za rezultate na tatkama i skupove podataka za rezultate na
poligonalnim izolinijama za nivoe buke Lden I Lnight za glavne puteve, drumski, Zeleznicki i vazdusni
saobracaj i industrijske izvore. Rezultati nivoa buke na mrezi su koriS¢eni kao osnova za procenu
izloZzenog podrucja u svakom od opsega nivoa buke od 5 dB kako se zahteva u Direktivi END. Rezultati
su prijavljeni i koriS¢enjem obrazaca za izveStavanje EEA ENDRM (Elektronski mehanizam za
prijavijivanje podatka o buci EAZS) i sastavljeni uz pracenje relevantnin smernica EAZS. Elektronski
skupovi podataka koji se dostavljaju su u ESRI Shapefile (.SHP) formatu kako bi bili kompatibilni sa
GIS-om Grada NiSa i geoportalom RGZ-a.

KoriS¢enjem podataka o stambenim jedinicama i ljudima u stambenim jedinicama po zgradi, uz rezultate
0 nivoima buke na fasadama, konsultanti su sproveli analizu broja izloZenih stambenih jedinica po
izvoru, u koracima s medusobnim razmakom od 5 dB za Lden i Lnight kao Sto se zahteva u Direktivi END.
Rezultati su prijavljeni koriS¢enjem obrazaca za izveStavanje EEA ENDRM (Elektronski mehanizam za
prijavljivanje podatka o buci EAZS) i sastavljeni uz pracenje relevantnih smernica EAZS. Pored zahteva
iz ENDRM, kombinovani rezultati nivoa buke su dobijeni logaritamskim spajanjem zasebnih strateskih
karata buke za izvore iz vazdusnog, Zeleznickog i drumskog saobracaja i industrije, i kombinovani
rezultati su analizirani u skladu sa srpskim zakonom kako bi se izradile konfliktne karte uporedene sa
grani¢nim vrednostima buke i ocenjeno je uznemiravanje stanovnistva usled izloZenosti buci.

StrateSke karte buke su obradene i predstavljene u skladu sa Prilozima 4 i 6 Direktive END i uz
uvaZavanje dobrih praksi, kao Sto je dokument ,Polazne osnove — Vodic¢ kroz dobru praksu izrade
strateSkih karata buke i s njima povezanih podataka o izloZzenosti buci®, 2. verzija od 13. avgusta 2007.
godine, izraden od strane Radne grupe za ocenu izloZenosti buci Evropske komisije (WG-AEN). Finalne
karte buke su izradene kao karte u A1 PDF formatu i dostavljene kao elektronske i Stampane Al verzije,
sa jednom kartom po izvoru buke koja prikazuje celu aglomeraciju NiS. Te karte u PDF formatu dolaze
uz dostavljene elektronske skupove podataka, koji su kompatibilni sa GIS-om Grada NiSa i geoportalom
RGZ-a.

1.3 SvrhaizveStaja o strateSkoj karti buke aglomeracije Nis

Ovaj izvestaj predstavlja rezultate izrade strateSkih karata buke aglomeracije NiS. Izrada strateSkih
karata buke aglomeracije NiS$ je sprovedena u skladu sa zahtevima iz Direktive 2002/49/EZ (Direktiva
END) o ocenjivanju i upravljanju bukom u Zivotnoj sredini, koriS¢éenjem metode ocenjivanja navedene u
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Direktivi EU 996/2015 o uspostavljanju zajedni¢kih metoda ocene buke, koja stavlja van snage i
zamenjuje Prilog 2 Direktive END.

Rezultati izrade strateSkih karata buke su predstavljeni u skladu sa zahtevima navedenim u srpskom
zakonodavstvu, onako kako ih definiSe Uredba 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 kontekstu Uredbe, ovaj izveStaj predstavlja tekstualni deo strateSke karte buke
aglomeracije NiS i pruza sledece informacije, kao Sto je definisano u ¢lanu 9 za aglomeracije i ¢lanu 10
za glavne puteve:

1) SaZet opis podrucja (lokacija, veli€ina, broj stanovnika);

2) Podatke o subjektu zastite Zivotne sredine zaduzenom za izradu strateSkih karata buke;

3) Opis merai programa zastite od buke koji su se sprovodili u prethodnih 10 godina ili koji su u
toku;

4) Metode koriS¢ene za izradu strateskih karata buke;

5) Popis podataka na osnovu kojih je izraden akusti¢ki model izvora buke;

6) Popis meteoroloskih podataka;

7) Podatke o procenjenom broju ljudi (u stotinama) koji Zivi u stanovima koji su izloZeni
vrednostima Lden U dB(A) proraunatim na visinu od 4 metra iznad tla na najizloZenijoj fasadi u
svakom od sledecih opsega: 55 — 59, 60 — 64, 65 — 69, 70 — 74, > 75, odvojeno za buku sa
glavnih puteva, buku drumskog, Zelezni¢kog, vazduSnog saobra&aja i buku industrijskih izvora;

8) Podatke o procenjenom broju ljudi (u stotinama) koji Zivi u stanovima koji su izloZeni
vrednostima Lnight U dB(A) proracunatim na visinu od 4 metra iznad tla na najizloZenijoj fasadi u
svakom od sledecih opsega: 45 — 49, 50 — 54, 55 — 59, 60 — 64, 65 — 69, > 70, odvojeno za
buku sa glavnih puteva, buku drumskog, Zelezni¢kog, vazdusnog saobrac¢aja i buku industrijskih
izvora.

Ako postoje takvi podaci, naveden je broj ljudi koji Zivi u stanovima u opsezima indikatora buke Lden i
Lnight koji imaju posebnu zvuénu izolaciju i/ili tihu fasadu, ukljuujuéi naznake o tome kako buka iz
drumskog, Zelezni¢kog, vazduSnog saobracaja i buka iz industrijskih izvora, utiCe na ukupan broj
pomenutih ugrozenih ljudi.

Graficki deo strateSke karte buke za aglomeracije i glavne puteve je izraden na osnovu primeraka
odgovarajucih grafickih podloga u odgovarajucoj razmeri iz dokumentacije o prostornom planiranju.

U grafickom delu strateSke karte za aglomeracije i glavne puteve predstavljeni su indikatori buke u obliku
linija istih nivoa buke u koracima s medusobnim razmakom od 5 dB za Lden, Lday i Levening U OpSEQU hivoa
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 Pravilnika o sadrzini i metodama izrade strateskih karata buke i nacinu njihovog prikazivanja
javnosti (,Sl. glasnik RS*, br. 80/2010), kao Sto je prikazano u Prilogu 2 u nastavku.

Ovaj dokument treba da sluzi i kao izveStaj o preduzetim koracima u izradi strateSkih karata buke
aglomeracije Ni$ i kao vodi¢ kroz najbolje prakse za struénjake koji ¢e raditi na izradi buducih karata
buke u Srbiji.

Treba napomenuti da je veéina informacija sadrZzanih u ovom izvestaju sustinski vezana za drzavnu i
lokalnu strukturu javne uprave u Srhiji i ne bi ih trebalo koristiti kao smernice za druge drzave.

Ovaj izvestaj bi trebalo Citati zajedno sa sledéim projektnim izveStajima:

e NiS - 0.1 Pocetni izvestaj
e Ni$ - 1.1 Ulazni podaci za izradu karata buke
e Ni$ - 1.2 Predstavljanje modela buke
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2 PREGLED PROCESA IZRADE STRATESKIH KARATA BUKE

Glavni cilj projekta je bila izrada strateSkih karata buke aglomeracije NiS u skladu sa Direktivom
2002/49/EZ. Konsultanti su predlozili izradu strateSkih karata buke u skladu sa zahtevima iz Direktive i
srpskih propisa. PredloZeni pristup je takode podrazumevao koriSéenje smernica i najbolje prakse
navedene u 2. verziji Vodi¢a kroz dobru praksu Radne grupe za ocenu izloZenosti buci (WG-AEN
GPGv2), istraZzivackih projekata NANR 93 i NANR 208 Ministarstva UK za Zivotnu sredinu, hranu i
ruralna pitanja (DEFRA), izveStaja ,Poslednja re¢ tehnologije* projekta Imagine, kao i relevantnih
izvesStaja Zajednickog istraZivackog centra (JRC) o procesima u vezi sa CNOSSOS-EU.

Pristup izradi strateSkih karata buke je pomogao da se osigura ispunjenje opstih zahteva, ukljucujuéi:

e Ispunjenje ciljeva iz ¢lana 1(a) Direktive;
e Zadovoljavanje minimalnih zahteva iz Priloga IV Direktive, konkretno:
0 lzrada stratesSkih karata buke ¢e se Koristiti za sledece svrhe:
= za pribavljanje podataka koje treba slati Komisiji u skladu sa ¢lanom 10, stav 2
i Prilogom VI,
= kao izvor informacija za gradane, u skladu sa ¢lanom 9,
= kao temelj za akcione planove, u skladu sa ¢lanom 8.

Svaka od ovih primena zahteva razli€itu vrstu strateSke karte buke.

o 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.

o 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 5to su:

= graficki prikaz,
= karte koje pokazuju prekoracenje grani¢ne vrednosti,
= Kkarte razlika u kojima se postojeCe stanje uporeduje sa razli€itim moguim
buducim stanjima,
= karte koje pokazuju vrednost indikatora buke na visini drukcijoj od 4 m gde je
to prikladno.
Drzave c¢lanice mogu utvrditi pravila o vrstama i formatima tih karata buke, koji su
navedeni u srpskim propisima.

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

0 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.

e Prikaz stanja u prethodnoj kalendarskoj godini;

e lIzradene za indikatore Lden i Lnignt;

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

e Obuhvataju sva podrucja na koje utiCu oznaceni glavni putevi;

e lzradene su iz koriS¢enje podataka ne starijih od tri godine kada je to moguce; i

e lzradene su koriS¢éenjem metode ocenjivanja koja je preporu¢ena u Delu Il Drugog priloga
Uredbe.

KoriSc¢eni pristup se zasniva na faznom procesu koji je razvijen i uspesno sproveden u izradi strateskih
karata buke na brojnim prethodnim projektima. Proces iz sedam faza je sumiran na slici 2.1.
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SLIKA 2.1: Pregled procesa izrade karte buke

Svaka faza procesa je definisana prethodnim fazama, tako da su zahtevi i specifikacije obuhvacéeni pre
izrade skupova podataka i modela buke. Ti skupovi podataka su nakon toga obradeni i povezani u niz
kako bi se dobili skupovi podataka modela buke, koji su zatim prosli kroz niz procedura za osiguranje
kvaliteta pre konac¢nih izraunavanja i ocenjivanja nivoa buke.

Nakon ocenjivanja nivoa buke, sprovedena je analiza koriS¢enjem dobijenih skupova podataka da se
predstave lokacije stambenih jedinica i stanovnistva kako bi se dobila statistika koju zahteva EK u okviru
zahteva za izveStavanje u Direktivi.

)
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3 DEFINISANJE STRATESKE KARTE BUKE AGLOMERACIJE NIS

3.1 1. korak — Definisanje podruéja za koje treba izraditi kartu

Sa ciljem prac¢enja uticaja buke u Zivotnoj sredini ha stanovnistvo, Direktiva 2002/49/EZ, poznata i pod
nazivom Direktiva o buci u Zivotnoj sredini (Direktiva END), zahteva od drZava ¢lanica da izrade
strateSke karte buke. Izrada strateskih karata buke ne bi trebalo da se radi za celu teritoriju drzava
Clanica, ve¢ samo za oznaene aglomeracije i podrucja u blizini velikih drumskih i Zeleznickih
saobracajnih koridora i oko velikih aerodroma.

U Direktivi se ne navodi kako bi trebalo da se definiSe aglomeracija, ve¢ se ostavlja drzavamaclanicama
da to utvrde. U okviru Zadatka 1 projekta ,lzrada strateSkih karata buke aglomeracije Nis“, od
Konsultanata je zatrazen savet o definiciji aglomeracije, kao jednog od elemenata Direktive koji
ostavljeni za tumacenje.

3.1.1 Informacije o propisima
Direktiva 2002/49/EZ definiSe aglomeraciju u ¢lanu 3 (k) na sledei nacin:

»aglomeracija’ znaci deo teritorije, Ciju je granicu odredila drZzava clanica, sa viSe od 100.000
stanovnika i takvom gustinom stanovniStva da ga drZava clanica smatra urbanizovanim
podrucjem;*

Direktiva END takode definiSe sledece:

»tiho podrucje unutar aglomeracije’ zna ¢i podrucje, €iju je granicu odredio nadlezni organ, koje
ni iz jednog izvora buke nije izloZzeno vrednosti Lden ili drugog prikladnog indikatora buke vecoj
od odredene vrednosti koju je definisala drzava clanica;"

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

Jzrada akcionih planova od strane drzava clanica, zasnovanih na rezultatima izrade karata
buke, u svrhu sprec¢avanja i smanjivanja buke u Zivotnoj sredini gde je to potrebno, a posebno
gde nivoi izloZzenosti mogu izazvati Stetne efekte na ljudsko zdravlje, 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 podruéjima u prirodi, pored Skola, bolnica i drugih zgrada i podrucja osetljivih na buku.”

Ove odredbe jasno postavljaju suprotstavljene zahteve za definiciju aglomeracije na osnovu Direktive
END. Kao prvo, to bi trebalo da bude izgradeno podrucje, sa takvom gustinom stanovniStva da drZzava
¢lanica smatra to podrucje urbanizovanim; i kao drugo, trebalo bi da budu obuhvaéena podrucja u okviru
aglomeracije koja mogu biti ili jesu tiha, ili u kojima je kvalitet buke dobar, kako bi ona mogla da budu
prepoznata i sacuvana ako je to poZeljno ili neophodno. Po samoj svojoj prirodi, takvi javni parkovi ili
druga tiha podrucja nece biti izradeni, niti e imati visoku gustinu stanovniStva i nece se smatrati urbanim
podrucjima, iako mogu biti okruZeni ili se graniciti sa takvih podrigjima.

