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Analiza razine buke u gradu Zadru

SaZetak: Buka je veliki problem danasnjice i ima znacajan utjecaj na kvalitetu i
zdravlje ljudskog Zivota. Smatra se da je drugi najvec¢i uzrocnik loseg zdravlja u
Europi. U svrhu rjesenja problema sa bukom izraduju se dinamicke karte buke i
akcijski planovi. Karte buke su vrste tematskih karata koje se koriste za prikazivanje
buke na odredenom geografskom podrucju. U okviru ovog diplomskog rada podaci o
razini buke prikupljeni su pomocu aplikacije NoiseCapture, karte buke su izradene u
softveru QGIS, a analiza podataka je obaviljena pomocu Microsoft Excela. Zadatak
rada je bio napraviti odgovarajuce kartografske prikaze pomocu prikupljenih
podataka i analizirati razinu buke u Zadru.

Kljucne rijeci: buka, grad Zadar, karta, zdravlje, analiza

Analysis of the noise level in the city of Zadar

Abstract: Noise is a big problem today and has a big impact on the quality and health
of human life. It is considered to be the second biggest cause of ill health in Europe.
In order to solve noise problems, dynamic noise maps and action plans are created.
Noise maps are types of thematic maps used to show noise in a specific geographic
area. As part of this thesis, noise level data was collected using the NoiseCapture
application, noise maps were created in QGIS, and data analysis was performed using
Microsoft Excel. The task of the work was to make appropriate cartographic
representations using the collected data and to analyze the noise level in Zadar.

Keywords: noise, city of Zadar, map, health, analysis
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1. UVOD

Prema procjenama Svjetske zdravstvene organizacije (WHO) samo 2011. godine milijun
zdravih godina zivota je izgubljeno zbog buke uzrokovane prometom u zapadnom dijelu
Europe. Istrazivanja WHO pokazala su da je buka drugi najvazniji uzrok loSeg zdravlja u
Europi, odmabh iza onecis¢enja zraka. Smatra se da je buka uzrok 12 000 preuranjenih smrti
i da uzrokuje 48 000 novih slucajeva bolesti srca na godi$njoj razini u Europi. Takoder,
istrazivanja su pokazala da oko 22 milijuna ljudi pati od kroni¢nih jakih smetnji, a 6.5
milijuna ljudi od poremecaja sna uzrokovanog bukom na podru¢ju Europe. Da se radi o
globalnom problemu govore i podaci istrazivanja dobiveni na razini Europske unije prema
kojima je oko 40% stanovni$tva izlozeno buci cestovnog prometa ve¢oj od 55 decibela, 20%
je izlozeno buci od 65 decibela tijekom dana i vise od 30% je nocu izlozeno buci koja prelazi
55 decibela. Dakle, buka je vazan javno-zdravstveni problem koji postaje sve veci izazov
modernog doba.

Osim na ljude, buka Stetno djeluje i na prirodu i Zivotinje. Kada se pri¢a o buci, prva
asocijacija su urbane sredine i industrijska podrucja, no buka se sve vise pojavljuje i u neko¢
mirnim i ruralnim sredinama. Zagadenje bukom S$tetno djeluje na ljudsku populaciju,
naruSava zdravlje, ometa funkcioniranje zivotinja u moru i na kopnu, a narocito smeta djeci
u pravilom ucenju 1 koncentraciji. Budu¢i da zivotinje koriste zvuk za navigaciju, privlacenje
partnera 1 pronalazenje hrane, obitavanje u podru¢jima koja su izloZena buci oteZzava im
svakodnevno funkcioniranje.

U Hrvatskoj enciklopediji buka se definira kao vrlo glasan, covjeku neugodan, ¢ak i bolni
zvuk (URL 16). Najveci zagadivaci bukom u okoliSu su motorna vozila, zrakoplovi, vlakovi
1 industrijski izvori.

Zadatak ovog rada je izmyjeriti razinu buke na podrucju grada Zadra u jutarnjem 1
popodnevnom terminu tijekom pet razli¢itih mjeseci. Nakon Sto se obave mjerenja potrebno
je prostudirati 1 analizirati rezultate, te izraditi karte buke zadanog podrucja. Cilj istrazivanja
je prikazati promjene u razini buke tijekom razli¢itih mjeseci i analizirati $to je uzrok tome.
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2. BUKA

Buka predstavlja sloZzen problem koji moze imati razlicite izvore i negativne ucinke na ljude
1 okoli§. Zvuk se od izvora buke do uha prenosi zvu¢nim valovima, odnosno vibracijama
molekula zraka. Covjek je izloZen razli¢itim izvorima buke koje razli¢ito dozivljava. Tako
covjeku manje smeta neizbjeziva buka, Sto bi bio Sum slapova, zvuk mora ili SuStanje li¢a
nego izbjeziva buka. Izbjeziva buka je buka koja se moze smanjiti ili eliminirati, npr.
koristenje kuéanskih aparata ili glazba. Covjeku takoder manje smeta buka koju proizvodi
sam od buke koju proizvode drugi ljudi. Osnovne znacajke buke su intenzitet, frekvencija,
trajanje i vrsta izvora. Intenzitet buke zapravo je glasnoca zvuka koja se izrazava u
decibelima (dB). Intenzitet buke mjeri se na linearnoj skali, normalan razgovor iznosi oko
60 dB, a dugotrajna izlozenost zvukovima intenziteta iznad 85 dB moze dovesti do trajnog
ostecenja sluha. Frekvencija zvuka odnosi se na brzinu oscilacije zvucnog vala 1 izrazava se
u hercima (Hz). Raspon u kojem Covjek cuje zvuk je od 16 Hz do 20 Hz. Zvukovi nize
frekvencije odgovaraju dubljim tonovima, a vise frekvencije vi§im tonovima. Trajanje buke
odnosi se na vrijeme tijekom kojeg je buka prisutna. Razlikujemo kratkotrajnu buku, poput
impulzivnih zvukova, ili dugotrajnu, Sto bi bila stalna pozadinska buka prisutna u urbranim
podru¢jima. Na slici 2.1. nalazi se ilustracija koja prikazuje koliku buku proizvode odredeni
izvori u decibelima.

b messsse s ———

Slika 2.1. Ljestvica koja prikazuje glasnocu razlicitih zvukova u decibelima (URL 1)

2.1. 1ZVORI BUKE

Neki od najvecih proizvodaca buke u urbanim sredinama su promet, industrijska postrojenja,
gradevinski radovi, glasna glazba, buka koji stvaraju razni aparati kao Sto su kosilice,
usisavaci 1 mnogi drugi.
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I sam Covjek uzrokuje buku. Buka nastala od jedne osobe nije velika, ali kad se na jednom
mjestu sastane veci broj ljudi koji komuniciraju jedni s drugima dolazi do zamora i stvara se
buka. Govore¢i o buci na podru¢ju Republike Hrvatske svakako se treba spomenuti i
turizam. Turisti mogu uzrokovati buku na razli¢ite nacine. Odredene turisticke gradove u
Hrvatskoj godiSnje posjeti i do deset puta veci broj turista od njihovog broja stanovnika.

2.2. NEGATIVNI UCINCI BUKE NA LJUDSKO ZDRAVLJE

Negativni uc¢inci buke na ljudsko zdravlje su brojni. Dugotrajna izlozenost visokim razinama
buke moze dovesti do oStecenja ili gubitka sluha. Ukoliko buka ometa spavanje uzrokuje
poremecaj spavanja poput nesanice Sto rezultira umorom, loSom koncentracijom i
smanjenjem produktivnosti. Konstantna izlozenost buci dovodi i do povecanja razine stresa
1 anksioznosti, tijelo na prisustvo buke reagira ubrzanim otkucajima srca i povecava se krvni
tlak. Cesta su pojava i kardiovaskularni problemi poput hipertenzije, sréane bolesti i
povecanje rizika od mozdanog udara. IzloZenost buci dovodi do glavobolje, umora,
razdraZljivosti $to ometa svakodnevno funkcioniranje ¢ovjeka. Kod djece koja su izloZena
buci javljaju se poteskoce s koncentracijom i u€enjem. Buka definitivno negativno djeluje
na kvalitetu ljudskog Zivota, ometa covjekove svakodnevne aktivnosti i izaziva konstantan
osjecaj nemira.