Pored toga, izvori buke koji utiCu 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 moZze €initi deo ocene buke i
moze spadati u delokrug akcionog plana zastite od buke, ako izloZenost unutar aglomeracije iz izvora
buke prekoraCuje bilo koju grani€nu vrednost buke, ili bilo koji drugi relevantni kriterijum iz akcionog
plana zastite od buke.
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“ -‘ OM 12 Izrada strateSkih karata buke aglomeracije Ni$



Peny6siunka Cpbuja
MWHUCTAPCTBO 3ALUTUTE XMBOTHE CPEOUHE .
Mpojekat dbnHaHcupa

MWHWUCTAPCTBO ®UHAHCUIA EBponcka yHuja
CeKTop 3a yroBapatrbe v GpuHaHCuparbe

#EY
3A TEBE

nporpama u3 cpeacrasa EY

Da sumiramo:

e Aglomeracija buke:
0 Ukupan broj stanovnika preko 100.000 od 2012. godine;
0 Gustina stanovniStva takva da se smatra
o Urbanizovanim podruc¢jem, koje sadrZzi:
= Javne parkove, ili druga poznata ili potencijalna tiha podrudja; i
= SadrZi poznata ili potencijalna podrucja u kojima je kvalitet buke u Zivotnoj
sredini dobar.

3.1.2 Gustina stanovniStva i urbanizovana podrucja

Imajuci u vidu zahteve za aglomeraciju buke, postavlja se pitanje kako utvrditi kada gustina stanovnistva
moZe ukazati na to da je podrucje urbanizovano.

3.1.2.1 Gustina stanovniStva

Organizacija za ekonomsku saradnju i razvoj (OESR) smatra gustinu stanovni$tva <150 st/km? za
ruralno podrudje, dok se uglavnom smatra da gustina stanovnistva >500 st’/km? ukazuje na urbano
podrucdje.

Drugi aspekt je utvrditi za koju geografsku oblast se ocenjuje gustina stanovniStva:

e Grad;

o Opstina;

e Naseljena mesta;

e Popisni krugovi; ili

e Pokm2
Kako bi se ispitali kriterijumi gustine stanovniStva, prvo je neophodno dobiti pristup informacijama o
distribuciji stanovnistva. Republicki zavod za statistiku (RZS) je obezbedio podatke o stanovniStvu na

nivou popisnih krugova. Statisticki godiSnjak Grada NiSa za 2016. godinu takde sadrZi podatke o gustini
stanovniStva, koji su prikazani u tabeli 3.1.

TABELA 3.1: Podaci o stanovniStvu iz Statistickog godiSnjaka Grada NiSa za 2016. godinu

Region Povrsina Stanovnistvo Gustina stanovnistva
(km?) (2011. godina) (broj ljudi po km?)

Grad Ni§ 596,71 260.237 436
Opétina Nis 451,79 235.000 (2002) 520 (2002)
Naselja u Niu 42,0 183.164 4.361

Republi¢ki geodetski zavod je izradio geoprostorni skup podataka koji pokazuje lokaciju i granicu svakog
popisnog kruga, grada i naseljenog mesta. Tabela rezultata iz popisa 2011. godine po popisnim
krugovima je bila povezana sa geoprostornim skupom podataka kako bi se dobio niz podrucja u gradu
NiSu sa dodeljenim brojem stanovnika. Koris¢enjem ovih podataka, bilo je moguée utvrditi gustinu
stanovniStva za svaki region deljenjem ukupnog broja stanovnika sa povrSinom poligona.

3.1.2.2 Stepen urbanizacije podruéja

Pored uzimanja u obzir gustine stanovniStva, mozda bi vredelo unakrsno uporediti postoje¢e skupove
podataka koji predstavljaju podatke o stepenu urbanizacije, a to su analiza Eurostat-a iz 2016. godine i
skupovi podataka o zemljiSnom pokrivacu CORINE.
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Eurostat-ova Urbana Evropa 2016

Eurostat je 2016. godine objavio izvestaj ,Urbana Evropa 2016“ (DEGURBA). U njemu je predstavljena
procena stepena urbanizacije Sirom Evrope, na oshovu standardizovane metode koja koristi
klasifikovana LAU-2 podrucja i pristup mreZe ¢elija za gustinu stanovnistva.

Urbani centar je definisan kao susedne celije (one koje se granic¢e) na mrezi od 1 km? sa gustinom
stanovniStva od najmanje 1.500 stanovnika po km? (visoka gustina). Ti klasteri su zatim koriS¢eni da se
identifikuju svi gradovi sa urbanim centrima od najmanje 50.000 stanovnika. Urbani klaster je definisan
kao susedne celije (one koje se granic¢e) na mreZi od 1 km? sa gustinom stanovniStva od najmanje 300
stanovnika po km2i najmanje 5.000 stanovnika. Ruralne ¢éelije na mreZi su definisane kao one ¢elije van
urbanih klastera i klastera visoke gustine.

CORINE zemljiSni pokriva€ (CLC)

Skup podataka o zemljiSnom pokrivau CORINE (CLC) je digitalni proizvod o zemljiSnom pokrivau
Sirom Evrope razmere 1:100.000 izveden iz snimaka dobijenih kroz Landsat TM. Klasifikacija u
inventaru CORINE je izvedena iz satelitskih snimaka i ne uzima u obzir podatke o stanovniStvu niti
administrativhe granice. Minimalna veli¢ina CORINE parcele zemljiSta je 25 hektara. Skup podataka
CORINE razgrani¢ava podru¢ja zemljiSnog pokrivaca na osnovu niza klasifikacija. Skup podataka
CLC2012 je dostavljen EAZS u septembru 2018. godine sa hominalnom razmerom 1:25.000 i zashiva
se na satelitskim snimcima iz 2011. i 2012. godine, prema izvestaju?> koji je doSao uz podatke
“CLC2018_RS_WORKING_UNIT_METADATA.docx".

CORINE klasifikacije, kao Sto je pokazano u tabeli 2, funkcioniSu na tri nivoa, na nivou 1, oznaka 1 su
Vestacke povrSine, na nivou 2, oznaka 1.1 je Urbani okvir, na nivou 3 oznaka 1.1.1 je Neisprekidani
urbani okvir, a oznaka 1.1.2 je Isprekidani urbani okvir. To ukazuje na to da koriS¢enje oznaka 1.1.1 i
1.1.2 ukazuje na pokrivenost ,urbanizovanog podrucja“.

TABELA 3.2: CORINE klasifikacija na nivou 1 VeStacke podloge

Nivo 1 Nivo 2 Nivo 3
1. Vestacke | 1.1 Urbani 1.1.1 Neisprekidani
povrsine okvir urbani okvir

1.1.2 Isprekidani
urbani okvir

1.2 Industri- 1.2.1 Industrijske i
jske,nk:l‘sl'\;:‘ci' komercijalne jedinice (]

jalne i trans- 1.2.2 Putne i
portne jedinice | feleznitke mreze [l

1.2.3 Morske luke []
1.2.4 Aerodromi  []

1.3 Rudnici, 1.3.1 Rudnici
deponije i =
gradi!ista 1.3.2 Deponije -

1.3.3 Gradiliita =
1.4 Veitacka 1.4.1 Zelena urbana pcdr i
nepoljoprivredna
podrudja pod 1.4.2 Sportsko-rekreacioni
vegetacijom objekti D

1 https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/external/degree-of-urbanisation-degurba
2 http://cdr.eionet.europa.eu/rs/eea/clc/envw6tkba
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3.1.3 Definicija aglomeracije NiS

Nakon pregleda zahteva iz politika i skupova podataka dostupnih da potkrepe definiciju aglomeracije
Ni8, finalizovan je sledeéi pristup definisanju aglomeracije:

1. Katastarska podrué¢ja sa >400 st/km? koja se nalaze jedna do drugih, plus

2. Podrugje popisnog kruga sa >400 st/km? koje se nalazi podred katastarskog podrugja iz stavke
(2) ili u krugu od 250m od njega, plus

3. Svako dodatno podruéje popisnog kruga sa >150 st/km? koje se nalazi pored podrugja iz stavke
(2) i koje moze sadrzati parkove ili otvorene javne prostore ili u potpunosti obuhvata grupe
stambenih zgrada.

Slika 3.1 prikazuje finalizovano podrucje aglomeracije.

Slika 3.1: Definisana aglomeracija NiS i tampon zona modela od 1 km

Za izradu strateSkih karata buke, izracunati su rezultati unutar podrucja aglomeracije (lila) koje ima
ukupnu povrsinu od oko 91,5 km?, oko 225.500 stanovnika u oko 100.700 stambenih jedinica. U okviru
aglomeracije Ni$, izradene su strateSke karte buke za izvore iz vazduSnog saobrac¢aja, industrije,
Zeleznickog saobrataja, drumskog saobrac¢aja i glavnih puteva.

Kako bi se precizno izracunali nivoi buke na obodu podrucja aglomeracije, bilo je vazno uzeti u obzir
izvore buke i objekte koji spreavaju Sirenje, u podrucju koje se nalazi izvan podrucja za koje ¢e zapravo
biti izradene karte. 1z tog razloga, odredena je ,tampon zona" oko aglomeracije od 1,0 km kako bi se
napravio model podrucja za izradu karata za aglomeraciju. Tampon zona od 1,0 km je prikazana svetlo
plavom bojom na slici 3.1. Ukupna povrsina modela podrucja uklju€ujuc¢i tampon zonu od 1,0 km iznosi
oko 166 km?.
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3.2 2. korak — Definisanje metoda izra€unavanja

Drugi korak predstavija definisanje metoda izracunavanja buke. Od usvajanja Direktive 2015/996
(CNOSSOS-EU:2015), uspostavljena je nova zajedni¢ka metoda ocenjivanja koju moraju pratiti sve
drzave €lanice EZ za sve strateSke karte buke izrdene nakon 1. januara 2019. 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.

Za izradu karata buke u pilot podrucju u aglomeraciji Ni$, koriSéena je metoda CNOSSOS-EU:2015 za
ocenjivanje buke iz drumskog, Zeleznic¢kog i vazdusnog saobrac¢aja i industrije. S obzirom na to da je
CNOSSOS-EU:2015 nova metoda izracunavanja, trenutno postoji veoma malo prakti¢énog iskustva u
Sirokoj upotrebi ove metode.

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 osnovu tog rada,
radna grupa 1SO WG56 je nedavno objavila nacrt tehnickog izvesStaja 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 NiS, revidirano je sprovodenje CNOSSOS-EU:2015 u
okviru sistema za izradu karata Oden kako bi se ukljuCili predlozi od strane RG RIVM i iz nedavno
objavljenog izvestaja ISO/DTR. Sistem za izradu karata Oden je koriS¢en za izracunavanje buke iz
industrije, Zeleznickog i drumskog saobrac¢aja, dok je racunski program AEDT americke Savezne uprave
za avijaciju koriS¢en za izracunavanje buke iz vazdusnog saobracaja.

3.3 3. korak — Definisanje specifikacija ulaznih podataka

U tre¢em koraku je uspostavljen katalog ulaznih skupova podataka koji su potrebni za modele
izraGunavanja buke koriS¢éenjem metodologije CNOSSOS-EU:2015. Katalog podataka sadrZi spisak
visokog nivoa sa temama skupova ulaznih podataka i specifikacije atributa. Prva verzija zahteva za
katalog ulaznih podataka je navedena u Prilogu 6 0.1 Pocetnog izvesStaja i dalje je razradena u okviru
Aktivnosti 1 projekta. Finalni katalog ulaznih podataka je naveden u Prilogu 2 izveStaja 1.1. Ulazni
podaci za izradu karata buke. Kada je to bilo moguce, katalog podataka je koriSéen kao prvi korak za
upite u dostupnim INSPIRE katalozima za otkrivanje podataka, a takode je koriS¢en kao osnova za
razgovore sa korisnicima, zainteresovanim stranama i trec¢im stranama koje pruzaju podatke u okviru
Aktivnosti 1.1. za prikupljanje i razvrstavanje ulaznih podataka za izradu karata buke.
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4 1ZRADA SKUPOVA PODATAKA | AKUSTICKOG MODELA

Nakon utvrdivanja kljucnih definicija na projektu, moglo je da se zapocne sa procesom prikupljanja i
razvrstavanja ulaznih podataka i pripreme akustickog modela za izraunavanje nivoa buke.

4.1 4. Korak — Prikupljanje i izrada skupova podataka

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

Ukljuceni akteri su uglavnom dolazili iz javne uprave, ali bio je uklju€en i jedan broj javnih preduzeca.
Akteri na nacionalnom nivou u javnoj upravi su bili:

¢ CFCU;

e MZZS;i

e Republi¢ki geodetski zavod (RGZ).
Akteri na nivou opstine u javnoj upravi su bili:

e Grad NiS, Kancelarija za lokalni ekonomski razvoj i projekte;

e Grad Ni§, ZaStita Zivotne sredine i statistika;

e Grad NiS, Parking servis;

e Grad Ni§, 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 zasStite na radu, Laboratorija za buku i vibracije.

Javna preduzeca koja su bila uklju¢ena:

e JP Aerodrom Nis;

o JP Putevi Srbije;

e JP Zeleznice Srbije;
e JP Srbija Voz;i

e JP Srhija Kargo.

Podaci su rasporedeni u katalog i pregledani u odnosu na CNOSSOS-EU:2015 katalog podataka iz
Priloga 2 izveStaja 1.1. Ulazni podaci za izradu karata buke. 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 0 ocenjivanju izloZenosti. Podaci o izvorima buke
ukljucuju podatke o lokaciji izvora, kao Sto su polilinije, tacke ili podruéja, plus ulazne atribute za izvore
iz industrije, drumskog, Zelezni¢kog i vazdusnog saobracaja.

Kompletni detalji procesa prikupljanja podataka mogu se naci u izvestaju 1.1 Ulazni podaci za izradu
karata buke.

4.2 5. korak — Izrada akustiékog modela

Peti korak konsultantskog procesa je izrada akustickog modela u okviru GIS-a koji je spreman za
transfer u sistem za izraunavanje buke. Na po¢etku ove faze procesa, ulazni skupovi podataka su bili
niz generickih GIS skupova podataka potpuno popunjeni za ukupnu pokrivenost podrucja za koje treba
izraditi model.

DugogodiSnji pristup konsultanata koji podrazumeva koriS¢enje specifikacije sheme podataka u GIS-u
izradene namenski za ulazne skupove podataka za Oden, pomogao je da se osigura da objekti, atributi
i geometrijski elementi podataka iz GIS-a rade efikasno u raunskom programu za izracunavanje Oden.
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Uz opseZnu proveru geometrije i ispravljanje pomocu alata u programima ArcGIS i QGIS, izbegnuta je
vecina problema do kojih bi moglo da de u Odenu. Medutim, proces provere kvaliteta od strane
Konsultanata je podrazumevao niz provera kvaliteta pomocu alata u Odenu nakon Sto su uvezeni podaci
iz GIS-a. Te provere su uklju€ile proveru modela, provere u 3D pregletlai probna izraCunavanja kako
bi se osiguralo da se razliiti slojevi modela spajaju bez problema.

U nastavku je dat pregled izvora podataka koriS¢enih za izradu strateskih karata buke, kao i svi specificni
aspekti pripreme podataka koji su potrebni da se izradi finalni akustiCki model u okviru sistema za
izracunavanje buke Oden.

4.2.1 Elevacioni model terena

Skupovi podataka elevacionog modela terena su izvedeni direktno iz izohipsi i linijja prekida koje je
dostavio RGZ. Skupovi podataka dobijeni od RGZ sadrzali su 2D izohipse u vertikalnim intervalima od
1 mi 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 poravnanju ili vertikalnoj visini. 1zvrSene su ru¢ne izmene
tamo gde je bilo potrebno ukloniti nedoslednosti izmedu linija prekida i izohipsi.

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.

Finalni skup podataka modela terena je prikazan na slikama 4.1 do 4.3 i sadrzi 43.134 izohipsi i 38.238
linija prekida.

SLIKA 4.1: 3D elevacioni model terena zasnovan na izohipsama i linjjama prekida iz RGZ
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SLIKA 4.2: Krupni plan 3D elevacionog modela terena zasnovanog izohipsama i linijjama prekida iz
RGZ sa granicama opstina (ruZic¢asto)

SLIKA 4.3: 3D prikaz elevacionog modela terena zasnovan na izohipsama i linijama prekida iz RGZ

4.2.2 Apsorpcija zemljisSta

Skup podataka o apsorpciji zemljiSta definiSe akusti¢ku apsorpciju pokriva¢a zemljiSta u okviru modela
podrucja. Skupovi podataka o pokrivacu zemljiSta CORINE 2018 su €inili osnovu za skup podataka o
pokrivaca zemljista, videti Odeljak 3.1.2.2 iznad. Svakoj od kategorija pokrivac¢a Nivoa 3 je dodeljen
faktor apsorpcije G izmedu 0 za tvrd i 1 za mek pokriva¢ zemljiSta, na osnovu tabele 2.5 iz Direktive
2015/996 i vrednosti koje se koriste u brojnim drzavama ¢lanicama EU.
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Pored CORINE podataka o zemljiSnom pokrivacu, asfaltirano podrucje je izvuceno iz podataka iz RGZ
i oznageno je kao tvrdo tlo. Kod Zeleznickih koridora, ostavljena je tampon zona oko pruge kako bi se
napravila aproksimacija podrucja sa tucanikom, koje je oznaceno kao apsorbujuce (G=1), osim u
sluajevima kada pruga nije na tucaniku, kada je tlo ozna¢eno kao tvrdo (G=0).

Dobijeni skup podataka ima 2.664 poligonalnih podrucja koja opisuju zemljiSni pokriva¢ u celoj
aglomeraciji Nis.

SLIKA 4.4: Podaci o apsorpciji zemljiSta, na osnovu podataka iz CORINE sa podrucjima izvora iz
drumskog i Zeleznickog saobracaja

4.2.3 Zgrade

Gabariti zgrada su izvedeni iz skupa podataka o zgradama koji je dostavio RGZ. Geometrija zgrada je
zahtevala opseZno ruéno CiSéenje kako bi se ispravili razni problemi sa geometrijom, kao Sto su
ukrStanje sa samim sobom i gabariti zgrada podeljeni na viSe susednih poligona.

Neki podaci o visinama zgrada su dobijeni iz skupova podataka iz RGZ, medutim, vecini zgrada nije bio
dodeljen atribut visine. Podaci o visinama zgrada su dopunjeni i uporedeni sa podacima iz mapa na
internetu.

Podaci o nameni zgrada uglavnom nisu bili dostupni, osim odredenog broja zgrada koje su
identifikovane kao Skole i bolnice. Dostupni podaci su dopunjeni podacima iz mapa na internetu.

Finalni skup podataka za zgrade je sadrZzao 86.925 poligona zgrada: od toga broja, 48.684 su oznacene
kao stambene zgrade, 131 zgrada je oznacena kao Skola ili bolnica; i 38.110 su u kategoriji ostalo, na
primer industrijski i komercijalni objekti. Slike 4.5 do 4.8 prikazuju finalni skup podataka za zgrade.
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SLIKA 4.6: Skup podataka o zgradama obojen po visini
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SLIKA 4.7: Skup podataka o zgradama obojen po kategoriji namene, stambene zgrade
(narandZasto), bolnica (ruzi¢asta), Skola (zelena), ostalo (siva)

bk
A0 i |
N g =

SLIKA 4.7: 3D prikaz modela terena i zgrada
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4.2.4 Putevi

3D geometrijski podaci o razdelnim linijjama puteva su izvedeni iz skupova podataka dobijenih iz RGZ.
Sprovedene su provere geometrije kako bi se utvrdilo da nema dupliranih objekata, proverena je
doslednost visine u odnosu na podatke o terenu i presek sa poligonima zgrada, podaci su unakrsno
uporedeni sa mapama na internetu i pokazalo se da podaci imaju dobru ta¢nost.

Delovi puta sa fizi€ki razdvojenim kolovoznim trakama i autoput su modelirani sa razdelnom linijom za
svaku kolovoznu traku, dok je veéina dvosmernih puteva kod kojih kolovozne trake nisu Ckzi
razdvojene modelirana sa jedom razdelnom linijjom. Razdelne linije puteva su skrac¢ene u tampon zoni
modela i ukupno sadrze 6.540 deonica razdelnih linija sa ukupnom duzinom od 887 km.

JP Putevi Srbije je dostavilo informacije o klasifikaciji puteva, a to je bilo dopunjeno podacima iz mapa
na internetu za delove puta unutar urbanog podrucja. Sve povrsine puteva su oznacene kao kameni-
masti¢ni asfalt od 8mm kao standardna povrsina, a gradijent je dobijen iz 3D geometrije koju je odredio
RGZ.

Podaci o protoku saobra¢aja 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¢éeni da se izrade profili za klasifikaciju, distribucija dan/ve€e/no¢ i
profili brzina.

o Dostupni su hili i podaci iz niza studija saobracaja sprovedenih izmedu 2013. i 2015. godine,
koje su pruzile podatke o protoku saobracaja i broju vozila, kao i parcijalne podatke o klasifikaciji
vozila.

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

o Kada je to bilo dostupno, podaci iz brojanja saobracaja su dodeljeni direktno odgovaraju¢im
razdelnim linijama puteva:
o0 Protok saobrac¢aja i brzina po klasi vozila, po vremenskom periodu.
o Kada su bili dostupni delimi¢ni podaci iz brojanja saobracaja, oni su bili dodeljeni odgovaraju¢im
razdelnim linijama puteva:
o Podaci koji su nedostajali su bili dodeljeni na osnovu prosecnih vrednosti za puteve iste
klase.
e Kada podaci nisu bili dostupni:
0 Veznim putevima su dodeljene prosecne vrednosti na osnovu poznatih podataka na
oba kraja; ili
0 Podrazumevane vrednosti podataka o saobracaju su izvedene na osnovu prosecnih
vrednosti za puteve iste klase.
o Kod puteva sa fizicki razdvojenim kolovoznim trakama, ukupan protok saobracaja je podeljen
sa dva i svakom smeru je dodeljena jednaka polovina.

Nakon dodeljivanja podataka o saobrac¢aju mreZi razdelnih linijja puteva, svaka serija atributa je
pregledana kako bi se proverila doslednost pre kona¢ne potvrde za model izraunavanja buke. Od 887
km razdelnih linija puta, oko 109 km je odredeno kao glavni putevi sa godiSnjim protokom saobracaja
veéim od 3 miliona vozila (progmi godiSnji dnevni saobracaj > 8219).
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Tip
Opdtirakl put
- Autoput
Lokalni put
Dnugi put
== Reglonalni put
Ulica

v 7

SLIKA 4.8: Putna mreZa koja prikazuje klasu puta

AADT_VAR

0-950

951 - 6250
— 6251- 8218

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

SLIKA 4.9: Putna mreZa koja prikazuje prosecni godisnji dnevni saobracaj za glavne puteve > 8219
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MAKS. BRIINA

SLIKA 4.11: Putna mreZa koja prikazuje smer protoka saobracaja, jednosmeran (+1), ili dvosmeran

©)
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425 Pruge

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, proverena je doslednost visine u
odnosu na podatke o terenu i presek sa poligonima zgrada, podaci su unakrsno uporedeni sa mapama
na internetu. Geometrija pruga je zahtevala zna€ajne rucne ispravke. Bilo je neophodno napraviti
deonice pruge sa dva koloseka i preraditi celu duzinu pruge kako bi se uskladila sa snimcima iz vazduha.

SLIKA 4.12: Primer Zelezni¢ke geometrije pre (crveno) i posle (Zuto) ispravki geometrije.

Neke deonice mreze imaju dva koloseka, dok druge deonica imaju jedan kolosek. Model je sadrzao 232
deonice pruge, sa ukupnom duzinom od oko 60 km. Tamo gde je pruga imala dva koloseka, za protok
vozova je uzet prosek sa oba koloseka, a smer kretanja je ru¢no dodeljen.

Elektrifikacija pruge, tip mostova, tip pruge i bo€na potpora pruge su ru¢no dodeljeni nakon istraZivanja
na terenu i na osnovu satelitskih snimaka.

e Tip pruge koji je dodeljen u celom modelu je kolosek sa sastavima, sa pet sastava na 100m;
¢ Kao boc¢na potpora su uglavnom koriS¢eni drveni pragovi, a na nekim deonicama betonski
pragovi;
e Mostovi su locirani na osnovu podataka iz RGZ, a kao tip mostova dodeljen je jedan od dva
podrazumevana tipa iz CNOSSOS-EU na osnovu vizuelne provere;
0 Korekcija mostova iz CNOSSOS-EU je uklju€ena u proracune;
e Maksimalna brzina na koloseku je dodeljena na osnovu podataka dobijenih iz JP Zeleznice
Srbije;
e Poluprecnik kruzne krivine je dodeljen na osnovu tri klase iz CNOSSOS-EU tamo gde je to
relevantno;
0 Polupre¢nik kruzne krivine je dodeljen kolosecima; medutim, korekcija Skripanja nije
uklju¢ena u proracune jer nije bilo podataka koji bi naveli na to da bilo koja deonica
pruge redovno stvara zvukove Skripanja.
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e Hrapavost Sina je dodeljena kao prose¢na NL vrednost iz baze podataka CNOSSOS-EU kao
podrazumevana vrednost jer nisu postojali lokalizovani podaci;

e Vozovi su dodeljeni kolosecima na osnovu podataka dobijenih iz JP Zeleznice Srbije, Srbija Voz
i Srbija Kargo.

TRAT_ABCD
—+ A

B
—+C
—+D

SLIKA 4.13: Zelezni¢ka mreZa po oznakama pruge

PRUGA
=+ beton
-+ drvo

SLIKA 4.14: Zelezni¢ka mreZa koja prikazuje bo&nu potporu
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SLIKA 4.15: Zeleznitka mreZa koja prikazuje polupreénik kruzne krivine

SLIKA 4.16: Zeleznitka mreZa koja prikazuje maksimalnu brzinu na koloseku (km/h)
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FLOWTOT

0.00 - 3.00

3.01 - 6.00
—+ 6.01 - 12.00
—+ 12.01 - 25.00
—+ 25.01- 45.00

SLIKA 4.17: Zeleznitka mreZa koja prikazuje ukupan dnevni protok

426 Vozovi
Podatke o putni€kim vozovima je dostavio Srbija Voz, ukljuCujuci 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 sledece:

e Dnevna kretanja;

e Tipovi lokomotiva su procenjeni na osnovu relativne 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 izracunavanja buke, vozovi su dobijeni kombinovanjem najsli€nijih
ekvivalentnih Sinskih vozila iz dostupne baze podataka CNOSSOS-EU, koja trenutno uklju€uje osnovne
unose iz CNOSSOS-EU:2015 plus zamene za holandske vozove u okviru Prelazne metode
preporucene od strane EU.

Izbor zamenskih Sinskih vozila na osnovu CNOSSOS-EU je donesen na osnovu informacija o tipovima
kocnica, broju osovina, uredajima za napajanje i broju elemenata u tipicnom vozu na osnovu opservacija
tokom kampanje merenja na terenu od strane konsultanata. U tabeli 4.1 su dati zamenski tipovi Sinskih
vozila iz baze podataka CNOSSOS-EU koji su koriS¢eni da predstavljaju srpska Sinska vozila.
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Srpsko
Sinsko vozilo

TABELA 4.1: Modeli srpskih Sinskih vozila u CNOSSO-EU

Prenosna funkcija vozila

LH, Ve, i

(Prilog 1, Tab. G-3)

Kontaktni filter
Az
(Prilog 1, Tab. G-2)

Hrapavost toékova

Ly, veH, i
(Prilog 1, Tab. G-1)

Buka vuée Lw,o,idiing
(Prilog 1, Tab. G-5)

1 | EMV_412_416 | Tocak sa pre¢nikom 920 mm, 50kN/920mm min EMU/NS mat 64
nema mere EMU/508kW
2 | EMV_413 417 | Tocak sa pre¢nikom 920 mm, 100kN/920mm putnicki disk kocnica 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/NS6400
nema mere BB66400/830kW
4 72 Tocak sa pre¢nikom 920 mm, 25kN/920mm putnicki disk kocnica Prazna vuca
nema mere
5 461 Tocak sa pre¢nikom 920 mm, 100kN/920mm standardni teretni ELoco/NS 1700
nema mere koénica sa umetkom Eloco/4560kW
od livenog gvozda
6 441 Tocak sa pre¢nikom 920 mm, 100kN/920mm standardni teretni ELoco/NS 1700
nema mere koénica sa umetkom Eloco/4560kW
od livenog gvozda
7 444 Tocak sa pre¢nikom 920 mm, 100kN/920mm standardni teretni ELoco/NS 1700
nema mere koénica 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/NS6400
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 koénica sa umetkom
od livenog gvozda
4.2.7 Industrija

Nakon identifikovanja dostupnih podataka iz RGZ o postojec¢im industrijskim kompleksima na podrucju
NiSa, izvrSen je pregled i konsultovani su:

e Opstina Nis
e Fakultet zastite na radu
e MZZS

Akteri su potvrdili da je industrijska aktivhost u podru¢ju znacajno smanjena u proteklih nekoliko
decenija.