2.3.ZAKONI O BUCI

Na temelju ¢lanka 6. stavka 4. Zakona o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16,
114/18 1 14/21) ministar zdravstva donosi Pravilnik o najvi§im dopustenim razinama buke s
obzirom na vrstu izvora buke, vrijeme i mjesto nastanka (NN 143/2021). ,,Izvor buke jest
svaki stroj, uredaj, instalacija, postrojenje, tehnoloski postupak, cestovni promet, pruzni
promet, zrani promet, vodni promet, kao i buka industrijskih pogona i postrojenja,
elektroakusticki uredaj za emitiranje glazbe i govora. Izvorima buke smatraju se i cjeline kao
nepokretni 1 pokretni objekti te otvoreni i zatvoreni prostori za rekreaciju, igru, ples,
predstave, koncerte, slusanje glazbe i s.“ (NN 143/2021). Odredbe u navedenom Pravilniku
primjenjuju se za Cetiri razli¢ita vremenska razdoblja, a to su dan, vecer, no¢ i cjelodnevno
razdoblje. Najvise dopustene ocjenske razine buke u vanjskom prostoru sukladno namjeni
prostora navedene su u tablici 2.1. pojam ,,LR,Aeq / dB(A)“ opisuje prosjecnu ekvivalentnu
kontinuiranu razinu zvuka tijekom odredenog vremenskog razdoblja, izrazenu u decibelima.
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Tablica 2.1. Najvise dopustene ocjenske razine buke u otvorenom prostoru

Zona buke

Namjena prostora

Najvise dopustene ocjenske razine
buke LR,Aeq / dB(A)

Lday | Levening | Lnight | Lden

Zona zasti¢enih tihih podrucja
namijenjena odmoru i oporavku
ukljucujuéi nacionalni park,
posebni rezervat, park prirode,
regionalni park, spomenik
prirode, znacajni krajobraz, park-
Suma, spomenik parkovne
arhitekture, tiha podru¢ja izvan
naseljenog podrucja

50 45 40 50

Zona namijenjena stalnom
stanovanju i/ili boravku, tiha
podru¢ja unutar naseljenog
podrucja

55 55 40 56

Zona mjesSovite, pretezito
stambene namjene

55 55 45 57

Zona mjesovite, pretezito
poslovne namjene sa
stanovanjem, sa povremenim
stanovanjem, preteZito
poljoprivredna gospodarstva

65 65 50 66

Zona gospodarske namjene
preteZito zanatske.

Zona poslovne pretezito usluZne,
trgovacke te trgovacke ili
komunalno-servisne namjene.

Zona ugostiteljsko turisticke
namjene ukljucujuci hotele,
turisticko naselje, kamp,
ugostiteljski pojedinacni objekti s
prate¢im sadrzajima.

Zone sportsko rekreacijske
namjene na kopnu ukljucujuéi

65 65 55 67
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golf igraliste, jahacki centar,
hipodrom, centar za zimske
Sportove, teniski centar, sportski
centar — kupalista.

Zone sportsko rekreacijske
namjene na moru i rijekama
ukljucujuéi uredena kupaliste,
centre za vodene sportove.

Zone luka nautickog turizma
ukljucujudi sidriste, odlagaliste
plovnih objekata, suha marina,
marina.

Zona gospodarske namjene
pretezito proizvodne industrijske

djelatnosti.
. Razina buke koja potjece od izvora
Zone morskih luka drzavnog Ja POl ..
. . . . buke unutar ove zone a na granici s
znacaja na bitne djelatnosti, zone

6. morskih luka osobitog najblizom zonom 1, 2, 3 ili 4 u kojoj se

ocekuju najvise imisijske razine buke,
buka ne smije prelaziti dopusStene
razine buke na granici zone 1, 2, 3 ili 4.

medunarodnog gospodarskog
znacaja, zone morskih luka
Zupanijskog znacaja.

Zone rijecnih luka od drzavnog i
Zupanijskog znacaja.

U tablici 2.2. navede su najviSe dopustene ocjenske razine buke Lreq/dB(A) u zatvorenim
boraviSnim prostorijama. Dakle, one se odnose na prostorije kojima su zatvoreni prozori i
vrata. Pojam "LReq / dB(A)" opisuje prosjecnu ekvivalentnu razinu buke tijekom odredenog
vremenskog razdoblja, izrazenu u decibelima
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Tablica 2.2. Vrijednosti najvisih dopustenih razina buke LRAeq u zatvorenim boravisnim

prostorijama
Najvise dopustene ocjenske razine buke LReq / dB(A) po zonama
Vremensko Tablice 2.1.
razdoblje

1 2 3 4 5

Dan 30 35 35 40 40
Vecer 27 30 30 35 35
No¢ 25 25 25 30 30

Razina buke na novoizgradenim infrastrukturnim gradevinama uzrokovana cestovnim
prometom, zeljezni¢kim prometom, zi¢arama i njihovim prate¢im podsustavima u naseljima,
a koje dodiruju, odnosno presijecaju zone 1 — 5 iz Tablice 2.1. , potrebno je projektirati i
graditi na nacin da razina buke na granici planiranog koridora infrastrukturne gradevine:

ne prelazi ocjensku razinu buke od 65 dB(A) tijekom vremenskog razdoblja ‘dan’,
ne prelazi ocjensku razinu buke od 65 dB(A) tijekom vremenskog razdoblja ‘vecer’,
ne prelazi ocjensku razinu buke od 50 dB(A) tijekom vremenskog razdoblja ‘no¢’,
ne prelazi cjelodnevnu razinu buke Lden od 66 dB(A) (NN 143/2021).

Na temelju ¢lanka 7. Zakona o zastiti od buke (NN 30/2009) gradovi koji imaju vise od
100.000 stanovnika obavezni su izraditi:

- Strateske karte buke
- Akcijske planove

Strateske karte buke i akcijski planovi uskladuju se trajno s izmjenama u prostoru 1 obavezno
se moraju obnavljati svakih pet godina od dana odobravanja. Takoder, moraju biti u
potpunosti dostupni javnosti sukladno propisima koji ureduju sudjelovanje 1 informiranje
javnosti u pitanju zastite okoliSa.

2.4. AKCIJSKI PLANOVI ZA UPRAVLJANJE BUKOM

Akcijskom planiranju prethodi izrada strateske karte buke 1 provedba konzultacije s
javnoscu. Akcijski planovi za upravljanje bukom sadrze konkretne strategije, ciljeve i mjere
za smanjenje ili eliminaciju buke u podru¢jima koja su se pokazala problemati¢na na
strateSkim kartama buke. U procesu izrade akcijskih planova za upravljanje bukom, koriste
se sve raspolozive raCunalne metode za modeliranje mjera zaStite od buke. Metodologija
koja se koristi za izradu akcijskih planova zastite od buke sli¢na je onoj koja se primjenjuje

6
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pri izradi strateSkih karata buke. Glavna razlika je u tome §to za izradu akcijskih planova ve¢
postoje sve relevantne informacije i podaci, $to olakSava proces planiranja i implementacije
mjera za smanjenje buke. Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja odreduje obavezne
dijelove akcijskog plana, scenarije akcijskih planova te koje informacije akcijski planovi
moraju sadrzavati.

Obvezni dijelovi akcijskog plana su :
- Sazetak rezultata strateske karte buke.
- Zapis i zakljucci s odrzanih konzultacija s javnoscu.
- Sazetak postojecih mjera zastite od buke koje se koriste ili projekti zastite od buke
koji su u fazi pripreme.

Scenariji akcijskih planova koji obuhvacaju neke od metoda iz podrucja:
- planiranja i upravljanja prometom,
- prostorno-planskih mjera zastite od buke,
- tehnickih rjeSenja zasStite od buke na samom izvoru buke,
- odabira izvora buke s nizim imisijskim razinama,
- smanjivanja prijenosa zvuka u atmosferi,
- pravnih (kaznjavanje/olaksice) ili ekonomskih mjera (URL 2).

Razliciti izvori buke zahtijevaju izradu zasebnih akcijskih planova. Svaki akcijski plan mora
sadrzavati odredene informacije kao §to su:

- Opis akcijskog plana koji nadlezno tijelo ili pravna osoba mora provesti tijekom
sljede¢ih pet godina uklju¢ujuéi mjere zastite tihih podrué¢ja koja su odredena po
izradi strateSkih karata buke. Svaki akcijski plan mora sadrzavati procjenu smanjenja
1zloZenosti bukom ljudi.

- Iskaz nuZnog financijskog proracuna, procjene ucinkovitosti predvidenog akcijskog
plana, akusticka 'cost/benefit' analiza.

- PredloZzene mjere zastite od buke koje ¢e se koristiti za ocjenu provedbe akcijskih
planova (URL 3).
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3. KARTOGRAFIJA I KARTE

U Kartografsko-geoinformatickom rjec¢niku (Lapaine i Francula, 2010) karta se definira kao
kodirana slika geografske stvarnosti koja prikazuje odabrane objekte ili svojstva, nastaje
stvaralackim autorskim izborom, a upotrebljava se onda kad su prostorni odnosi od
prvorazredne vaznosti.

Medu brojim definicijama kartografije istice se definicija koju koriste Hake i Griinreich
(1995): ,,Kartografija je djelatnost koja se bavi prikupljanjem, preradom, pohranjivanjem i
upotrebom prostornih informacija, te posebno njihovom vizualizacijom kartografskim
prikazom. Pri tome se prostornom informacijom smatra svaki navod, kojemu uz iskaz o
znacenju objekta pripada i polozajna odredenost u danom sustavu®“. Medunarodno
kartografsko drustvo, ¢ije je Hrvatska postala punopravna ¢lanica 1995. godine u Barceloni,
kartografiju definira kao disciplina koja se bavi umjetnos$éu, znanoscu i tehnologijom izrade
i koristenja karata (URL 27). Kartografija se dijeli na kartografiju prema objektu prikaza i
prema namjeni. Prema namjeni razlikujemo vojnu i civilnu kartografiju, koja se dalje dijeli
na katastarsku, planersku, Skolsku, atlasnu kartografiju i dr. Prema objektu prikaza
kartografija se dijeli na topografsku i tematsku.

Frange§ (2020) topografske karte definira kao opcée geografske karte s velikim brojem
informacija o mjesnim prilikama prikazanog podrucja, koje se odnose na naselja,
prometnice, vode, vegetaciju, oblike reljefa Zemlje 1 granice teritorijalnih podrucja, sve
dopunjeno opisom karte. Svi navedeni objekti prikazuju se na topografskoj karti s jednakom
vaznoSc¢u. Topografske karte pruzaju informacije i olakSavaju orijentaciju na terenu, sluze
kao osnova za izradu drugih vrsta karata te podrzavaju razli¢ite organizirane aktivnosti ljudi
na prikazanom podrucju. One sluZze kao temelj za otkrivanje, istrazivanje i odredivanje
poloZaja drugih tematskih pojava i uvjeta, te omogucuju jasno prikazivanje specifi¢nih
namjera i planova.

Frange$ (2020) kaZze da su tematske karte kartografski prikazi najrazliCitijih tema iz
prirodnog i druStvenog (gospodarskog, socijalnog i kulturnog) podrucja, koje su neposredno
vezane za prostor. Na njima su jedan ili viSe topografskih objekata (naselja, prometnice,
reljef, vode, vegetacija i podrucja) ili neki drugi objekti posebno kartografikom istaknuti i
prikazani s posebnom vazno$¢u. Tematske karte su postale izuzetno vazne u suvremenom
kontekstu jer su neophodne za razumijevanje, iskoriStavanje i o€uvanje prirodnih resursa,
kao 1 za optimalnu organizaciju razli¢itih ljudskih aktivnosti. Ove karte omogucuju detaljan
prikaz specificnih tema ili fenomena na geografskom podrucju, pruzajuéi kljucne
informacije potrebne za istrazivanje, planiranje i upravljanje. Jedna topografska karta nekog
podruc¢ja moze posluziti kao osnova za izradu razli¢itih tematskih karata istog podrucja, pri
¢emu se mogu istraziti specificni aspekti i detalji, prilagodeni razliitim potrebama i
interesima.



Juraj Perinié Analiza razine buke u gradu Zadru

3.1. KARTE BUKE

Karte buke su vrste tematskih karata koje se koriste za prikazivanje razine buke na
odredenom geografskom podrucju. Korisne su za identifikaciju podrucja s visokim nivoima
buke, kao i za planiranje mjera za kontrolu buke i zastitu okolisa. ,,Karte buke se definiraju
kao prikazi postoje¢ih i1 predvidenih razina emisija buke na svim mjestima unutar
promatranog podrucja, ovisno o jednom odredenom ili svim izvorima buke (Posloncec-
Petri¢ 1 Cibili¢, 2023).“ Karta buke jasno identificira ukupnu izloZenost populacije buci
proizasloj iz razli¢itih ljudskih aktivnosti i daje uvid u izazove upravljanja bukom i pruza
jasnu, nedvosmislenu i lako citljivu perspektivu tih problema.

Karta buke kao osnovni element sustava zastite od buke jest podloga za medusobnu suradnju
svih sudionika na provodenju zastite od buke prilikom:

- izrade strateske procjene utjecaja na okolis,

- izrade procjena o utjecaju na okolis,

- izrade prostornih planova,

- odredivanja lokacijskih uvjeta,

- odredivanja posebnih uvjeta gradnje u smislu zastite od buke zgrada,

- odredivanja granica tihih zona,

- utvrdivanja zona osjetljivosti na buku,

- odredivanja broja stanovnika izlozenih prekomjernim razinama buke,

- pracenja broja stanova izloZenih prekomjernim razinama buke,

- pracenja broja stanova s posebnom zvu¢nom izolacijom,

- izrade akcijskih planova za podrucja na kojima je u karti buke utvrdeno prekomjerno

izlaganje stanovnistva odredenim razinama buke (NN 75/09).

3.1.1. StrateSke karte buke

StrateSke karte buke su karte buke koje obuhvacaju samo jedan odredeni izvor buke tj.
cestovni, Zeljeznicki, zrac¢ni promet 1 industriju, uklju¢ujuc¢i 1 pomorski 1 rije€ni promet
zajedno s pripadaju¢om infrastrukturom te objekte za Sport i rekreaciju itd. (NN 75/09).

Za izradu strateskih karata buke koriste se indikator buke za dan-veCer-no¢ ,Lden® i
indikator no¢ne buke ,,Lnight* namijenjen za procjenu poremecaja sna.

Strateska karta buke sadrzi najmanje:

- postojece, prethodno ili predvideno stanje buke izrazeno indikatorom buke,

- prekoracenje dopustenih razina buke,

- procijenjeni broj stanova, $kola, bolnica i zgrada slicnih namjena u nekom podrucju
koji su izloZeni odredenim vrijednostima indikatora buke,

- procijenjeni broj ljudi na nekom podrucju izlozenom buci (NN 75/09).
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U ¢lanku 10. Pravilnika o nacinu izrade i sadrzaju karata buke 1 akcijskih planova te o nac¢inu
izracuna dopuStenih indikatora buke navodi se kako strateska karta buke odrazava stanje
razina buke u kalendarskoj godini koja je prethodila godini izrade strateSke karte buke, te da
se strateSka karta buke uskladuje s trajno s izmjenama u prostoru i obavezno se obnavlja
svakih pet godina.

Na slici 3.1. prikazan je strateSka karta buke Opc¢ine Kostrena koja je napravljena u sklopu
uspostave upravljanja bukom. Karta prikazuje buku koja nastaje utjecajem cestovnog
prometa i industrijskih pogona i postrojenja. Industrijska postrojenja 1 pogoni koje je
obuhvatila ova karta su: brodogradilista ,,Viktor Lenac”, HEP termoelektrane Rijeka 1
rafinerije nafte ,,INA*.

Slika 3.1. Strateska karta buke Opcine Kostrena (URL 5)

3.1.2. Konfliktne karte buke

Prema ¢lanku 25. Pravilnika o nacinu izrade i sadrzaju karata buke i akcijskih planova te o
nacinu izracuna dopustenih indikatora buke konfliktna karta buke jest razlikovna karta buke
koja se izraduje na temelju izradene strateske karte buke, a iz koje je vidljiva razlika izmedu
postojeceg 1/ili predvidenog stanja imisije buke i dopusStenih razina buke (NN 75/2009).
Konfliktna karta buke izraduje se raCunalnim metodama, pri ¢emu se od razina postojecega
1/ili predvidenoga stanja imisije buke oduzimaju dopustene razine buke (JambroS$i¢, 2011).
U clanku 27. istog pravilnika navodi se kako strateske karte buke moraju u potpunosti biti

10
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dostupne javnosti sukladno posebnim propisima koji ureduju informiranje i sudjelovanje
javnosti i zainteresirane javnosti u pitanjima zastite okolisa.

Na slici 3.2. prikazana je konfliktna karta buke grada Kutine koja ukljucuje sve kategorije
prometnica na promatranom podrucju, a ukupna duzina modeliranih cestovnih prometnica
iznosi oko 90 km. Na karti su prikazani i razliciti indeksi buke. LKZ indeks dolazi od

[13

njemacke rijeci ,,LarmKennZiffer “, a koristi se za izraCunavanje broja gradana pod
utjecajem buke u urbanim podrucjima (URL 28). ST indeks, §to je skracenica od ,,Speech
Transmission®, koristi se za procjenu koliko dobro govorni signal prolazi kroz neki sustav,
npr. prostorija ili dvorana. Za procjenu ST indeksa uzimaju se u obzir odjek, prisutnost

prepreka i slicno (URL 29).

.:::‘x
\\\‘\

Slika 3.2. Konfliktna karta buke cestovnog prometa Kutine (URL 6)

3.1.3. Dinamicke karte buke

Dinamicke karte buke su alati koji se koriste za prikazivanje razine buke u odredenom
podrucju u stvarnom vremenu ili za odredeno vremensko razdoblje. Koriste razlicite boje ili
tonove kako bi vizualno predstavile razlicite razine buke na odredenim lokacijama. Na taj
nacin su zone kriti€ne razine buke lako uocljive. Podaci potrebni za izradu i generiranje
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dinamickih karata buke prikupljaju se pomocu senzora za mjerenje buke koji mogu biti
postavljeni na razli¢ite lokacije ili se mogu koristiti u pokretu. Ovi senzori biljeze razine
buke u odredenim vremenskim intervalima, a zatim se ti podaci koriste za stvaranje
interaktivne karte koja omogucuje korisnicima da istrazuju razli¢ite dijelove podrucja i
analiziraju razinu buke na tim lokacijama.

3.2. SERVISI KOJI NUDE KARTE BUKE NA PODRUCJU REPUBLIKE
HRVATSKE

Zagadenje uzrokovano bukom sve je vec¢i problem danasSnjice i sve se vise paznje posvecuje
utjecaju buke na kvalitetu 1 zdravlje ljudskog Zivota. Sukladno Zakonu o zastiti od buke (NN
30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18 1 14/21) strateske karte buke i akcijski planovi su
sastavni dio informacijskog sustava zaStite okoliSa Republike Hrvatske. Strateske karte buke
pruzaju stru¢nu podlogu za razvoj prostornih planova i1 predstavljaju vazan alat za
upravljanje bukom u okoliSu. One omogucuju izradu akcijskih planova, unapreduju
efikasnost prostornog planiranja, te doprinose zastiti postojecih podrucja od buc¢nih izvora.
Takoder, olakSavaju provedbu akustickog planiranja te ocjenjivanje izloZenosti stanovniStva
prekomjernim razinama buke. StrateSke karte buke se kontinuirano uskladuju s promjenama
u prostoru i obvezno se azuriraju svakih pet godina kako bi odrazavale stvarno stanje.
Ministarstvo zdravstva vodi evidenciju o izradenim strateskim kartama buke 1 akcijskim
planovima, te se brine o njihovom prikupljanju radi daljnjeg nadzora i pracenja.