Nakon Sto su otpisane lokacije koje se viSe ne koriste, konsultanti su posetili nekoliko lokacija,
ukljuéujuci:
¢ Veliki kompleks u Medijani, koji je uglavnom neaktivan i nema znacajne izvore buke. Jedan deo
zgrada je promenio namenu u objekte i stambene jedinice za univerzitet, dok deluje da su glavni
veliki industrijski objekti prazni;
e Industrijsku zonu u Niskoj banji koja je u potpunosti zatvoren prostor i stoga ne proizvodi
znacajnu buku;
e Johnson-ov kompleks nedaleko od aerodroma, koji je takode u potpunosti zatvoren prostor i
nije relevantan izvor buke; i

A=COM g
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e Glavnu elektranu, koja je na kraju izabrana da bude deo kampanje merenja, kao i nekoliko
podstanica u gradu.

Zakljucak je da postoje odredene industrijske aktivnosti i kompleksi, ali je bilo teSko identifikovati vece
izvore buke.

U kontekstu pilot projekta i sa ciljem da se pokaZe kako bi se industrijski objekti merili i zatim izracunavali
u okviru izrade strateskih karata buke aglomeracije, odlu¢eno je da se sprovede merenje buke na licu
mesta u toplani po metodologiji ISO 8297:1994 kako bi se obuhvatili nivoi emisija iz dva dela objekta u
kojima nastaje buka, kao Sto je prikazano na slikama 4.18 — 4.20.

Nivoi zvuéne snage u dBA za pojas Sirine jedne oktave dobijeni putem metodologije iz ISO 8297 su
zatim pretvoreni u nivo zvuéne snage po m?2 koji ¢e sluziti kao ulazni podaci za izvor buke u podrugju u
okviru modela proracuna.

M Industrijski izvori
O
B Industrijski objekti

O

SLIKA 4.18: Izvori industrijske buke i ISO 8297 merna podrucja
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EVALUACIA NIVOA ZVUCNE SNAGE U GLAVNOJ TOPLANI U NisU
USKLADU SA ISO 8297:1994
1 Adresa Blagoja Parovica
X(m) 574064,85
UTM koordinate (34T)
¥ (m) 4797358,52
Vrsta industrije Toplana na gas
MNadin rada Kontinuirani
Proseéna visina (m) 12 m
‘ Lokacija izvora Unutra / napolju (krov)
TEHNICKI PODACI — OPSTE INFORMACLE O MERENJIMA
Povrsina postrojenja, Sp {mz} 1729
Merna povriina, Sm (m?) 3860
Merna duiina, L {m) 257
Visina mikrofona (m) 5
Prosefna udaljenost, d (m) i0
Maksimalna udaljenost Dm (m) 20
lzabrana udaljenost Dm {m) i6
Broj mernih tafaka 16
Broj izmerenih pozicija 15
EVALUACIJA NIVOA ZVUCNE SNAGE
Datum 20-11-18
130
= 120 Vreme 14:38:40
=
"; 110 Vremenski uslovi
5 100 =
% S (%) 7.6
£ B0 Vlainost (%) 78.4
o
5 70 Prosefna brzina vetra (m/s 3.1
= 60
E 50 Prosean smer vetra (2) 75
% ‘;E Pritisak na barometru {mm 987.1
315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000  dB dBA  dBC Ki3a (mm) 0
Frekvencija (Hz) Oblagnost (octa) 2
Nesigurnost U=(-2,5,2) dB [ Nivo zvuéne snage LW (dB)| 121.1 Lwa(dBA) 107.1 LW (dBC) 119.8
Frekvencija (Hz) 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 2000
Nivo zvuine snage Lw dB 1165 1178 1111 106.7 1041 1027 98.3 919 818
Nivo zvuéne snage LWA dBA 770 91.6 95.0 98.1 1005 1027 995 929 80.7
Nivo zvuéne snage Lwc dBC 1135 117.0 1109 106.7 104.1 1027 98.1 911 788
IZRACUNAVANIE NIVOA ZVUCNE SNAGE
Frekvencija (Hz) 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Pros. niva zvune snage Lp(dB) 78.1 78.5 72.8 70.0 66.7 64.5 55.8 52.9 42.8
||NZS nakon korekeije Lp(dB) 78.1 79.5 727 68.4 65.7 64.2 59.7 528 420
[Povriinska korekeija ALs 39.5 38.5 395 39.5 395 395 395 395 385
([Kerekcija blizine ALF -1.2 -1.2 -1.2 -1.2 -12 -12 -12 -12 -12
Korekcija mikrofona ALm 0.0 00 0.0 0.0 00 0.0 00 00 00
Atmosferska apsorpciia dla 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 02 03 0.8 14
5 od 15 merenja je prekoratilo proseénu vrednost plus 5 dB u pojedinim Sirinama jedne oktave (tacka 10.2).
Napomene/odstupanja Jedna pozicija je izostavljena zbog prisustva zgrada. Nisu primenjene pozadinske korekcije, imajudi u vidu
udaljenost od izvora pozadinske buke i izmerene nivoe zvuénog pritiska.

SLIKA 4.19: Nivoi zvu€ne snage glavne zgrade — Scenario 01: Kontinuirani rad
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EVALUACIJA NIVOA ZVUCNE SNAGE U ZGRADI MRS GLAVNE
TOPLANE U NISU U SKLADU SA IS0 8257:1994
L1 Adresa Blagoja Parovica
X (m) 574064,85
UTM koordinate (34T)
¥ (m) 4797358,52
Vrsta industrije MRS toplane na gas
Nacin rada Kontinuirani
Prosecna visina {m) 3.5
Lokacija izvora Unutra
TEHNICKI PODACI — OPSTE INFORMACIE O MERENIIMA
‘ Povriina postrojenja, Sp {m?) 74
‘ Merna povriina, 5m [m?) 358
‘ Merna dugina, L (m) 76
‘ Visina mikrofona (m) 5
‘ Prosetna udaljenost, d (m) 5
‘ Maksimalna udaljenost Dm (m) 10
‘ Izabrana udaljenost Dm {m} 7
‘ Broj mernih tagaka 12
r ‘ Broj izmerenih porzicija iz
EVALUACIJA NIVOA ZVUCNE SNAGE
Datum 20-11-18
120
@ 110 Vreme 15:25:53
= 100 Vremenski uslovi
g
w90 T(%) 7.4
& a0 =
-] Vlainost (%) 78.4
o 70
,E 60 Proseéna brzina vetra (m/s 3.1
E 50 Prosefan smer vetra (%) 76
E ‘;E Pritisak na barometru (mm 987.2
315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 dB dBA  dBC Kisa (mm) 0
Frekvencija (Hz) Oblaénost (octa) a
Nesigurnost U=(-2,+1,5) dB || Nivo zvuéne snage LW (dB)| 107.5 LwaA(dBA) 87.3 LWC (dBC) 105.8
Frekvencija (Hz) 315 63 135 250 500 1000 2000 4000 8000
Nivo zvune snage Lw dB 1045 1029 954 86.0 B3.8 917 928 E9.0 799
Nivo zvuine snage Lwa dBA 65.0 767 793 77.4 80.2 817 %40 890.0 78.8
Nivo zvufne snage LWC dBC 1015 102.1 952 86.0 838 917 926 882 7649
1ZRACUNAVANIE NIVOA ZVUCNE SNAGE
Frekvencija (Hz) 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Pros. nivo zvuéne snage Lp| 749 73.3 65.9 56.4 54.2 621 63.1 59.1 499
NZS nakon korekcije Lp(dB) 74.9 73.3 659 56.4 54.2 62.1 63.1 59.1 49.9
PovrSinska korekeija Als 30.4 304 304 304 304 30.4 30.4 304 30.4
Korekcija blizine ALY 08 -08 -08 -08 -0.8 0.8 -0.8 -0.8 -0.8
Korekcija mikrofona ALm 00 00 00 0o 00 0.0 00 00 00
Atmosferska apsorpcija Aloy 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 01 0.2 0.4
0 od 12 merenja je prekoraéilo proseénu vrednost plus 5 dB u pojedinim Sirinama jedne oktave (tacka 10.2).
Napomene/odstupanja [Misu primenjene pozadinske korekcije, imajudi u vidu udaljenost od izvora pozadinske buke i izmerene
nivoe zvuénog pritiska.

SLIKA 4.20: Nivoi zvu€ne snage MRS — Scenario 03: Kontinuirani rad
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4.2.8 Vazdu$ni saobracaj
IzraCunavanje buke iz vazdusnog saobracaja je zahtevalo podatke o aerodromu i kretanju aviona.

e Podaci o aerodromu i osnovne geometrije putanje letova za dolaske i odlaske su bili definisani
u objavljenom Zborniku vazduhoplovnih informacija (AlP);

e Detaljni podaci o vazduSnom saobracaju i sastavu meSovite flote su dobijeni od strane
rukovodstva Aerodroma Ni$, sa ukupno 3.200 poletanja i sletanja tokom 2018. godine; i

e KoriS¢enje poletno-sletne staze je procenjeno na osnovu tromesecnih podataka sa kraja 2018.
godine.

SLIKA 4.21: Rute dolazaka i odlazaka na Aerodromu Ni$

Slika 4.21 prikazuje rute dolazaka (crvena) i odlazaka (plava) zajedno sa radnom verzijom proracuna
nivoa buke iz vazduSnog saobracéaja. Usled relativno malog broja poletanja i sletanja, izolinije buke se
protezu samo nedaleko izvan granica aerodroma i nisu ni blizu taaka skretanja nakon poletanja, Sto se
obi¢no dogada kada avion dostigne visinu od oko 3.000 stopa iznad aerodroma.

4.2.9 MeteoroloSki podaci
MeteorolosSki podaci su prikupljeni iz zvanic¢nih izvora, ukljucujuc¢i Republicki hidrometeoroloski zavod
Srbije i druge ustanove koje prikupljaju podatke o vremenskim prilikama na dugoro¢noj osnovi,
ukljucujuéi sledece:

e Stalna meteoroloSka stanica u bolnici;

e Stalna meteorolo3ka stanica kojim upravlja AZZS za MreZu kvaliteta vazduha; i

o Podaci iz sistema METAR sa Aerodroma Konstantin Veliki NiS.

Proveren je kvalitet tih skupova podataka, provereno je da li su kompletni, popunjene su praznine gde
je bilo potrebno i analizirani su za koriS¢enje tokom faze izra¢unavanja modela.

Analizom su dobijeni dugoro€na godisSnja prose¢na temperatura od 15°C i vlaznost od 68% koji ¢e se
koristiti tokom proracuna. Tokom proracuna priguSenja usled Sirenja, metodologija CNOSSOS-EU
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takode zahteva meteoroloSke podatke koji definiSu procenat povoljnog Sirenja zvuka, po moguéstvu u
koracima od po 20 stepeni. Ovi podaci su sli¢ni onima objavljenim u Francuskoj za koriS¢enje sa
modelom NMPB2008, medutim, trenutno nije dostupna jasna dokumentacija o tome kako ove
informacije mogu biti izvedene iz detaljnih meteoroloSkih podataka za koriS¢enje sa CNOSSOS-EU.

U svrhu proraduna u okviru pilot projekta u aglomeraciji NiS, koriS¢ene su smernice objavljene u
Nemackoj od strane Saveznog ministarstva za zivotnu sredinu 20. novembra 2018. godine u okviru BUB
.Metoda za izrac¢unavanje buke u Zivotnoj sredini iz izvora na nivou tla“ (Berechnungsmethode fiir den
Umgebungslarm von bodennahen Quellen (StraRen, Schienenwege, Industrie und Gewerbe) (BUB)) u
kojima se navodi:

e Zaizradu karata buke, vrednost
0 zareferentni period ,dan“ je pDay = 0,50,
o0 zareferentni period ,vece”, vrednost pEvening = 0,75 i
o0 zareferentni period ,noc¢", koristi se vrednost pNight = 1,00.

4.2.10 Podaci o stambenim jedinicama i stanovniStvu

Skup podataka o popisnim krugovima iz popisa je dostavio Republicki zavod za statistiku i on se zashiva
na popisnim krugovima koji su se koristili za sprovodenje popisa 2011. godine. Ukupno postoji 1123
popisnih krugova, sa 230 stanovnika u proseku u svakom od njih.

To su bili dobijeni podaci sa najvecom rezolucijom; medutim, trebalo bi uzeti u obzir neka zapazanja:

e Podaci iz Popisa su prikupljeni 2011. godine; u vremenskom periodu od tada grad i njegovo
stanovnistvo su se promenili kako u broju tako i u raspodeli po razli€itim naseljima i podrucjima.
U vezi sa tim, RGZ je dostavio poligone popisnih podrucja kako su izgledala 2011. godine; i

e Popisni krugovi se nisu nuzno poklapali sa fizickim zgradama, €esto su ih presecali.

Dostupni skupovi podataka su bili:

e Stanovnistvo i broj stambenih jedinica u popisnom krugu;
e Gabarit zgrade;

e Namena zgrade; i

e Visina zgrade.

Utvrdeno je da bi metoda 1B iz CNOSSOS-EU mogla da se koristi da se stambene jedinice i ljudi u
stambenim jedinicama dodele svakoj od stambenih zgrada. Ova metoda izraCunava ukupnu zapreminu
stambenih zgrada u svakom popisnom podrucju, a zatim dodeljuje stambene jedinice i ljude svakoj
zgradi na osnovu odnosa zapremine zgrade i ukupne zapremine u popisnom podrucju. Trebalo bi
napomenuti da, zbog toga Sto je to statisticki metod, dolazi do toga da se zgradama dodele stambene
jedinice i ljudi u decimalama, ali ukupna koli¢ina u popisnom podriju onda ostaje validna.

Stanovi sa posebnom zvuénom izolacijom

Tokom izrade skupova podataka u pilot studiji, nije bilo informacija o zgradama sa posebnom zvuénom
izolacijom.

Medutim, kada se pogledaju neke od najnovijih zgrada, deluje da izolacija od buke u stambenim
jedinicama (uklju€ujuci hotele) pctinje da bude ukljuc¢ena kao standardni deo u izgradniji.

Predvida se da ¢e proces izdavanja opstinskog odobrenja u buducnosti predvideti konkretne direktive
za izolaciju od buke, a mozda i nacin da se prati koje zgrade su dobile shu zaStitu. Prac¢enje
pojedinaénih stanova izgradenih sa posebnom izolacijom od buke ¢e verovatno biti teZe.