3.2.1. Hrvatska agencija za okoliS i prirodu

U sklopu Hrvatske agencije za okoliS$ 1 prirodu javno su dostupne strateske karte buke za
odredena podrucja. Od naseljenih podruc¢ja dostupne su karte buke za gradove Osijek,
Rijeku, Zagreb i Split. U navedenim gradovima dostupne su karte buke s obzirom na
cestovni 1 Zeljezni¢ki promet te industrijske pogone i postrojenja. Navedeni podaci su
podijeljeni u istoimene slojeve koji se mogu prikazivati po Zelji. Takoder su dostupni podaci
buke za glavne ceste i1 glavne ZeljezniCke pruge na podru¢ju Republike Hrvatske.

12
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Na slici 3.3. prikazana je karta buke uzrokovana cestovnim prometom u gradu Splitu za
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Slika 3.3. Karta buke cestovnog prometa grada Splita (URL 7)

razdoblje ,,dan“. Plavom bojom prikazana su podrucja najvise razine buke, crvenom nesto

nize, te zutom i zelenom najnize. Na slici 3.4. prikazan je utjecaj buke koja nastaje na
autocesti al u zadarskom zaledu. Samo sucelje navedenog portala je vrlo jednostavno. Sa
strane se nalaze slojevi kojima se moZe upravljati i omogucene su dodatne akcija korisnika
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3.2.2. DARH 2 d.o.0. za arhitekturu i akustiku

DARH 2 d.o.o. je tvrtka koja se bavi projektiranjem u prostornoj akustici 1 zastiti od buke u
zivotnom prostoru. Bave se provedbom akustickih mjerenja, izradom projekata prostorne
akustike, izradom projekata zastite od buke, izradom sustava upravljanjem bukom okolisa
koji ukljucuju i izradu strateskih karata buke.

- b

Slika 3.5. Karta buke ugostiteljskih objekata i Sportskih objekata Grada Zadra (URL §8)

U sklopu jednog od svojih projekata izradili su i kartu buke ugostiteljskih objekata i
Sportskih objekata grada Zadra. Izradena karta buke obuhvacéa 387 ugostiteljskih objekata i
sve Sportsko rekreacijske objekte na podrucju grada, a zavr$ni elaborat sadrzi niz prijedloga
mjera za zaStitu od buke. Na slici 3.5. prikazana je karta buke ugostiteljskih i Sportskih
objekata Grada Zadra, koja se prostire na 62 km?.

3.2.3. Geoportal grada Zagreba

Strateska karta buke Grada Zagreba izradena je za trece izvjeStavanje Europskoj komisiji,
obuhvacajuci cjelokupno podrucje unutar svojih administrativnih granica. Karta prikazuje
buku koju generira cestovni promet, Zeljezni¢ki promet te industrijski pogoni i postrojenja.
Pri izradi karte koriSteni su raznovrsni podaci, ukljucujuci topografiju terena, vrstu pokrova,
visinu objekata te podatke o izvorima buke i namjeni povrSina. Prema rezultatima analize
1zloZenosti stanovniStva, gotovo 27% stanovnika Grada Zagreba je izloZeno prekomjernim
razinama buke cestovnog prometa, 2.9 % stanovnisStva izloZeno je prekomjernim razinama
buke zeljeznickog prometa 1 0.05% stanovnistva izlozeno je prekomjernoj buci industrijskih
pogona. Sli¢na je situacija i kod drugih europskih gradova iste veliCine. Analiza naglaSava
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vaznost kontinuiranog planiranja prometa, uvodenje prostorno-planskih mjera te
razmatranje tehnickih rjeSenja za smanjenje buke na izvoru (URL 9).
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Slika 3.6. Karta buke grada Zagreba (URL 10)

Na slici 3.6. prikazana je karta buke grada Zagreba unutar Geoportala Zagreba za razdoblje
»dan‘“ s obzirom na zeljeznicki 1 cestovni promet, te industrijske pogone.
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4. KARTA BUKE GRADA ZADRA

4.1. MOTIVACIJA ZA 1ZRADU KARTE BUKE

U okviru kolegija Geovizualizacija na diplomskom studiju Geodetskog fakulteta u Zagrebu,
pod vodstvom izv. prof. dr. sc. Vesne Posloncec-Petri¢ i mag. ing. geod. et. geoinf. Ive
Cibili¢, izraduje se karta buke grada Zagreba. Studentima se dodjeljuje podrucje na kojem
se obavlja snimanje i za koje izraduju kartu buke. Studentima su pruzene detaljne upute i
objasnjena vezana uz obavljanje projekta te projekt obavljaju samostalno sto je studentima
zanimljivo 1 motivira ih za daljnje sudjelovanje u projektima vezanim uz buku.

Sve vise je projekata u kojima se pokusava iskoristiti snaga zajednice (Cibili¢ i dr., 2022.,
Posloncec-Petri¢ 1 dr. 2021. i 2016.) te dostupnost mobilnih uredaja sa velikim brojem
senzora kako bi se naglasio problem razine buke i njezin utjecaj na gradane.

4.2. PILOT PODRUCJE

Mjerenja i analiza buke provedena su na poluotoku prikazanom na slici 4.1. , koji je srediSte
grada Zadra. Zadar je grad smjesten na obali Jadranskog mora i prostire se na 25 km?, sa 70
829 stanovnika, prema popisu iz 2021. godine, peti je najveci grad u Republici Hrvatskoj.

Slika 4.1. Poluotok u Zadru (URL 24)
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Zadarski poluotok predstavlja staru gradsku jezgru u kojoj se nalaze brojne turisticke
atrakcije, kao Sto su crkve, od kojih je najpoznatija crkva sv. Donata iz 9. stoljeca, koja je
ujedno i1 simbol grada Zadra. Zadarski bedemi nalaze se na popisu svjetske bastine kao dio
kulturnog dobra od 2017. godine. Na zadarskoj rivi nalaze se Pozdrav Suncu i Morske
orgulje koji takoder simboliziraju grad i izazivaju oduSevljenje posjetitelja koji dolaze iz
cijelog svijeta. Samo 2023. godine Zadar je posjetilo 631 650 turista, Sto je skoro devet puta
veci broj od broja stanovnika grada. Budu¢i da turisti uglavnom dolaze za vrijeme ljetnih
mjeseci, koncentracija ljudi na poluotoku od lipnja do rujna je nekoliko desetaka puta veca
nego zimi.

4.3. PRIKUPLJANJE PODATAKA

Prikupljanje podataka buke podijeljeno je na pet mjeseci. Mjerenja su provedena na radni
dan u jutarnjem terminu, s pocetkom u 09:00 i u popodnevnom terminu od 18:00. Mjerenja
su snimana mobilnim uredaja marke Samsung, model a71. Nakon §to se preuzme besplatna
aplikacija NoiseCapture potrebno je dozvoliti aplikaciji pristup lokaciji i mikrofonu uredaja.
Sucelje aplikacije je vrlo jednostavno te omogucava pracenje poloZaja na karti. Prije poCetka
mjerenja pozeljno je obaviti kalibraciju uredaja. Mobitel je potrebno drzati tako da mikrofon
uredaja bude okrenut od tijela, kako mu ne bi smetali tijelom. U aplikaciji se biljeZi jacina
buke u decibelima, to¢na lokacija, brzina kretanja 1 vrijeme. Svaku sekundu aplikacija biljezi
jedno mjerenje.

Digitalna ortofoto karta Hrvatske preuzeta je sa Geoportala Drzavne geodetske uprave. U
rubrici ,,podaci i servisi® dostupne su veze pomocu kojih se digitalna ortofoto karta ucitava
u softver QGIS.

4.4. KORISTENI SOFTVERI

4.4.1. NoiseCapture

NoiseCapture je besplatna aplikacija namijenjena za Android uredaje. Radi se o aplikaciji
otvorenog koda koja sluZi za mjerenje buke u okruZenju. Samo sucelje aplikacije je vrlo
jednostavno 1 aplikacija se lako koristi. Na slici 4.2. prikazani su rezultati mjerenja u
aplikaciji, a brojevima su redom oznaceni:

dB vrijednost : razina buke u stvarnom vremenu (izrazena u dB(A)),
Statistika buke : minimalna, srednja i maksimalne vrijednosti buke u dB,
Trajanje mjerenja,

GPS preciznost koja je izrazena u metrima,

Rezultati mjerenja,

Gumb za kraj snimanja,

SR
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7. Gumb za pauziranje snimanja.

Slika 4.2. Sucelje aplikacije NoiseCapture (URL 11)

Podatke je moguce izvesti u .zip datoteci, unutar koje se nalaze dvije *.£xt datoteke. Unutar
jedne se nalaze meta svojstva, a druga sadrzi podatke o mjerenjima kao $to su vrijeme
nastanka mjerenja, brzina, vrsta uredaja kojim je snimano, vrijeme i druge informacije.
Takoder, aplikacija nam daje 1 *JSON datoteku unutar koje se nalaze mjerenja 1 koju
mozemo direktno ucitati u softver QGIS.