Sa druge strane, projekat zgrade koji Stiti osetljive prostorije tako Sto orijentiSe odgovarajuce otvore (j.
prozore) na drugu stranu u odnosu na glavne izvore buke, mozZe se racunati kao ,posebna izolacija“.
Medutim, ovaj pristup bi trebalo negovati u kulturi arhitekture i urbanisti¢kog planiranja i bi¢e potrebno
nekoliko godina da vece koristi od njega postanu vidljive.
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5 1ZRACUNAVANJE NIVOA BUKE

5.1 6. korak — IzraGunavanje nivoa buke

Sesti korak procesa konsultanta podrazumeva izradunavanje nivoa buke u izabranom &anskom
programu za izracunavanje buke. U ovoj fazi, skupovi ulaznih podataka iz GIS-a su finalizovani u okviru
racunskih programa za izracunavanje buke Oden i AEDT, a elementi ove faze su sledeci:

o Uvozi testiranje slojeva podataka u sistemima za izraunavanje buke Oden i AEDT;
e Kaorisnicki definisane postavke proracuna u alatu raunskog programa;

e Probna izracunavanja na pojedinacnim receptorima i na Sirim mreZama, kako bi se dobila
potvrda da ulazni podaci i sistem za izraCunavanje rade u skladu sa postavkama;

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

e Izrada skupova podataka sa rezultatima buke dobijenih iz procesa izraunavanja.
5.1.1 Izra€unavanje buke iz industrije, Zelezniékog i drumskog saobrac¢aja

U skladu sa uobic¢ajenim pristupom konsultanta, u sistemu za izradu karata buke Oden uspostavljen je
jedinstveni objedinjeni 3D model okruZenja koriS¢en za Sirenje buke u aglomeraciji. Ovom modelu su
dodati izvori buke na zemlji, konkretno putevi, Zeleznica i industrijski objekti. Izracunavanje nivoa buke
za tacke na mrezi i taCke oko fasada stambenih zgrada, Skola i bolnica je zatim izvrSeno za puteve,
Zeleznicu i industrijske izvore u Sest zasebnih proracuna. Sistem za izradu karata buke Oden je
izracunao izvore iz glavnih i ostalih puteva zajedno tokom istog proracuna, Sto je omogucilo istovremenu
pripremu rezultata za glavne puteve i puteve u aglomeraciji.

5.1.2 Izra€unavanje buke iz vazduSnog saobracaja

IzraCunavanje buke iz vazdusSnog saobracaja je izvrSeno koris¢enjem racunskog programa AEDT
Savezne uprave za avijaciju (FAA), koji koristi 4. izdanje IzveStaja ,ECAC Doc 29" Evropske konferencije
civilnog vazduhoplovstva (ECAC), koji je osnova za metodu u CNOSSOS-EU za buku iz vazduSnog
saobracaja. U skladu sa uobic¢ajenom praksom, izraunavanje buke iz vazduSnog saobracaja je
izvrSeno koriSéenjem modela terena na osnovu podataka o visini tla, ali bez dodatnih elemenata modela,
kao Sto su zgrade ili prepreke.

User Name  Tommasi
Moowl Typs  Nermal
; Promcton  ETRSSS! UTM 2one MN
| EPSGCode 238M
/i

SLIKA 5.1: Prikaz modela podataka u sistemu za izradu karata buke Oden

[}
“ -‘ OM 36 Izrada strateSkih karata buke aglomeracije Ni$



Peny6siunka Cpbuja
MWHUCTAPCTBO 3ALUTUTE XMBOTHE CPEOUHE

#EY
3A TEBE

Mpojekat dbnHaHcupa
MWHUCTAPCTBO ®MHAHCUIA EBponicka yHuja
CeKTop 3a yroBaparbe v puUHaHcuparbe

nporpama u3 cpeacrasa EY

5.2 Korisni€ki definisane postavke proraéuna

Postoji mnostvo aspekata izracunavanja buke koji se mogu kontrolisati pomocu postavki koje definiSe
korisnik. Oni se mogu kretati od navodenja rezolucije mreze (npr. razmaci Celija na mreZi na kojima se
racuna buka), do navodenja kolko refleksija bi trebalo uzeti u obzir. Druge postavke prorauna se mogu
definisati kao ,postavke za efikasnost®, €iji je cilj da pojednostave aspekte ocenjivanja kako bi se
smanjilo vreme obrade i njihov cilj je obicno da dovedu do unapredenja efikasnosti obrade ili

skalabilnosti.

KoriS¢enje ovih korisnicki kontrolisanih parametara moZe imati zna¢ajan uticaj na nesigurnost u vezi sa
izraGunatim rezultatima, pa je obra¢ena 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 izracunavanja u okviru sistema za
izradu karata buke i razvili su pristup koji balansira brzinu izraunavanja i nesigurnost uvedenu u
izraCunavanije.

PrateCi zahteve iz CNOSSOS-EU:2015 i propisa, kao i preporuke iz WG-AEN GPGv2, i na osnovu
prethodnog iskustva konsultanta, koriS¢éene postavke izraunavanja su navedene u tabeli 5.1.

TABELA 5.1: Postavke proracuna koriS¢ene za izradu strateskih karata buke aglomeracije NiS

Dan 6:00 — 18:00
Vece 18:00 — 22:00
No¢ 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 prorac¢unska udaljenost od 1600 m
emitera
Margina dinamicke greSke 2dB
Red refleksije 1
Poluprecnik refleksije 30m
Pojednostavljena analiza Sirenja Ukljucena

5.3 Hardversko okruzenje za proraéun

Pored definisanja odgovaraju¢ih postavki za parametre proré&una, proces izracunavanja je dodatno
optimizovan kombinacijom:

e Segmentacija prorauna;

e ViSe servera za proracun; i

[}
“ -‘ OM 37 Izrada strateSkih karata buke aglomeracije Ni$



Peny6siunka Cpbuja
MWHUCTAPCTBO 3ALUTUTE XMBOTHE CPEOUHE .
Mpojexat puHaHcKpa

MWHUCTAPCTBO ®UHAHCUIA EBponcka yHuja
CeKTOp 3a yroBapatrbe v duHaHcuparbe

nporpama u3 cpeacrasa EY

e Hardverskog okruzenja.

Sve ove tri tehnike optimizacije su koriS¢ene tokom izraCunavanja nivoa buke.

SLIKA 5.2: Detaljni prikaz modela podataka u sistemu za izradu karata buke Oden

5.3.1 Segmentacija proraéuna

Segmentacija proracuna je tehnika koja omogucava da se jedno veliko podrucje i model za proracun
podele u manja podrucja, koja se zatim mogu izraCunavati istovremeno na viSe procesora na jednom
racunaru, ili na visSe 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 izracunavanje, 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 raGunskom programu za izradu karata buke Oden, rad sa ovakvim rasporedivanjem obrade podataka
je automatizovan. Segmentacija proracuna ima znacajne prednosti u odnosu na model objedinjenog
izraGunavanja. Te prednosti su:

¢ Redukovano vreme prora€una: Podela prorauna na segmente omogucava da se model
buke rasporedi na viSe jezgra procesora i servera za proracun. Manji modeli se takode obraduju
brze po tacki mreze u odnosu na vece modele.

¢ Redundancija prora€una: Segmentacija znacajno povecava redundanciju proraCuna u
pogledu jednog proraduna. U sluaju hardverskog kvara, samo jedan segment ¢e biti
neuspesno obraden, a ne ceo veliki proracun.

IzraCunavanje buke za ocenjivanje buke iz Zeleznickog i drumskog saobracaja je izvrSeno koriSéenjem
modela segmentacije u izraCunavaniju.
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SLIKA 5.3: Mreza segmenata od 1 km? za proracun koja je koris¢ena za ocenjivanje Zeleznickog
saobracaja u aglomeraciji Ni$

Za izraCunavanje za drumski i Zelezni¢ki saobrac¢aj, 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?).

S obzirom na to da je izraCunavanje buke iz industrije obuhvatilo samo podrucje aglomeracije i imalo
mali broj objekata koji emituju buku, uradeno je kao jedinstveno podrucje za obraCun i nije podeljeno na
segmente.

5.3.2 ViSe servera za proraéun

KoriS¢enje viSe racunara za proracéun je takode unapredilo ukupno vreme proracuna time Sto je
omogucilo automatizaciju prorguna i paralelnu obradu viSe segmenata modela. Racunski program za
izradu karata buke Oden sadrZi alate za koje se moZe nabauviti licenca i koji ¢e automatski rasporediti
viSestruke paralelne zadatke obrade na viSe procesora i viSe raGunara ako su dostupni. Za
izraGunavanje nivoa buke u aglomeraciji NiS, koriS¢ena su tri razli¢ita sistema izra&unavanja. Proracuni
za industriju i Zeleznicki saobracaj su radeni na radnoj stanici sa 2 10-jezgarna procesora, proracuni za
drumski saobrac¢aj su radeni na sistemu sa 70 procesorskih jezgara, a proracuni za vazdu$ni saobracaj
su radeni na radnoj stanici sa 6-jezgarnim procesorom.

5.3.3 Hardversko okruzenje

Racunarski hardver koji je koriS¢en za izraCunavanje buke za industriju, Zeleznicki i drumski saobrac¢aj
je postavljen i konfigurisan namenski za proracune za izradu karata buke. Hardver je izabran tako da
se ucinak dovede do maksimuma, izabrana je veoma brza RAM memorija i SSD hard diskovi, a
operativni sistem je podeSen tako da iskljuci sve nepotrebne sistemske servise kako bi se pov&ala
dostupna fizicka memorija i procesori za izraCunavanje.
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5.4 Probe

Pre pocetka finalnih proracuna, izvrSen je niz proba kako bi se potvrdilo da je model obraden bez
problema ili greSaka.

Finalni skupovi podataka su ucitani u alate racunskih programa za izradu karata buke Oden i AEDT i
izvrSen je odredeni broj proracuna za pojedinacne receptore kako bi se potvrdilo da su relevantne
datoteke ucitane i obradene bez problema.

Pocetni proracun za mrezu 100m x 100m je takode uraden za cele skupove podataka modela, jer je ta
procedura testirala sve segmentacije modela ili automatsko rasporedivanje obrade podataka na viSe
racunara, ali je takode procenjen 1% ta¢aka na mreZi iz finalne probe od 10 x 10m, Sto je pomoglo da
se dobiju dobri pokazatelji toga koliko ¢e verovatno trajati finalni proracuni.

5.5 lzra€unavanja buke
IzraCunavanje nivoa buke je uradeno u €etiri zasebna proracuna:

e Glavni putevi i putevi u aglomeraciji su izra€unati u skladu sa CNOSSOS-EU:2015 / ISO/DTR
17534-4 | RIVM WG Nacrtom izmena i dopuna Priloga Il koriS¢éenjem racunskog programa
Oden;

e Zeleznicki saobra¢aj u aglomeraciji je izradunat u skladu sa CNOSSOS-EU:2015 / ISO/DTR
17534-4 | RIVM WG Nacrtom izmena i dopuna Priloga Il koriS¢éenjem racunskog programa
Oden;

e Industrijska buka u aglomeraciji je izraCunata u skladu sa CNOSSOS-EU:2015 / ISO/DTR
17534-4 | RIVM WG Nacrtom izmena i dopuna Priloga Il koriS¢éenjem racunskog programa
Oden;

e Buka iz vazduSnog saobracaja koja utice na aglomeraciju je izracunata u skladu sa 4. izdanjem
IzveStaja ,ECAC Doc 29“ koriS¢enjem racunskog programa FAA AEDT.

Rezultati proracuna nivoa buke su koriS¢eni u razne svrhe, Sto je zahtevalo da se u idealnom slucaju
izvrSe razli¢ite vrste pror&una. U skladu sa preporukama WG-AEN GPGv2, konsultanti su izvrSili dva
nezavisna skupa prora¢una nivoa buke, konkretno:

Prora€uni na mrezi

Proracuni na mreZi su izvrSeni kako bi se dobili rezultati pogodni za graficko predstavljanje rezultata,
kao Sto je izrada karte izolinija buke i ocenjivanje podrucja koja su izloZena buci iznad odredenih nivoa.
U skladu sa preporukama u WG-AEN GPGV2, ti proracuni su ukljLili refleksije prvog reda, sa mrezom
Sirine 10 x 10 metara na visini od 4,0m od lokalnog nivoa terena. Slika 5.2 pokazuje tipi¢an graficki
prikaz rezultata proracuna na mreZzi.

Prora€uni na receptorima fasada

Proracuni na receptorima fasada su izvrSeni radi ocenjivanja izloZenosti stambenih jedinica i
stanovniStva koje je potrebno na osnovu Direktive i propisa. Ovo je preporuceni pristup u okviru WG-
AEN GPGv2. Rasporedivanje stambenih jedinica i stanovniStva u zgrade je izvrSeno u skladu sa
pristupom navedenim u CNOSSOS-EU:2015.

Kako bi se ocenila buka na fasadama Skola, bolnica i stambenih zgrada, u Odenu je koriSc¢en
automatizovani pristup za rasporedivanje i proracun na receptorima fasada pod nazivom ,cirkulaciona
tacka“. 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 Sto je prikazano na slici 5.3.

||
A e COM 40 Izrada strateSkih karata buke aglomeracije Ni$



Peny6siunka Cpbuja
MWHUCTAPCTBO 3ALUTUTE XMBOTHE CPEOUHE

MWHUCTAPCTBO ®MHAHCUIA

Mpojekat dbnHaHcupa
EBponcka yHuja

CeKTop 3a yroBapate 1 puHaHcupatbe
nporpama u3 cpeacrasa EY

P Il-r-

2

T
s

&, il

o
ay Ty AP

LTRN

-
-._l-

l' 5
"‘;"‘.’lu iy
X, Jv‘
& Yo,
ad
L AT/
Narkd L

<~ ¥
lly
@

¥,
e

« gt B AN
™ "'i‘v ‘,f&’j.,’,.:" 'i’.'r- o et
W whomn WrES 1300 oh Va8
- Rl LTI,
g ] iy =L s
Bt -t | st zhin
o Py, H T
woBliaé ik Say Ta b

. (]
-t
ol
5__-;-!

ol ]

Hi:

[
e L
2 am

|

2]

- 'l“ » .
- e % _» L.
o . o B
' r . 3 ":.- 2 ." " ::v. = »
@ > - -~ "..e?'-'. v g LA !
L 2N ¥ LA s
& A > \ B »
- L Y - . ol 5 " B
o r 4 o e S ‘. P \
- o . x v \. 3 of S
,_.‘ = - - . v v o 1
s - S B . ] - > ". .g-’ ol ... ..“ ¢ .,‘
- L’ - x> L7 - - e
v‘. - Lol o > # > - 5 . 1 A o}
= " - » e A = © 8 . s -
» - " " - > gl ] g g~ * e 5 N - 1
s - - > . - - Ll ] > Pl 2
o g. . L | ] ,‘. L ¥ & . i P - 2 |
_ . : g'?' > e L > > P ; » £ F » -‘:--" '
F o - v - 9 . P » £ X £ - ‘u-" .
v v - - v
. '.‘ ..' ,‘.‘ s" .‘c % ". < 0y
> & JI 3 2 & o ¢
e ’ s L - Le ./ ¥ |
»p & -, : @ e - ™ . - < .‘:: & 2 ‘..' ".
38 \e » \» v o / .
. > v W ' e - ‘ -
. 2 a2 \ ., / L »
- ." . S . ! -.u
Y 5 J -8 \
- = \» _aan»n \g - "’ ifme 2xsN ma » L .'-'
L, 5 o
e o & g’ o S®
. 2 s> S, 2
—a - " ad B < - P e = .
" > oy 2 e By — ’ £l
), » 2 ¥ 4 s :
J k)
- ¥ [tk & »n .
2 . Ly s = d
\ S ) o y Ol a o
I » » s o =

SLIKA 5.3: Tipi¢an graficki prikaz rezultata fasada za ocenjivanje glavnih puteva, Lden
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5.6 Provere nakon proraéuna

Nakon zavrSetka prorac¢una, bilo je vazno sprovesti provere kako bi se potvrdilo da su dobijeni nivoi
buke u skladu sa o€ekivanjima. U okviru standardne procedure, racunski program za izradu karata buke
Oden je koris¢en za izradu grafickih prikaza nivoa buke, u obliku karata izolinijja buke, kako bi se
identifikovali svi nedostaci, greske ili anomalije.