4.4.2. QGIS softver

QGIS softver je korisniku prilagoden Geografski informacijski sustav koji je izgraden na
temelju besplatnog i otvorenog softvera. Aplikacija podrzava brojne vektorske, rasterske,
mrezaste i slojeve oblaka toCaka te sadrzi razli¢ite funkcije. QGIS radi na razli¢itim
operativnim sustavima, ukljucuju¢i Android, Windows, mac OSX, Linux, i Unix. Pruza
korisnicima moguénost da kreiraju, vizualiziraju, analiziraju i interpretiraju prostorne
podatke. Omogucuje prikazivanje razli¢itih slojeve podataka i prilagodavanje izgleda 1 stila.
Pomocu QGIS-a moguce je izradivati karte koje se mogu izvesti u razli¢itim formatima kao
Sto su PDF, SVG 1 PGN.

Gary Sherman je zapoCeo s razvojem Quantum GIS-a 2002. godine, a verzija 1.0 je
objavljena u sije¢nju 2009. Nakon sto je 2013. izasla verzija 2.0, naziv se mijenja iz Quantum
GIS u QGIS. Aplikacija je Siroko prihvac¢ena i od 2012. je prevedena na 48 jezika te se koristi
medunarodno u akademskim i profesionalnim okruzenjima. Zadnja dostupna verzija je 3.36,
koja je dostupna od veljace 2024. godine.
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4.4.3.Microsoft Excel

Excel je softverski alat za tablicne prorac¢une razvijen od strane tvrtke Microsoft. Zapisan je
u C++, a prvo izdanje izaslo je 19. studenog 1987. Dio je softverskog paketa Microsoft 365
1 radi za Windows, macOS, Android, i0S 1 1PadOS. Unutar programa nalazi se mreza ¢elija
organizirana u retke i stupce unutar koji se upisuju podaci. Od verzije 12.0 program je u
moguénosti obraditi vise od milijun redaka, odnosno 22° i 16 384 stupaca §to je jednako 216,
Te fascinantne brojke najbolji su dokaz o kakvom je alatu rije¢. U Excel-u je dostupan Sirok
spektar matematickih, logickih i statistickih funkcija koje olakSavaju i automatiziraju obradu
podataka. Excel 2016 ima 484 funkcije, koje Microsoft klasificira u 14 kategorija. Podrzava
dijagrame, grafikone i histograme koji se generiraju iz tablica i povezani su s tablicama $to
znaci da se promjenom podatka u tablici mijenja i izgled dijagrama, grafikona ili histograma.
Do 2007. Excel koristi format binarne datoteke pod nazivom Excel Binary File Format
(.XLS), nakon ¢ega Excel 2007 uvodi Office Open XML kao svoj primarni format datoteke.
Excel omogucava dijeljenje dokumenta putem OneDrive-a ili SharePoint-a Sto sluzi za
suradnju s razli¢itim autorima u stvarnom vremenu. Prema podaci dostupnim na internetu
Excel koristi viSe od milijardu ljudi.

4.5.0BRADA PODATAKA

4.5.2. Obrada podataka u QGIS softveru

Unutar aplikacije NoiseTube klikom na ,, history“ prikazuju se sva pohranjena mjerenja.
Klikom na mjerenje otvara se prozor unutar kojeg se nalazi naredba ,, export results*.
Mjerenja se mogu prebaciti na racunalo putem OneDrive-a ili slanjem na mail adresu. Svi
podaci prikupljeni putem aplikacije NoiseCapture spremaju se u *.JSON formatu. Naredbom
,,Add vector layer‘ podaci se u€itavaju u QGIS $to je i prikazano na slici 4.3. Odabirom na
tri tockice pod ,,Source otvara se i skocni prozor vidljiv na slici 4.4. unutar kojeg je
potrebno pronaci zeljenu datoteku za ucitavanje.

&} *Untitled Project — QGIS
Project Edit Wiew Settings Plugins Vectgr Raster Database Web Mesh SCP Progessing Help

B k] 0 Data Source Manager Ctrl+L - } " D i ) # ¥ E=Ra
= Create Layer k|
|\ A . -
. Ef '/’ ¥ g Add Mector Layer... Cirl +5hift+V @
Embed Layers and Groups... B Add Raster Layer... Cirl+Shift+R T
Add from Layer Definition File... B® Add Mesh Layer.. ,% ‘9‘ D l
L T1 Georeferencer 3“ Add Delimited Text Layer. Carl «Shift«T
ayers
1 3 “1rl + 5 r
\'a LT W, Ackd PostGIS Layers.., Corl +Shift=0
w 5 Add SpatiaLite Layer... Crrl +ShiftsL
?f' W Acd MS SOL Server Layer.,
,“ : Add Oracle Spatial Layer... Cirl =Skt =0

Slika 4.3. Ucitavanje slojeva u QGIS
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@
—
¥y Vector ® Fle ( Directory | Database | Protocol: HTTP(S), cloud, etc.
¥ [zt Encoding Automatic -
4 Mesh
* Source
+ Point
# Cloud Vector Dataset(s)
Delimited
Q Open OGR Supported Vector Dataset(s) X
< v 4 <« Diplomski > mjerenja > 2.mj > jutro > jutro ~ || | Pretrazi: jutro »
Organizira] » Nova mapa =~ DN o
o DG2020 ~ Naziv Datum izmjene Vrsta Veli¢ina
= Ovaj PC <) meta 13.2.2024. 19:34 PROPERTIES datot. 1
¥ 3D objekti =] README 13.2.2024. 19:34 Tekstni dokument 2
@ A260 Drive |_| track.geojson 13.2.2024. 19:34 GEQJSON datoteka 823
|= Dokumenti

J’ Glazba
¥ Preuzimanja

[ Radna povriina

= Slike
E Videozapisi
4. Lokalni disk (C)
v < >0
Naziv datoteke: |track.geojson V‘ All files »
A THanna  mnoon IO eliiliamnmnen = |0 wal e 1anar

Slika 4.4. Odabir datoteke u kojoj se nalaze mjerenja

Nakon §to su ucitani podaci mjerenja potrebno je ucitati 1 digitalni ortofoto Republike
Hrvatske. Na web stranici ,,Geoportal DGU “ preuzima se URL veza koja se pomocu
naredbe ,, Add WMS Layer “ u¢itava u QGIS. Klikom na ,, Add WMS Layer * otvara se prozor
prikazan na slici 4.5. Potrebno je pritisnuti ikonu ,, New “ nakon ¢ega se otvara sko¢ni prozor
,, Create new WMS/WMTS Connection“ koji je takoder vidljiv na slici 4.5. Nakon Sto se
upise ime i1 kopira URL koji je prethodno preuzet ide se na ,, OK “. Kreiran je novi WMS 1
pritiskom na ,, Connect ““ ga se u€itava u projekt.

Budu¢i da su podaci snimani u nekoliko sesija mjerenja je potrebno povezati. Obrada
podataka snimljenih ujutro 1 popodne radi se odvojeno, ali na isti nacin. Sva mjerenja koja
se Zele povezati povezuju se naredbom ,, Merge Vector Layers“ gdje se odabire spremanje
novog sloja u HTRS96/TM koordinatnom sustavu, budu¢i da su pojedinacna mjerenja bila
u WGS84 koordinatnom sustavu. Na slici 4.6. prikazan je prozor koji se otvara naredbom
,,Merge Vector Layers“. Osim odabira koordinatnog sustava, odabire se i slojeve koje se
Zeli spojiti 1 naziv novog sloja koji ¢e sadrzavati sva odabrana mjerenja.
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Layers Layer Order Tilesets

dof2018

I Name Title

Image Encoding

Optisns
Tile size
Request step size

Maxsmum number of GetFeaturelnfo results

rence System

Use contextual WMS Legend

Layer name
» Al
Features

& wes

Load a5 separate layers
Selwct layer(s)

Cannect Hew Edit Remove

() Create a New WMS/WMTS Connection
Connection Details

Hame |DOF22|

URL  nspire/orthophoto_2022 SrIcE =W, quest=Get:
Authentication
Configurations Basic
Choose or create an authentication configuration

No Authentication = =

Configurations store encrypted credentials in the QGIS authentication
database.

HTTP Headers

Raferer
» Advanced

WHMS/ WMTS Options

WMS DFF-Mode all b

WMTS server-side tile piel ratio Undefined (not scaled) -
Ignore GetMap/ GetTile/GetlegendGraphic URI reported in capabities
Ignore GetFeaturelnfo URI reported in capahilities
Ignore reported layer extents
Ignore axis orientation (WMS 1.3/WMTS)
Invert axis orientation

Smoath piamap transform

oK Cancel Help

Slika 4.5. Ucitavanje DOF-a

S

Q Merge Vector Layers

Parameters Log

Input layers

5 inputs selected

Destination CRS [optional]

Project CRS: EPSG:3765 - HTRS96 [ Croatia TM
Merged

[Create temporary layer]

V| Open output file after running algorithm

Advanced ¥ | Run as Batch Process...

vector
layers

This algorithm
combines
multiple vector
layers of the
same geometry
type into a single
one.