Izlazne datoteke evidencije iz Odena su takode pregledane kako bi se osiguralo da su ucitani svi ulazni
skupovi podataka i da su proracuni obavljeni bez greSaka.

Nakon odjave posle provera nakon proracuna, dobijeni skupovi podataka za nivoe buke ¢e zatim biti
koriS¢eni u sledecoj fazi za naknadnu obradu i analizu.

5.7 7. korak —Naknadna obradai analiza

Po zavrSetku prora¢una nivoa buke, skupovi podataka rezultata su prvo naknadno obradeni kako bi se
dobili finalni skupovi podataka rezultata za indikatore Lden, Lday, Leve i Lnight.

Rezultati iz Odena su naknadno obradeni kako bi se rezultati nivoa buke dodelili lokacijama na
mreZi unutar zgrada putem interpolacije, kako bi se dobili skupovi podataka koji se savrSeno
uklapaju za izradu karte i predstavljanje javnosti;

Rezultati iz AEDT su izvezeni u GIS format, kako bi se omogucio njihov uvoz u Oden radi
zajednicke analize sa rezultatima iz drugih izvora;

Rezultati na mrezi od 10m i sa receptora fasada za vazdusni, Zeleznicki i drumski saobrac¢aj i
industriju u aglomeraciji su logaritamski sabrani kako bi se dobili rezultati za kombinovani nivo
buke;

Rezultati nivoa buke sa mreze od 10m su zatim izvezeni u SRI point Shapefile datoteke i
ARC/INFO ASC Ascii mrezne datoteke kako bi bili dostavljeni MZZS i Gradu Ni3u; i

MreZe od 10m su umetnute i poravnjane kako bi se dobili rezultati na poligonalnim izolinijama
za nivoe buke u opsezima od 5 dB koji se dostavljaju MZZS i Gradu Nisu.

Nakon Sto su finalizovani skupovi rezultata nivoa buke, sprovedena je analiza rezultata, kako bi se dobila
zbirna statistika koja se mozZe prijaviti EK i EAZS. Analiza je sprovedena tako da se dobiju sledeéi
skupovi rezultata:

Podrucje izloZeno opsezima nivoa buke;

Broj stambenih jedinica izloZenih opsezima nivoa buke;

Broj ljudi koji Zive u stambenim jedinicama izloZenih opsezima nivoa buke;

Broj ljudi koji Zive u stambenim jedinicama sa tihom fasadom izloZenih opsezima nivoa buke;
Uznemiravanje stanovnisStva bukom u naseljenim mestima koriS¢enjem LKZ metode; i

Stambene zgrade koje prekora€uju grani¢ne vrednosti buke u datom podrucju.

Ta zbirna statistika se zatim moze iskoristiti da se popune obavezna polja u revidiranom obrascu EEA
ENDRM 2017 DF4_8 za prijavljivanje rezultata iz izrade strateSkih karata buke.
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6 REZULTATIIZRADE STRATESKIH KARATA BUKE

Poslednja faza u procesu izrade strateSkih karata buke je izrada karata nivoa buke, procena podrucja,
stambenih jedinica i ljudi izloZenih buci; procena uznemiravanja stanovniStva bukom; i prekoracenje
grani¢nih vrednosti buke u odredenim podrucjima.

StrateSke karte buke aglomeracije Ni$ za buku iz industrije, vazduSnog, Zelezni¢kog i drumskog
saobracaja i glavnih puteva su prikazane u opsezima nivoa buke od po 5 dB u Dodatku B.

Nakon ocenjivanja nivoa buke, bilo je moguce sprovesti sekundarnu analizu u kojoj se koriste rezultati
iz procesa izraCunavanja buke.

6.1 Analiza podrugja

Direktiva zahteva informacije o procenjenoj ukupnoj povrsini (u km?) koja je izloZzena vrednostima Lgen
veéim od 55, 65 i 75 dB za glavne izvore, uldiguéi glavne puteve. Nije obavezno utvrditi povrSinu
izloZenu izvorima u aglomeraciji; medutim, rezultati su ovde informativno prezentovani u okviru pilot
projekta.

MreZa rezultata nivoa buke je uvezena u GIS i reklasifikovana u opsege od po 5 dB kao Sto je navedeno
u Direktivi END i propisima. PoSto su proracuni obavljeni na mreZi od 10m, svaka tacka na mreZzi
predstavlja podru¢je od 100m?2. Broj rasterskih tacaka u okviru svakog opsega buke je zatim mogao da
se koristi za raCunanje ukupnog izloZenog podrucja.

Rezultati analize podrucja za izradu strateSkih karata buke aglomeracije Ni$ dati su u tabeli 6.1 u
nastavku.

6.2 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 izvore, ukdjjuci glavne puteve.
Nije obavezno utvrditi broj stambenih jedinica izloZenih izvorima u aglomeraciji; medutim, rezultati su
ovde informativno prezentovani u okviru pilot projekta.

Distribucija stambenih jedinica po stambenim zgradama je uradena u skladu sa pristupom navedenim
u okviru CNOSSOS-EU:2015 i izmenama i dopunama Priloga Il koji je predliozila RIVM WG.

Kako bi se uradila procena, izvrSeno je izraCunavanje nivoa buke na fasadama stambenih zgrada
koriS¢enjem proracuna putem cirkulacionih tacaka u Odenu.

Po zavrSetku proracuna cirkulacionih tacaka fasade, sprovedena je analiza rezultata. Rezultati analize
su rasporedeni u niz izlaznih datoteka koje su pregledane i sumirane u nastavku na osnovu ukupnog
broja od 100.745 stambenih jedinica u aglomeraciji.

Rezultati analize stambenih jedinica za izradu strateSkih karata buke aglomeracije NiS dati su u tabeli
6.2 u nastavku.
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TABELA 6.1: Procenjena povrsina (km?) izlozena buci u aglomeraciji Ni$

5 Saobraécaj
Indikator Vazdus3ni .. Zelezni€ki Drumski | Kombino na
buke saobracaj Industrija saobra¢aj | saobracaj vano glavnim
putevima
Lden <50 87,2 91,2 51,2 20,8 13,1 48,8
50-54 2,2 0,2 17,1 23,4 15,2 19,6
55 -59 1.3 0,1 14,5 21,9 26,7 12,2
60 — 64 0,5 0,0 5,6 14,7 21,8 5.2
65— 69 0,2 0,0 2,1 6,2 8,7 2,9
70-74 0,1 0,0 0,9 3,9 51 2,2
275 0,0 0,0 0,1 0,6 0,9 0,6
Lday <50 87,7 91,4 77,3 40,7 27,6 68,1
50 - 54 2,0 0,1 8,1 21,4 26,1 11,2
55 - 59 1,1 0,0 3,5 13,4 18,2 5,3
60 — 64 0,4 0,0 1,7 8,9 11,1 3,0
65— 69 0,2 0,0 0,8 4,9 6,0 2,1
70-74 0,1 0,0 0,1 2,1 24 1,8
275 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0
Levening <50 88,1 91,4 77,1 46,7 32,7 68,7
50— 54 1,9 0,1 8,8 20,3 26,0 11,4
55 - 59 0,9 0,0 3.4 13,8 18,9 5,3
60 — 64 0,3 0,0 1,5 5,8 7.8 2,9
65— 69 0,2 0,0 0,7 4,0 5,0 2,4
70-74 0,1 0,0 0,0 0,9 1,1 0,8
=75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lnight <45 89,7 91,2 54,7 30,6 17,9 57,9
45 - 49 1,1 0,2 17,6 24,4 19,2 17,1
50— 54 0,4 0,1 12,6 18,7 28,2 9,0
55 - 59 0,2 0,0 4,3 11,0 16,6 3.8
60 — 64 0,1 0,0 1,7 5,2 7,0 2,4
65— 69 0,0 0,0 0,6 1,6 2,5 1,3
270 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
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 5to
se ocekuje
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TABELA 6.2: Procenjeni broj stambenih jedinica izloZenih buci u aglomeraciji Ni$

5 Saobraécaj
Indikator Vazdus3ni .. Zelezni€ki Drumski | Kombino na
buke saobracaj Industrija saobra¢aj | saobracaj vano glavnim
putevima
Lden <50 100600 100400 74000 5700 6400 42400
50— 54 100 300 17600 9800 8300 25200
55 - 59 0 100 7000 32700 31200 18700
60 — 64 0 0 1700 35900 37300 7400
65— 69 0 0 400 12500 13300 4200
70-74 0 0 0 4000 4100 2700
275 0 0 0 200 200 200
Lday <50 100700 100700 98400 22300 20900 72500
50— 54 0 100 1300 41600 40000 17300
55 - 59 0 0 700 27600 30100 6600
60 — 64 0 0 300 8300 8800 3600
65— 69 0 0 0 900 1000 800
70-74 0 0 0 0 0 0
=75 0 0 0 0 0 0
Levening <50 100700 100700 98800 36800 36200 96600
50— 54 100 100 1100 23800 24400 1400
55 - 59 0 0 600 25000 24800 900
60 — 64 0 0 300 11000 11200 700
65— 69 0 0 0 3800 3800 1000
70 - 74 0 0 0 300 300 200
=75 0 0 0 0 0 0
Lnight <45 100700 100500 76600 7200 7900 48300
45— 49 0 200 16300 15100 12900 24200
50— 54 0 100 6200 41600 40000 17300
55 - 59 0 0 1400 27600 30100 6600
60 — 64 0 0 200 8300 8800 3600
65— 69 0 0 0 900 1000 800
270 0 0 0 0 0 0
Napomene:
(1) Sve granice klasa su ,0000, tj. 65 - 69 je zapravo 65,0000 — 69,9999.
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(2) Zbog zaokruzivanja osnovnih rezultata na najblizin 100 stambenih jedinica, vrednosti u tabeli se ne moraju uvek poklapati
kada se saberu kao Sto se o¢ekuje

6.3 Analiza Skolai bolnica

Uredba zahteva informacije o procenjenom ukupnom broju Skola i bolnica koje su izloZene specifi¢nim
vrednostima indikatora buke.

Analiza se zasniva na zgradama koje su identifikovane iz skupova podataka kao deo Skolskog ili
bolnickog kompleksa, stoga je statistika izloZenosti data za broj ,zgrada Skole" i ,zgrada bolnice" koje
su izloZene buci u odredenim opsezima.

Za zgrade oznacene kao Skole i obrazovne ustanove, broj zgrada je sabran, na osnovu nivoa buke
najizloZenije fasade koji je dodeljen zgradi za svaki od Cetiri indikatora buke, u svakom od opsega nivoa
buke od po 5dB.

Za zgrade oznacene kao bolnice, broj zgrada je sabran, 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.

Kako bi se izvrSila procena, izvrSeno je izraCunavanje nivoa buke na fasadama zgrada skola i bolnica
koriS¢enjem proracuna putem cirkulacionih tacaka u Odenu.

Po zavrSetku proracuna cirkulacionih tacaka fasade, sprovedena je analiza rezultata. Rezultati analize
su rasporedeni u niz izlaznih datoteka koje su pregledane i sumirane u nastavku na osnovu ukupnog
broja od 47 zgrada bolnica i 84 zgrada Skola u aglomeraciji.

Rezultati analize zgrada Skola i bolnica za izradu strateSkih karata buke aglomeracije NiS dati su u
tabelama 6.3 i 6.4 u nastavku.
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TABELA 6.3: Procenjeni broj zgrada Skola izloZenih buci u aglomeraciji Nis

5 Saobraécaj
Indikator Vazdus3ni .. Zelezni€ki Drumski | Kombino na
buke saobracaj Industrija saobra¢aj | saobracaj vano glavnim
putevima
Lden <50 84 84 64 4 6 38
50— 54 0 0 16 15 14 20
55 - 59 0 0 3 33 31 16
60 — 64 0 0 1 24 24 6
65— 69 0 0 0 7 8 3
70-74 0 0 0 1 1 1
275 0 0 0 0 0 0
Lday <50 84 84 84 32 34 84
50— 54 0 0 0 19 18 0
55 - 59 0 0 0 18 17 0
60 — 64 0 0 0 12 12 0
65— 69 0 0 0 3 3 0
70-74 0 0 0 0 0 0
=75 0 0 0 0 0 0
Levening <50 84 84 84 39 40 84
50— 54 0 0 0 20 19 0
55 - 59 0 0 0 16 16 0
60 — 64 0 0 0 7 7 0
65— 69 0 0 0 2 2 0
70 - 74 0 0 0 0 0 0
=75 0 0 0 0 0 0
Lnight <45 84 84 68 5 7 44
45 - 49 0 0 14 22 19 19
50— 54 0 0 2 36 34 15
55 - 59 0 0 0 17 20 5
60 — 64 0 0 0 4 4 1
65— 69 0 0 0 0 0 0
270 0 0 0 0 0 0
Napomene:

(1) Sve granice klasa su ,0000, tj. 65 - 69 je zapravo 65,0000 — 69,9999.
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TABELA 6.4: Procenjeni broj zgrada bolnica izloZenih buci u aglomeraciji NisS

5 Saobraécaj
Indikator Vazdus3ni .. Zelezni€ki Drumski | Kombino na
buke saobracaj Industrija saobrac¢aj | saobracaj vano glavnim
putevima
Lden <50 47 47 29 4 2 18
50— 54 0 0 13 16 8 19
55— 59 0 0 4 19 24 6
60 — 64 0 0 1 6 10 3
65— 69 0 0 0 2 3 1
70 - 74 0 0 0 0 0 0
275 0 0 0 0 0 0
Lday <50 47 47 45 25 21 47
50— 54 0 0 1 10 12 0
55 - 59 0 0 1 8 9 0
60 — 64 0 0 0 3 4 0
65— 69 0 0 0 1 1 0
70 - 74 0 0 0 0 0 0
275 0 0 0 0 0 0
Levening <50 47 47 44 30 25 47
50— 54 0 0 2 10 12 0
55 - 59 0 0 1 5 8 0
60 — 64 0 0 0 2 2 0
65— 69 0 0 0 0 0 0
70 - 74 0 0 0 0 0 0
=75 0 0 0 0 0 0
Lnight <45 47 47 32 5 4 22
45 - 49 0 0 12 23 14 18
50— 54 0 0 3 16 23 5
55 - 59 0 0 0 3 6 2
60 — 64 0 0 0 0 0 0
65— 69 0 0 0 0 0 0
=70 0 0 0 0 0 0
Napomene:

A=COM “

(1) Sve granice klasa su ,0000, tj. 65 - 69 je zapravo 65,0000 — 69,9999.
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6.4 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 izloZeni vrednostima Lden veéim od 55, 65 i 75 dB za glavne izvore,
uklju€ujuéi glavne puteve.

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

Opsezi od 5dB su sledeci:
Lden 55 - 59, 60 — 64, 65— 69, 70 — 74, >=75
Lnight 50 — 54, 55 — 59, 60 — 64, 65 — 69, >=70

Propisi takode zahtevaju informacije o procenjenom ukupnom broju ljudi (zaokruZen na stotine) koji Zive
u stambenim jedinicama u aglomeracijama koji su izloZzeni buci u opsezima od po 5dB za buku iz
industrije, vazdusnog, Zeleznickog i drumskog saobrac¢aja i glavnih puteva u aglomeraciji koje treba
prijaviti iz 45 dB Lhignt.

Grani¢ne vrednosti buke za Lday i Levening U Stambenim podrucjima u Zonama 1i 2 su 50 dB, videti tabelu
1 u Prilogu 3 ovog izvestaja.

Kako bi se ispunili zahtevi iz Direktive i propisa, rezultati koji su ovde informativno predstavljeni u okviru
pilot projekta pocinju od 50 dB Lday, Levening i Lden, i 45 dB Lnight.

Distribucija ljudi koji Zive u stambenim jedinicama po stambenim zgradama je uradena u skladu sa
pristupom navedenim u okviru CNOSSOS-EU:2015 i izmenama i dopunama Priloga Il koji je predloZila
RIVM WG.

Kako bi se uradila procena, izvrSeno je izraCunavanje nivoa buke na fasadama stambenih zgrada
koriS¢enjem proracuna putem cirkulacionih tacaka u Odenu.

Po zavrSetku proracuna cirkulacionih tacaka fasade, sprovedena je analiza rezultata. Rezultati analize
su rasporedeni u niz izlaznih datoteka koje su pregledane i sumirane u nastavku na osnovu ukupnog
broja od 225.519 ljudi u stambenim jedinicama u aglomeraciji.

Rezultati analize ljudi koji zive u stambenim jedinicama za izradu strateskih karata buke aglomeracije
NiS dati su u tabeli 6.5 u nastavku.

6.5 Analiza ljudi koji Zive u stambenim jedinicama sa tihom fasadom

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 tihom fasadom, kada je vrednost Lden Na tihoj
fasadi za viSe od 20 dB niza od fasade koja ima najviSu vrednost Lden.

U kontekstu pilot projekta u aglomeraciji NiS, broj ljudi koji Zive u stambenim jedinicama sa tihom
fasadom je procenjen na osnovu nivoa buke na fasadi izracunatih pomocu cirkulacionih tacaka oko
stambenih zgrada. To nije procena na nivou stambenih jedinica kako je navedeno u Direktivi i propisima,
jer nisu poznati konkretni detalji o lokaciji i orijentaciji zgrada sa viSe stambenih jedinica, ali jeste procena
na nivou zgrade kako bi se ilustrovalo kako se proces moze uraditi.

Rezultati analize ljudi koji Zive u stambenim jedinicama sa tihom fasadom za izradu strateskih karata
buke aglomeracije Ni$ dati su u tabeli 6.6 u nastavku.
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TABELA 6.5: Procenjeni broj ljudi koji Zive u stambenim jedinicama izloZenih buci u aglomeraciji Ni$

5 Saobraécaj
Indikator Vazdus3ni .. Zelezni€ki Drumski | Kombino na
buke saobracaj Industrija saobra¢aj | saobracaj vano glavnim
putevima
Lden <50 225100 224400 163300 3600 5700 90000
50— 54 400 700 41100 23700 19900 60400
55 - 59 100 300 16200 76700 73600 41800
60 — 64 0 0 3900 82700 85600 16800
65— 69 0 0 1000 29700 31400 10300
70 - 74 0 0 100 8800 9000 5900
275 0 0 0 300 300 300
Lday <50 225200 225300 219900 54300 53100 215400
50— 54 300 200 3200 49800 51800 3000
55 - 59 0 0 1700 62100 61400 2100
60 — 64 0 0 700 38100 38300 1700
65— 69 0 0 0 18500 18200 1600
70-74 0 0 0 2700 2700 1600
=75 0 0 0 0 0 0
Levening <50 225300 225300 221000 76000 75000 216600
50— 54 200 200 2600 56100 57500 2800
55 - 59 0 0 1300 58000 57500 2000
60 — 64 0 0 600 26400 26600 1600
65— 69 0 0 0 8400 8400 2200
70 - 74 0 0 0 600 600 400
=75 0 0 0 0 0 0
Lnight <45 225500 224800 169300 6900 9300 104500
45— 49 0 500 38100 36600 31200 57500
50— 54 0 200 14100 97600 94000 38400
55 - 59 0 0 3300 63300 68700 15200
60 — 64 0 0 600 19200 20300 8400
65— 69 0 0 0 1900 2000 1600
270 0 0 0 0 0 0
Napomene:
(1) Sve granice klasa su ,0000, tj. 65 - 69 je zapravo 65,0000 — 69,9999.
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(2) Zbog zaokruzivanja osnovnih rezultata na najblizih 100 ljudi koji Zive u stambenim jedinicama, vrednosti u tabeli se ne moraju
uvek poklapati kada se saberu kao 5to se o¢ekuje

TABELA 6.6: Procenjeni broj ljudi koji Zive u stambenim jedinicama sa tihom fasadom izloZenih buci u
aglomeraciji Nis

5 Saobraécaj
Indikator Vazdus3ni . Zelezni€ki Drumski | Kombino na
buke saobracaj Industrija saobrac¢aj | saobracaj vano glavnim
putevima
Lden <50 0 4500 100 0 0 0
50— 54 0 1400 0 0 300 0
55-59 0 0 0 0 1000 0
60 — 64 0 0 0 0 500 400
65— 69 0 0 0 0 100 500
70 - 74 0 0 0 100 100 100
=75 0 0 0 0 0 0
Lday <50 0 200 0 0 300 0
50— 54 0 500 0 0 1300 0
55-59 0 0 0 0 1300 100
60 — 64 0 0 0 0 300 200
65— 69 0 0 0 0 0 0
70-74 0 0 0 0 0 0
=75 0 0 0 0 0 0
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 koji Zive u stambenim jedinicama, vrednosti u tabeli se ne moraju
uvek poklapati kada se saberu kao 5to se o¢ekuje

6.6 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 zvu€nom izolacijom, u kombinaciji sa
takvim uredajima za ventilaciju ili klimatizaciju da se visoke vrednosti izolacije od buke u Zivotnoj sredini
mogu odrZati.

Nisu prikupljeni podaci, niti su uklju¢eni akteri imali dostupne podatke, koji bi dali detalje o lokaciji
konkretnih stambenih jedinica sa posebnim merama izolacije od buke u Zivotnoj sredini na fasadi
zgrade. S obzirom na to da informacije nisu bile dostupne, nije bilo moguce proceniti broj ljudi koji Zive
u stambenim jedinicama sa posebnom zvuénom izolacijom.
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6.7 Analiza uznemiravanja stanovniStva

Propisi definiSu metodologiju za procenu uznemiravanja stanovnistva usled buke u Zivotnoj sredini u
Prilogu 4 Uredbe o indikatorima buke, graniénim vrednostima, metodama za ocenjivanje indikatora
buke, uznemiravanja i Stetnih efekata buke u zZivotnoj sredini (,SI. glasnik RS, br. 75/2010).

Uredba definiSe odnos doza buke-efekat za procenat ugroZzenog i procenat veoma ugrozenog
stanovniStva na osnovu izloZzenosti Lden, kao i procenat stanovniStva kojem se remeti san i procenat onih
kojima se veoma remeti san na osnhovu izloZenosti Lnight, nivoima buke iz vazduSnog, Zelezni¢kog i
drumskog saobracaja. Metodologija se zasniva na Tehnickom izvestaju EAZS br. 11/2010 ,Vodi¢ kroz
dobru praksu o izloZenosti buci i potencijalnim efektima po zdravlje.

6.7.1 Uznemiravanje

Za Lgen 0dnos doza buke-efekat, Tehni¢ki 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 ugroZzenog
stanovniStva (%A) i veoma ugrozenog stanovniStva (%HA) usled izloZzenosti buci iz drumskog,
Zeleznickog i vazdusnog saobr&aja.

Buka iz drumskog saobracaja
Odnos za procenat ugroZzenog stanovnistva (% A, 50% skale) je:

% A =1,795* 10" (Lden — 37)° + 2,110 * 1072 (Lden — 37)? + 0,5353 (Lden — 37)
A za veoma ugrozeno stanovnistvo (% HA, 72% duZine skale):

% HA = 9,868 * 107* (Lgen — 42)° — 1,436 * 1072 (Lden — 42)? + 0,5118 (Lden — 42)
Buka iz Zelezni¢kog saobraéaja
Procenat ugrozenog stanovnistva:

% A =4,538* 107 (Lgen — 37)° + 9,482 * 103 (Lden — 37)? + 0,2129 (Lgen — 37)
Procenat veoma ugrozenog stanovnistva:

% HA = 7,239 * 107* (Lden — 42)° — 7,851 * 103 (Len — 42)? + 0,1695 (Lgen — 42)
Buka iz vazduSnog saobraéaja
Procenat ugrozenog stanovnistva:

% A = 8,588 * 10 (Lden — 37)% + 1,777 * 1072 (Lden — 37)? + 1,221 (Lden — 37)
Procenat veoma ugrozenog stanovnistva:

% HA = — 9,199 * 10~ (Lden — 42)® + 3,932 * 1072 (Lden — 42)? + 0,2939 (Lden — 42)
6.7.2 Remecenje sna

Za (hroni¢no) remecenje sna usled no¢ne buke koje ljudi sami havode, 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 iz drumskog saobraéaja
Procenat stanovniStva kojem se veoma remeti san:
% HSD = 20,8 — 1,05 Lnignt + 0,01486 (Lnight)?

Procenat stanovniStva kojem se remeti san:

[}
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% SD = 13,8 — 0,85 Lnight + 0,01670 (Lnignt)?
Buka iz Zelezni¢kog saobracaja
Procenat stanovniStva kojem se veoma remeti san:

% HSD = 11,3 — 0,55 Lnight + 0,00759 (Lnight)?
Procenat stanovniStva kojem se remeti san:

% SD = 12,5 — 0,66 Lnight + 0,01121 (Lnignt)?
Buka iz vazduSnog saobraéaja
Procenat stanovniStva kojem se veoma remeti san:

% HSD = 18,147 — 0,956 Lunight + 0,01482 (Lnight)?
Procenat stanovniStva kojem se remeti san:

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

6.7.3 IzraGunavanje uznemiravanja stanovnistva

Osnova i za Polazne osnove EK o uznemiravanju i za Polazne osnove evropske Radne grupe o no¢noj
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

2) Statisti¢ki distribuirane stambene jedinice i ljudi u njima su dodeljeni receptorima na fasadi
sa individualnim nivoima buke, u skladu sa CNOSSOS-EU tackama na fasadi na osnovu
nemacke VBEB metode.

Sto se tie pristupa izraéunavanju uznemiravanja stanovnistva, pristup opisan po koracima u odeljku
Rezultati 5.1 projekta Qcity ,,Ocenjivanje buke u Zivotnoj sredini na osnovu karata buke* se moze koristiti
kao osnova.

U ¢lanu 13 Pravilnika o sadrZini i metodama izrade strateSkih karata buke i nacinu njihovog prikazivanja
javnosti (,SI. glasnik RS*, br. 80/2010) navodi se da se za procenu ometanja bukom stanovniStva
naseljenih podrucja koristi LKZ metoda. Podruc¢je aglomeracije Ni$ obuhvata celu opStinu Medijana i
urbanizovane delove opstina Crveni krst, NiSka Banja, Palilula i Pantelej. Procena uznemiravanja
stanovniStva je sprovedena na osnovu podrucja ovih pet opstina unutar aglomeracije.
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SLIKA 6.1: Podrucja opstina u aglomeraciji Ni$ koja su definisana kao LKZ zone
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TABELA 6.7: Uznemiravanje stanovniStva bukom iz vazdusnog saobracaja u aglomeraciji Ni$

Palilula 65.995
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 15
NiSka Banja 9.736 0,0 0,0 0,0 0,0
Aglomeracija Ni$ 225.519 0,3 0,0 0,2 0,1

TABELA 6.8: Uznemiravanje stanovniStva bukom iz Zelezni¢kog saobracaja u aglomeraciji Ni$

Palilula 65.995
Medijana 85.969 4,6 1,1 4,7 1,7
Pantelej 44117 1,6 0,1 2,9 1,1
Crveni Krst 19.702 8,4 2,2 6,6 24
Niska Banja 9.736 6,5 1,7 5,3 2,0
Aglomeracija Ni$ 225.519 51 13 4.8 1,8

TABELA 6.9: Uznemiravanje stanovnistva bukom iz drumskog saobrac¢aja u aglomeraciji Ni$

Palilula 65.995 32,3 14,7 18,6
Medijana 85.969 36,6 17,7 20,7 10,0
Pantelej 44.117 33,3 15,3 19,1 9,0
Crveni Krst 19.702 33,2 15,3 19,2 91
Niska Banja 9.736 27,2 11,7 16,0 7,2
Aglomeracija Ni$ 225.519 34,0 159 194 9,2
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6.8 Podrucja koja prekora€uju graniéne vrednosti buke u okviru analize podruéja

Direktiva zahteva da strateSka karta bude predstavlja prikaz podataka o prekoracenju graniéne
vrednosti. Uredba zahteva da se akusti¢ke zone definiSu za celu aglomeraciju. Propisi ukljucuju Pravilnik
0 metodologiji za odredivanje akusti¢kih zona, a grani¢ne vrednosti buke su navedene u Prilogu 2, tabeli
1 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). Tabela grani¢nih
vrednosti buke je prikazana u Prilogu 3 ovog izvestaja.