The attribute
table of the
resulting layer
will contain the
fields from all
input layers. If
fields with the
same name but
different types
are found then
the exported
field will be

Cancel

Slika 4.6. Spajanje podataka snimanih u vise sesija
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Slika 4.7. Primjer mjerenja sa losom polozajnom tocnoscéu

Nakon §to su mjerenja spojena potrebno je provjeriti postoje li podaci ¢ija polozajna toc¢nost
nije zadovoljavajuca i obrisati ih. Tockasti podaci na slici predstavljaju mjerenja. Prema
primjeru na slici 4.7. vidljivo je kako polozajna to¢nost u nekim situacijama nije najbolja,
posebno u uskim ulicama, izmedu visokih zgrada ili ako iz nekog razloga ima problema sa
internetskom vezom. Na stabilnost internetske veze utjecu i dolazni pozivi, dolazne poruke
1 izlazak iz aplikacije. Treba naglasiti i da tocnost GPS-a koji koristi mobitel nije savrSena.
Buduéi da je to¢nost metarska, a ulice su na nekim dijelovima jako uske, potrebno je i to
uzeti u obzir i neka od mjerenja samo malo pomaknuti sa zgrada na kojima su prividno
nastala. Sva mjerenja kod kojih je vidljiva gruba pogreska i kod kojih postoje odredeni
razmaci kao u situaciji na slici 4.7. potrebno je otkloniti.

4.5.2. Obrada podataka u Excelu-u

Najpogodniji nacin prenosenja podataka u Excel je da se sloj u kojem se nalaze sva mjerenja
za pojedino razdoblje izveze u radni list programa Microsoft Excel, odnosno u *.xlsx
formatu. U Excel-u se pomoc¢u jednostavnih naredbi mogu dobiti razliciti statisticki podaci.
Najmanje mjerenje dobije se pomocu funkcije ,,min“, §to je pomoglo za detekciju mjerenja
¢ija je razina buke bila 0. Pomocéu funkcije ,,average* izraCunata je srednja vrijednost
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glasnoc¢e. Unutar Excel-a postoje i razni grafovi koji su pogodni za graficki prikaz podataka.
Na slici 4.8. prikazano je kako se oznacavanjem Zeljenih podataka te odlaskom na alatnoj
traci u ,,umetanje* te klikom na ,,Preporuceni grafikoni‘‘ moze doc¢i do razlicitih grafikona
za prikaz podataka. Ovisno o vrsti podataka koji se prikazuju odabire se zeljeni grafikon
kojem se moze dodati naslov kao i naslove osi te je moguce mijenjati stil 1 boju grafikona.

Datoteka Polazno Umetanje Raspored stranice  Formule Podaci  Pregled Prikaz  Automate  Pomot

ISR CLIETRE < 7ajednicki koristi ~

E H_ﬂ E Bl sike v €D 30 modeli ~ L? - H- - @ LT]] :[]%: ]: m ot E ?\‘If [=) k' ,q ,LL Jednadiba ~
PivotTable  Prapos Tblics | 10 Oblia ™ 7B smarar preporuteni 27 B B e zaogem 30 Unid supeasti A Rezsd Wremensa | Vera | Komemar Tekst (2 Simbol
- et B hove ) Snimkazasiona-  grafikoni @) - [~ © grafikon v karta * spiesnasti wraka
Tabl ustrace Graikeni & obiasci Min grafioni e Koment Simbl N
V3 ~ fx veliaca [ Umetanje grafikona
Preporucen arafkon] Su grafiari
# B C D E F | ~  Grupirani stupcasti Q R 5 T u W =
1 [2.m_jutro 2.mj_pop 3.mi_jutro 3.mj_pop | v d.mj ave 5.mj [ ]
2 4568547 3928314 62.3756 55.04458 Naslov grafikona 60.67015 59.37732
3 | 51.34198 40.15648 5493612 53.11938 | l I | 58.03078 62.94114 velata | 57.07811
4 | 57.30614 40.00736 5580753 55.13566 olujok 6167153
5 | 52.11007 48.3284 6514014 53,08032 | | 45.50808 12,42695 wavan)  59.35046
6 | 47.98671 39.17925 64.35411 54.71482 | _ 44.57714 37.29232 sibanj  61.15923
7| 511125 38.86084 75.53618 52.49912 | lipanj
8 501166 40.29385 70.00753 52.98222 97.41189 99.37307
9 49.88801 41.96509 7656791 53.13977 8905579 98.20161
10 48.44364 4574152 7762796 53.77791 |
11 57.91343 5470047 64.42699 53.13908
12 516883 57.61641 67.30489 54.23301 -
13 50.86763 52.68911 7658747  54.142 |
14 553706 52.25689 7293156 54.81896 liov grafikona

15 5084847 48,4422
16 49.51201 51.03087
17 53.08684 51.17267
18 57.34571 49.5639
19 50.1356 52.3419
20 486965 50.56356
21 51.00112 53.76373
22 50.74013 50.11828
23 51.12544 51.55134
24 5169443 50.08462
25 53.04414 52.96407
26 52.52341 50.50526

8165535 53.97007
69.40144 53.52682
65.33158 51.73591
71.17757 51.55524
73.04044 51.9534
71.43711 50.95412
71.45273 52.81303
70.79376 51.75218
72.10455 51.63361
7271867 51.43229
64.91529 51.88329
60.38386 52.32797

59.80432 63.1935

54.07326 50.77048

Slika 4.8. Umetanje grafikona u Excel-u

4.6. IZRADA KARTE BUKE

Nakon §to su mjerenja polozajno uredena i ucitan je digitalni ortofoto snimak moze se
pristupiti izradi karte buke. Vazno je provjeriti da su svi podaci u odgovarajuéem
koordinatnom sustavu. Za pocetak se obavlja klasifikacija podataka prema vrijednostima iz
tablice prikazanoj na slici 4.9. Odredena boja dodjeljuje se svakom podatku ovisno o razini
decibela tog podatka. Tako se vidi da su mjerenja s najmanjom vrijednosti buke prikazana

zelenom bojom, a mjerenja s najvisim vrijednostima tamno plavom bojom.

¥ Values

0,000000 - 35,000000

35,000000 - 40,000000
40,000000 - 45,000000
45,000000 - 50,000000
50,000000 - 55,000000
55,000000 - 60,000000
60,000000 - 65,000000
65,000000 - 70,000000
70,000000 - 75,000000
75,000000 - 80,000000

Symbol

Legend

0.0-350
35.1-400
40.1 - 450
45,1 - 500
50.1 - 550
55.1-600
60.1 - 650
65.1-700
70.1-750
75.1-800

et S T
20000 @C OO0

80,000000 - 500,000000 =80.0

Slika 4.9. Klasifikacija tockastih podataka
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Desnim klikom na sloj u kojem se nalaze podaci koji se zele klasificirati nudi se opcija
,,Layer Properties “ nakon koje se odabire ,, Symbology “. Otvara se prozor gdje se obavlja
klasifikacija koja ¢e biti detaljnije objasnjena u nastavku. Na slici 4.10. prikazana su
klasificirana mjerenja.

Slika 4.10. Prikaz klasificiranih mjerenja

Dalje se kreira vektorska mreza za podruc¢je mjerenja naredbom ,, Create Grid . Pri kreiranju
vektorske mreze potrebno je odabrati podrucje gdje se mreza kreira, duljinu stranice kvadrata
u mrezi, koordinatni sustav HTRS96/TM i sloj u kojem ¢e se mreza spremiti u odgovarajuéu
mapu i dati mu odgovarajuce ime, $to je vidljivo na slici 4.11. Za podrucje kreiranja mreze
koristi se opcija ,, Calculate from layer“ gdje se odabire sloj u kojem se nalaze svi tockasti
podaci, odnosno mjerenja. Na taj nacin se stvara vektorska mreza tako da pokrije sve podatke
unutar sloja. Duljina stranica kvadrata u mrezi prilagodava se mjerilu u kojem se namjerava
prikazivati podrucje, u ovom slucaju da duljinu stranice kvadra je postavljeno 15.
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(X Create Grid

Parameters Log
Grid type g rid

Rectangle (Polygon) This algarithm

creates a vector
layer with a grid
397545.7612,398366.1650,4886401.3235,4887323.1048 [EPSG:3765] | [ covering a given

Grid extent

Horizontal spacing
15,000000 meters Use Map Canvas Extent 8 Spojena_mijerenja

Vertical spacing Draw on Canvas

15,000000 ® meters each element in
i the grid is
defined using a
horizontal and
vertical spacing.
Vertical overlay The CRS of the
output layer
0,000000 meters must be defined.
The grid extent
and the spacing
EPSG:3765 - HTRS6 / Croatia TM |4 yalues mikst he
J expressed in the
Grid coordinates and
- units of this CRS.
[Create temporary layer] - The top-left point

(min, maxy) is
v/ Open output file after running algorithm used as the

Horizontal overlay

0,000000 *| | meters

Grid CRS

reference noint.

| Cancel

Run as Batch Process... Help

Slika 4.3. Kreiranje vektorske mreze

Nakon §to se napravi vektorska mreza istu je potrebno povezati sa podacima mjerenja. Za
povezivanje mjerenja i vektorske mreze koristi se naredba ,,Join Attributes by Location*.
Pod , Fields to add* odabiru se polja iz atributne tablice koja se prenese sa tockastih
podataka na kvadrate. Svaki od kvadrata poprima srednju vrijednost tockastih podataka sa
kojim se preklapa. Pod ,,Join to feature in“ odabiremo sloj gdje se nalazi vektorska mreza,
za ,, By comparing to “ odabiremo sloj gdje su mjerenja sto je vidljivo na slici 4.12. Takoder
je obavezno oznaciti kvac¢icom polje ,, Discard record which could not be joined “ kako bi se
kvadrati koji se ne preklapaju sa tockastim mjerenjima izbrisali. Rezultat ove naredbe su
kvadrati koji se nalaze na mjestima tockastih podataka i sadrze njihove atribute.
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3 Join Attributes by Location

Farameters Log
Base Layer
(59 Grid [EPSG:3765] v [ B Xy [

Selected features only

Join Layer
: : Spojena_mijerenja [EPSG:3765] b I,l_.gll "%\5 v

Selected features only

Geometric predicate

v | intersects overlaps
contains within
equals crosses
touches

Fields to add (leave empty to use all fields) [optional]

0 options selected

Join type

Take attributes of the first matching feature only (one-to-one) v

Join
attributes
by location

This algorithm takes
an input vector
layer and creates a
news vector layer
that is an extended
version of the input
one, with additional
attributes in its
attribute table.

The additional
attributes and their
values are taken
from a second
vector layer. A
spatial criteria is
applied to select the
values from the
second layer that
are added to each
feature from the
first layer in the

resulting one.
/| Discard records which could not be joined

Tninad fisld nrefiv Tnntinnall

Slika 4.4. Dodavanje atributa prema lokaciji

Preostalo je obaviti klasifikaciju dobivenih kvadrata. Klikom na ,, Layer Properties “ 1 zatim
u ,,Symbology “ otvara se prozor prikazan na slici 4.14. gdje se obavlja klasifikacija. Kao
vrstu klasifikacije odabire se ,, Graduated ““. To je metoda vizualizacije geografskih podataka
na nacin da su objekti u pojedinom sloju klasificirani u razli¢ite grupe prema vrijednostima
atributa. S obzirom da se Zeli klasificirati podatke prema glasno¢i izraZzenoj u decibelima za
,, Value*“ odabire se sloj ,,/leq_ mean* gdje se nalaze srednje vrijednosti decibela za svaki
kvadrat. Uz "Graduated" simbolizaciju koristi se format legende %1 - %2 za prikazivanje
raspona vrijednosti u svakoj klasi u legendi. Ovaj format kontrolira kako ¢e biti prikazane
vrijednosti u legendi karte. Oznaka %! predstavlja donju granicu klase, a %2 predstavlja
gornju granicu klase. Preciznost klasa se postavlja na 4 decimale. Podaci se rasporeduju u
11 klasa. Vrijednosti od 0 do 35 nalaze se u najniZoj klasi koja je oznacena svijetlo zelenom
bojom. Vrijednosti vece od 80 pripadaju najvisoj klasi koja je tamno plave boje. Prozirnost
klasificiranih pravokutnika postavlja se na 60% kako bi se dobila informacija o buci, ali da
se 1 dalje vidi podloga.
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(-} Layer Properties — Joined layer — Symbology x
= Graduated b |
Value |1.2 leq_mean S | |E|
smo -
Legend format |%1 - %2 | |Precision4 |C| V| Trim
Color ramp | B
‘ Classes ‘ Histogram
Symbol ¥ Values Legend
vI[] 0,000000 - 35000000 0.0-35.0
v [ 35,000000 - 40,000000 35.1-400
L v 40,000000 - 45,000000 40.1 - 45.0
E vI[] 45,000000 - 50,000000 45.1 - 50.0
vl 50,000000 - 55,000000 50.1 - 55.0
=) v 55,000000 - 60,000000 55.1 - 60.0
vl 60,000000 - 65,000000 60.1-65.0
v I 65,000000 - 70,000000 65.1-70.0
vl 70,000000 - 75,000000 70.1-75.0
v Il 75,000000 - 80,000000 75.1-80.0
vl 80,000000 - 500,000000 =80.0

&
-
U

Mode |HEHEquaI Count (Quantile) ¥ | Classes |11 :|
| Classify ||E| |§|| Delete All | |Ad\ranced v|

V| Link class boundaries

p Layer Rendering

| Style v| | oK || Cancel || Apply || Help

Slika 4.13. Klasifikacija

Opcija ,, Layouts “ unutar QGIS-a je alat koji omogucuje korisnicima kreiranje karte koje
mogu prilagoditi svojim potrebama 1 po potrebi ih ispisati ili dijeliti. Kreira se klikom na
izbornik ,, Project 1 odabirom ,, New Print Layouts“. Unutar opcije nalaze se brojni alati
koji pomazu korisniku pri izradi karte. Dostupne su ikone za dodavanje naslova karti,
legende, geodetske mreze, mjerila, smjera sjevera i druge. Takoder, moguca je prilagodba
stranice prema zeljama, odnosno postavljanje veli¢ine 1 orijentacije stranice. Nakon S$to je
karta uredena i dovrSena, moze se izvesti u obliku PDF-a, slike, SVG-a i drugih formata.
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Prikaz na karti adgovar stanju iz veljpte 2024. gadine.

Podaci su prikuplieni Noise Capture aplikacijom, a karta je
izradena pomodu Softwera QGIS.

Izradio: Juraj Perinié
Geodetski fakultet, Zagreb

Na slici 4.14. prikazani su neki od koriStenih alata za izradu prikazane karte, a oni su redom

brojevima oznaceni:

Selektiranje/Pomicanje stavki

Dodavanje mape
Dodavanje legende
Dodavanje mjerila

SN

Zumiranje, koristi se za pribliZavanje podrucja koje oznac¢imo

Premjestanja sadrzaja stavke, npr. pomicanje mape unutar okvira

Karte buke poluotoka u Zadru izradene su za sijeCanj, veljacu, ozujak, travanj, srpanj i lipanj.
Za svaki mjesec izradena je karta za razdoblje od 9 do 11 sati i za razdoblje od 18 do 20 sati.
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4.6.1. Karte buke na poluotoku u Zadru izradene za mjesec veljacu

Karta buke na poluotoku u Zadru

Prosjetna razina buke (db[A])

[10.0-350
4887300 [135.1-400
I 401-450
[]451-500
[ 50.1-550
[551-600
B 60.1-65.0
Bl 65.1-70.0
B 701-75.0
[0 751-800
B =800

397500 397650 397800 397950 398100 398250 398400

4887150

4887000

4886850 Projekcija; HTRS96/TM

Prikaz na karti odgovara stanju iz
[— veljade (jutro) 2024. godine.
Podaci su prikupljeni NoiseCapture
aplikacijom, a karta je¢ izradena
4886550 pomodcu softwera QGIS,

Izradio: Juraj Perini¢
Geodetski fakultet, Zagreb

0 100 200 300 400 m
Mijerilo 1:6000 [ EE—— —

= 4886400

Slika 4.6. Karta buke na poluotoku u Zadru, veljaca (jutro)

Karta buke na poluotoku u Zadru

397500 397650 397800 397950 398100 398250 398400
p VA

&

Prosjeéna razina buke (db[A])
[]00-350
[71351-400
[ 40.1 -45.0
[1451-3500

sgg7iso B 50.1-55.0
[ 55.1-600
B 60.1-65.0
B 65.1-70.0

4gg7000 I 70.1-75.0
[ 75.1 - 80.0
B =80.0

4887300

4886850 Projekcija: HTRS96/TM

Prikaz na karti odgovara stanju iz
asseroo Yeliade (popadne) 2024. godine.
Podaci su prikupljeni NoiseCapture
aplikacijom, a karta je izradena
4886550 pomocu softwera QGIS.

Izradio: Juraj Perini¢

ssseqop  Ocodetski fakultet, Zagreb

5 — ; 0 100 200 300 400 m
Mijerilo 1:6000 | B E—

Slika 4.7. Karta buke na poluotoku u Zadru, veljaca (popodne)
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4.6.2. Karte buke na poluotoku u Zadru izradene za mjesec oZujak

Karta buke na poluotoku u Zadru

397500 397650 397800 397950 398100 398400

398250
i x
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4887000
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4886700
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Mijerilo 1:6000

Prosjeéna razina buke (db[A])
[100-350
[0 35.1-40.0
B 40.1-45.0
[]45.1-500
B 50.1-55.0
[ 55.1-60.0
B 60.1-650
B 65.1-70.0
B 70.1-750
0 75.1-80.0
B =80.0

Projekcija: HTRS96/TM

Prikaz na karti odgovara stanju iz
ozujka (jutro) 2024. godine.

Podaci su prikupljeni NoiseCapture
aplikacijom, a karta je izradena
pomocu softwera QGIS.

lzradio: Juraj Perini¢
Geodetski fakultet, Zagreb

0 100 200 300 400 m
[ EE— EE—

Slika 4.8. Karta buke na poluotoku u Zadru, ozujak (jutro)

Karta buke na poluotoku u Zadru
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4886700

4886550

4886400

Mijerilo 1:6000

Prosjecna razina buke (db[A])
[]00-350
[]351-400
[ 40.1-450
[ 1451-500
[ 50.1-550
[1551-600
B 60.1-65.0
B 65.1-70.0
Bl 70.1-75.0
[ 751-800
B =800

Projekcija: HTRS96/TM

Prikaz na karti odgovara stanju iz
ozujka (popodne) 2024, godine.

Podaci su prikupljeni NoiseCapture
aplikacijom, a karta je izradena
pomocu softwera QGIS.