Za procenu prekoracenja granicnih vrednosti buke, nivoi kombinovane buke za Lday, Levening i Lnight U
aglomeraciji su ocenjeni u odnosu na akusti¢ke zone koje je definisao Grad NiS.

StrateSka karta buke koja prikazuje prekoracenje granic¢nih vrednosti buke u celom podrucju je
prikazana u Prilogu 3.

Z1 Rekreacija, boinice | veliki paricn
£ 22 Tunstidka pecnud e, kampet | Skele
23 Stambena podrutia

[ za pazlavna-stambena podruéia
[] 25 Centraine komerciaine zone

Z6 Industrijska podrutia

SLIKA 6.2: Akusticke zone u aglomeraciji NisS
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7 ZAKLJUCCI

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.

Opésiti cilj ovog projekta je pomo¢ Srbiji u izradi mera za smanjenje buke koju emituju glavni izvori buke,
narocito buke koju emituju drumski, vazdusni i Zeleznicki saobrataj, kao i buke iz industrijskih aktivnosti

u skladu za zahtevima iz Direktive 2002/49/EZ. Prvi specifi¢ni cilj ovog ugovora je izrada strateSke karte
buke aglomeracije NiS u skladu sa Direktivom END.

Nakon projektne Aktivnosti 1.1 za prikupljanje i evaluaciju ulaznih podataka i Aktivnosti 1.2 za izradu
akustickog modela aglomeracije Ni§, glavni cilj Aktivnosti 1.4 je bio izrada strateSke karte buke
aglomeracije Nis koriS¢enjem metode za izracunavanje CNOSSOS-EU.

Na osnovu ulaznih podataka prikupljenih u Aktivnosti 1.1, Konsultant je koristio svoj uobi€ajeni pristup
za uspostavljanje jedinstvenog objedinjenog 3D modela Zivotne sredine koji je koriS¢en za Sirenje buke
u aglomeraciji tokom izrade akustickog modela iz Aktivhosti 1.2. Ovom modelu su dodati izvori buke na
zemlji, konkretno putevi, Zeleznica i industrijski objekti. 1zraCunavanje nivoa buke za tacke na mreZi i
fasade stambenih zgrada, Skola i bolnica je zatim izvrSeno za izvore iz drumskog i Zeleznic¢kog
saobracaja i industrije u tri zasebna proracuna. Izracunavanje za puteve u aglomeraciji i glavne puteve
je uradeno tokom tog istog proracuna, Sto je omogucilo istovremenu pripremu rezultata za glavne puteve
i puteve u aglomeraciji.

Izracunavanje buke iz vazduSnog saobracaja je izvrSeno koriS¢enjem AEDT racunskog programa za
buku Savezne uprave za avijaciju (FAA), koji sprovodi 4. izdanje lzveStaja ,ECAC Doc 29“ Evropske
konferencije civilnog vazduhoplovstva (ECAC), koji je osnova za metodu CNOSSOS-EU za buku iz
vazdusnog saobrac¢aja. Kao Sto je i uobi¢ajena praksa, izraCunavanje buke iz vazdusnog saobracaja je
izvrSeno koriSéenjem modela terena na osnovu podataka o visini tla, ali bez dodatnih elemenata modela,
kao Sto su zgrade.

Nakon zavrSetka izracunavanja buke, dobijeni rezultati su izvezeni u GIS format i koriS¢eni za izradu
digitalnih karata buke i kao osnova za procenu izloZenosti. KoriSéenjem rezultata nivoa buke na mreZi,
Konsultanti su izradili skupove podataka za rezultate na tatkama i skupove podataka za rezultate na
poligonalnim izolinijama za nivoe buke Lden i Lnight za glavne puteve, drumski, Zeleznicki i vazdusni
saobracaj i industrijske izvore. Rezultati nivoa buke na mrezi su koriS¢eni kao osnova za procenu
izloZzenog podrucja u svakom od opsega nivoa buke od 5 dB kako se zahteva u Direktivi END. Rezultati
su prijavljeni i koriS¢enjem obrazaca za izveStavanje EEA ENDRM (Elektronski mehanizam za
prijavijivanje podatka o buci EAZS) i sastavljeni uz pracenje relevantnin smernica EAZS. Elektronski
skupovi podataka koji se dostavljaju su u ESRI Shapefile (.SHP) formatu kako bi bili kompatibilni sa
GIS-om Grada NiSa i geoportalom RGZ-a.

KoriS¢enjem podataka o stambenim jedinicama i ljudima u stambenim jedinicama po zgradi, uz rezultate
0 nivoima buke na fasadama, konsultanti su sproveli analizu broja stambenih jedinica po izvoru, u
koracima s medusobnim razmakom od 5 dB za Lden i Lnight kao Sto se zahteva u Direktivi END. Rezultati
su prijavljeni koriS¢éenjem obrazaca za izveStavanje EEA ENDRM (Elektronski mehanizam za
prijavljivanje podatka o buci EAZS) i sastavljeni uz pracenje relevantnih smernica EAZS. Pored zahteva
iz ENDRM, kombinovani rezultati nivoa buke su dobijeni logaritamskim spajanjem zasebnih strateskih
karata buke za izvore iz vazdusnog, Zeleznickog i drumskog saobracaja i industrije, i kombinovani
rezultati su analizirani u skladu sa srpskim zakonom kako bi se izradile konfliktne karte uporedene sa
grani¢nim vrednostima buke i ocenjeno je uznemiravanje stanovniStva usled izloZenosti buci.

StrateSke karte buke su obradene i predstavljene u skladu sa Prilozima 4 i 6 Direktive END i uz
uvaZavanje dobrih praksi, kao Sto je dokument ,Polazne osnove - Vodi¢ kroz dobru praksu izrade
strateSkih karata buke i s njima povezanih podataka o izloZzenosti buci®, 2. verzija od 13. avgusta 2007.
godine, izraden od strane radne grupe za ocenu izloZenosti buci Evropske Komisije (WG-AEN). Finalne
karte buke su izradene kao karte u A3 PDF formatu i dostavljene kao elektronske i Stampane A3 verzije,
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sa jednom kartom po izvoru buke koja prikazuje celu aglomeraciju NiS. Te karte u PDF formatu dolaze
uz dostavljene elektronske skupove podataka, koji su kompatibilni sa GIS-om Grada NiSa i geoportalom
RGZ-a.

Dat je pregled rada obavljenog tokom projekta, kao i saZzetak rezultata iz rada na izradi strateskih karata
buke za glavne puteve, industriju, drumski, Zeleznicki i vazduSni saobréaj u aglomeraciji obavljenog u
skladu sa Direktivom 2002/49/EZ i propisima.
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Prilog 1. Reé€nik akusti€kih i tehni€ékih pojmova

Aglomeracija

Veliko kontinuirano urbano podrugje kao $to je navedeno u propisima

Atributski podaci

Osobina, kvalitet ili svojstvo koji opisuju geografske karakteristike, npr. protok vozila ili
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
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

Opsezi nivoa buke

Podrugja koja se nalaze izmedu izolinija sa sled#m nivoima (dB):
Lden<50, 50 — 54, 5559, 60 — 64, 65— 69, 70— 74, >74

Ld <50,50-54,55-59,60-64,65-69, 70—-74,>74

Le <50,50-54,55-59, 60-64, 65-69, 70-74,>74

Ln<45, 45 - 49,50 — 54, 55 - 59, 60 — 64, 65— 69, 70— 74, >74

Nivoi buke

Vrednosti slobodnog polja Leen Ld, Le, LN, i Laio,18n Na visini od 4 metra iznad lokalnog
nivoatla

Nivo buke - Ld - Dan

Ld (ili Lday) = LAeq,12h(06:00 do 18:00)

Nivo buke- Le - Ve&e

Le (ili Levening) = LAeq,4h(18:00 do 22:00)

Nivo buke - Ln - Noé

Ln (ili Lnight) = LAeq,8n(22:00 do 06:00)

Dan/Ve&e/Noé

Nivo buke - Lden

KombinacijaLd, Le i Ln na slede¢i natin:

Lden = 10 * Ig 1/24 {12 * 10”((Lday)/10) + 4 * 10”((Levening+5)/10) + 8 *
107((Lnight+10)/10)}

karata buke

(Ulazni) Podaci za izradu

Dve Sire kategorije:
(1) Prostorni (npr. razdelne linije puteva, prikazi zgrada).

A=COM
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(2) Atributski (npr. protok vozila, visina zgrade — dodeljuju se konkretnim prostornim
podacima)

Mpojekat dbnHaHcupa
MWHUCTAPCTBO ®UHAHCUIA EBponcka yHuja
CeKTop 3a yroBapate 1 puHaHcupatbe

Racunski program za izradu | Racunski program koji izratunava zahtevane nivoe buke na osnovu relevantnih ulaznih

karata buke podataka

Model buke iSVI Ejlaznl p(.)da<.:| razvrstani i sadrzani u ra¢unskom programu kako bi se omogucilo
izratunavanje nivoa buke.

Datoteka modela buke Projektne datoteke (iz vlasni¢kog racunskog programa) koje sacinjavaju model buke

Izlazni podaci Izlazne informacije o buci koje stvara model buke

Obrada podataka S\./akI.Obhk manllpulac.ue, ko.revkc.ue, |spravlja?nja ili drugog prlla}go.dav?rjjla p.oc‘i‘ataka kako
bi oni odgovarali svrsi. (Uklju¢uje radnje koje se ponekad nazivaju ,¢iS¢enje* podataka)

QA Osiguranije kvaliteta

Informacije o lokaciji, obliku, odnosima izmedu geografskih karakteristika, npr.

Prostorni (ulazni) podatak razdelnih linija puta i zgrada.

WG - AEN Radna grupa za ocenu izloZzenosti buci

]
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Prilog 2: StrateSke karte buke aglomeracije Nis

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 Pravilnika o sadrZini i metodama izrade strateSkih karata buke i nacinu njihovog prikazivanja
javnosti (,Sl. glasnik RS*, br. 80/2010) u kome se 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 Sto je prikazano u tabeli A2.1.

TABELA A2.1: Boje koje se koriste za prikaz procenjenih nivoa buke u grafickom delu strateSkih karata
buke i akcionih planova

Ocenjen nivo Ime boje Oznaka boje prema | Odgovarajuca boja Odgovarajuca
buke L/dB(A) 6164, Deo 1 T:S:D u registru boja boja u RGB
modelu®
L<35 svetlozelena 22,9:2,0:1,3 RAL 6019 185, 206, 172
35<L<40? 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<1 <50 Zuta 24,8:5,9:0,7 RAL 1016 241,221, 56
50 <L <55° oker 2,8:4,3:2,9 RAL 1011 175,128, 79
55<L <60 pastelnonarandzasta 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 9 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 u drzavama ¢lanicama EU, granice klasa su na ,00, npr. 55 do 59 je zapravo 55,0000
do 59,9999.

(3) Procenaiizrada karata za vrednosti Lday and Levening U Opsegu od 50 do 54 dB nisu obavezni na
oshovu Direktive END ili propisa; medutim oni se navode kao deo strateSke karte buke kao
podrSka proceni podrucja iznad granic¢nih vrednosti buke.

]
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Katalog stratesSkih karata buke aglomeracije NiS:

e Buka iz vazduSnog saobracaja

O Lden
O Laay
0 Lew
(0] Lnight
e Buka iz industrijskih aktivnosti
O Lden
O Laay
0 Lew
(0] Lnight
e Buka iz Zeleznickog saobra¢aja
0 Lden
O Laay
0 Lew
(0] Lnight
e Buka iz drumskog saobracaja
O Lden
O Laay
0 Lew
(0] Lnight
e Buka iz saobra¢aja na glavnim putevima
O Lden
O Laay
0 Lew
(0] Lnight
e Kombinovana buka
0 Lden
O Laay
0 Lew
(0] Lnight

]
-
62 Izrada strateSkih karata buke aglomeracije Ni$



Peny6siunka Cpbuja
MWHUCTAPCTBO 3ALUTUTE XMBOTHE CPEOUHE .
Mpojekat dbnHaHcupa

MWHWUCTAPCTBO ®UHAHCUIA EBponcka yHuja
CeKTop 3a yroBapatrbe v GpuHaHCuparbe

nporpama u3 cpeacrasa EY

Prilog 3: Prekora€enje graniénih vrednosti buke

Uredba o indikatorima buke, granicnim vrednostima, metodama za ocenjivanje indikatora buke,
uznemiravanja i Stetnih efekata buke u Zivotnoj sredini (,SI. glasnik RS*, br. 75/2010) navodi grani¢éne
vrednosti indikatora buke u Prilogu 2, tabela 1, kao Sto je prikazano u tabeli A3.1.

Tabela A3.1: Grani¢ne vrednosti indikatora buke na otvorenom prostoru

Zona Namena prostora Nivo buke u dB (A)
i

Podrucja za odmor i rekreaciju, bolnicke zone i 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 podruéja, trgovac¢ko-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

Na granici ove zone buka ne sme
prelaziti grani¢nu vrednost u zoni sa
kojom se granici

Industrijska, skladiSna i servisna podrucja i transportni
terminali bez stambenih zgrada

Granic¢ne vrednosti date u tabeli 1 odnose se na osnovne indikatore buke i na merodavni nivo buke.
Grani¢ne vrednosti su jednake za dan i vece.

Grani¢ne vrednosti se odnose na ukupnu buku iz svih izvora u predmetnom podrudju.

U svrhu izrade karata koje prikazuju podru€ja sa prekoracenjima grani¢nih vrednosti buke, nivoi
kombinovane buke iz strateSkih karata buke, videti Prilog 2, koriS¢eni su kao osnova za ,,ukupnu buku
iz svih izvora®.

Katalog karata koje prikazuju prekoracenje grani¢nih vrednosti buke:

e Zone grani¢nih vrednosti buke

O Laay
0 Lew
(0] Lnight
e Podruéja u kojima su kombinovani nivoi buke iznad graniénih vrednosti buke:
O Laay
0 Lew
(0] Lnight

]
-
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