Izradio: Juraj Perini¢
Geodetski fakultet, Zagreb

0 100 200 300 400 m
| B E—

Slika 4.9. Karta buke na poluotoku u Zadru, ozujak (popodne)
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4.6.3. Karte buke na poluotoku u Zadru izradene za mjesec travanj

Karta buke na poluotoku u Zadru

397500 397650 397800 397950 398100 398250 398400

Prosjeéna razina buke (db[A])
[]0.0-350
[7135.1-400
[ 40.1-45.0
[ 145.1-500
[0 50.1 -55.0
[7155.1-60.0
B 60.1-65.0
B 65.1-70.0
sss7o0 I 70.1-750
[ 75.1-80.0
I -80.0

4887300

4887150

4886850 Projekcija; HTRS96/TM

Prikaz na karti odgovara stanju iz
| igze7o0  travmja (jutro) 2024. godine.
Podaci su prikupljeni NoiseCapture
aplikacijom, a karta je¢ izradena
4886550 pomodcu softwera QGIS,

Izradio: Juraj Perini¢
Geodetski fakultet, Zagreb

0 100 200 300 400 m
Mijerilo 1:6000 [ EE—— —

= 4886400

Slika 4.19. Karta buke na poluotoku u Zadru, travanj (jutro)

Karta buke na poluotoku u Zadru
397500 397650 397800 39'7950 3800 ' 39850 398400 Pmschmi cidia ke (("JIAI)
[100-350
4887300 D 35.1-400
B 401 -45.0
[1451-500
I 501 -550
[ 55.1-60.0
B 60.1 -65.0
B 651-700
B 70.1-750
[ 75.1-800
[ =80.0

4887150

4887000

4886850 Projekcija: HTRS96/TM

Prikaz na karti odgovara stanju 1z
A ssse700  travnja (popodne) 2024. godine.
Podaci su prikupljeni NoiseCapture
aplikacijom, a karta jc izradcna
4886550 pomocu softwera QGIS.

Izradio: Juraj Perini¢
Geodetski fakultet, Zagreb

0 100 200 300 400 m
Mijerilo 1:6000 [ EEm——  ES—

4886400

Slika 4.10. Karta buke na poluotoku u Zadru, travanj (popodne)
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4.6.4. Karte buke na poluotoku u Zadru izradene za mjesec svibanj

Karta buke na poluotoku u Zadru

397500 397650

397800

397950 398250 398400
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Prosjeéna razina buke (db[A])
[10.0-350
[71351-400
[ 40.1 -450
[145.1-500
[ 50,1 -55.0
[7]355.1-60.0
B 60.1-65.0
B 65.1-700
[ 70.1-75.0
[ 75.1 - 80.0
B =80.0

Projekcija: HTRS96/TM

Prikaz na karti odgovara stanju iz
svibnja (jutro) 2024. godine.

Podaci su prikupljeni NoiseCapture
aplikacijom, a karta je¢ izradena
pomoéu softwera QGIS,

Izradio: Juraj Perini¢
Geodetski fakultet, Zagreb
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[ EE—— —

Slika 4.11. Karta buke na poluotoku u Zadru, svibanj (jutro)

Karta buke na poluotoku u Zadru
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B 401 -45.0
[1451-500
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[ 55.1-60.0
I 60.1-65.0
B 65.1-70.0
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B 75.1-80.0
B =80.0

Projekcija: HTRS96/TM

Prikaz na karti odgovara stanju iz
svibnja (popodne) 2024, godine.

Podaci su prikupljeni NoiseCapture
aplikacijom, a karta je izradena
pomocu softwera QGIS.

lzradio: Juraj Perinic¢
Geodetski fakultet, Zagreb

0 100 200 300 400 m
L B S

Slika 4.12. Karta buke na poluotoku u Zadru, svibanj (popodne)
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Karta buke na poluotoku u Zadru

397500

397650

397800 397950 398100 398250 398400
’ Wy e 2 P

&

4887300

4887150

4887000

4886850

& 4886700

4886550

4886400

Mijerilo 1:6000

4.6.5. Karte buke na poluotoku u Zadru izradene za mjesec lipanj

Prosjecna razina buke (db[A])
[]0.0-350
[ 35.1-400
B 40.1-45.0
[1451-500
[ 50,1 -550
[ 551-600
B 60.1 -65.0
Il 65.1-700
Il 70.1-75.0
I 75.1-80.0
B -80.0

Projekeija: HTRS96/TM

Prikaz na karti odgovara stanju iz
lipnja (jutro) 2024. godine.

Podaci su prikupljeni NoiseCapture
aplikacijom, a karta je izradena
pomocu softwera QGIS.

Izradio: Juraj Perinié
Geodetski fakultet, Zagreb
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Slika 4.13. Karta buke na poluotoku u Zadru, lipanj (jutro)

Karta buke na poluotoku u Zadru
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[135.1-400
I 40.1-45.0
[ 145.1-500
50.1-350
[7155.1-600
I 60.1-65.0
B 65.1-70.0
B 70.1-750
[ 75.1 - 80.0
B =80.0

Projekcija: HTRS96/TM

Prikaz na karti odgovara stanju iz
lipnja (popodne) 2024. godine.

Podaci su prikupljeni NoiseCapture
aplikacijom, a karta je izradena
pomocu softwera QGIS.

Izradio: Juraj Perini¢
Geodetski fakultet, Zagreb

0 100 200 300 400 m
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Slika 4.14. Karta buke na poluotoku u Zadru, lipanj (popodne)
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5. ANALIZA RAZINE BUKE U GRADU ZADRU

Na buku tijekom mjerenja utjecali su mnogi faktori. Najées¢i izvori buke pri snimanju bili
su ljudi, odnosno ljudski razgovori, zvuk hodanja, glazba koja dolazi iz restorana i kafica,
gradevinski radovi, buka izazvana koferima koji se vuku starim gradskim ulicama i djecja
igra. Ulicama kojima prometuju vozila buka je dolazila i od zvuka motora motornih vozila,
trube i glazbe iz automobila. Tijekom mjerenja u ozujku veliki utjecaj na buku imao je i
vjetar i zvuk koji stvaraju morske orgulje.

Gledajuéi srednju vrijednost razine buke od veljace do lipnja rezultati su promjenjivi.
Najniza mjerenja biljezimo u veljaci, a najvisa u ozujku. Na mjerenja u ozujku veliki utjecaj
imao je vjetar zbog Cega ne prikazuju realno stanje. Na slici 5.1. graficki je prikazana
promjena srednje vrijednosti razine buke kroz mjesece u decibelima.

Promjena razine buke

(7]
(]

61.67153474
62 61.15922929

(2]
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59.84144535

()]
o o

59.35046284

[#3]

57.0036362

@

Srednja razina buke (db[A])
()] (%3] w 8] o (%]

(&3]

B

veljaca ozZujak travanj svibanj lipanj

Period mjerenja po mjesecima

Slika 5.1. Promjena srednje vrijednosti razine buke kroz mjesece

Tijekom veljace su ulice poluotoka bile gotovo puste. Vecina ugostiteljskih objekata bila je
zatvorena. Medutim, u veljaci se biljezi neSto veci broj gradevinskih i1 manjih radova na
ugostiteljskim objektima 1 na njthovim terasama u odnosu na ostale mjesece. Mjerenja u
ozujku sli¢na su kao ona u veljaci, osim $to je na mjerenja u ozujku utjecalo 1 snazno jugo.
Mjerenja nastala uz juznu i zapadnu obalu poluotoka pogodena su utjecajem juga, a dio
isto¢ne obale nije snimljen jer je jugo dizalo more na Setnicu 1 prolazak nije bio moguc.
Tijekom mjerenja u travnju koncentracija ljudi jo§ uvijek nije prevelika, otvoreno je nesto
viSe ugostiteljskih objekata 1 jo$ uvijek traju gradevinski radovi na gradskoj obali §to je
prikazano na slici 5.2. Na slici 5.3. su prikazani i strojevi za pranje ulica koji proizvode vecu
kolicinu buke. U svibnju se znatno povecava koncentracija ljudi na poluotoku. Otvaraju
velik broj ugostiteljskih objekata iako su jos uvijek poluprazni. Buka uglavnom dolazi od
veceg broja turista 1 ugostiteljskih objekata. Nazalost, radovi na gradskoj rivi koji su izvor
buke jos traju Sto je prikazano na slici 5.4. Situacija u lipnju sli¢na je kao u svibnju, s tim da
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ima manje gradevinskih radova §to je 1 utjecalo na manju srednju vrijednost razine buke u
odnosu na svibanj.

Slika 5.2. Radovi na gradskoj rivi, travanj

Slika 5.3. Stroj za pranje ulice i dostavno vozilo, travanj
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Slika 5.4. Radovi na rivi, svibanj

Na sljedecoj slici 5.5. usporedujemo srednje vrijednosti jutarnjih i popodnevnih mjerenja
kroz mjesece. U veljaci je situacija bila vrlo sli¢na tijekom jutarnjih i popodnevnih mjerenja.
Tijekom ozujka i travnja biljezimo vise buke tijekom jutra. Smatram da je glavni razlog tome
Sto je tijekom tih mjeseci bilo vise ljudi ujutro, gradska pijaca na koju idu mnogi Zadrani
radi samo ujutro, veceri su prohladne i mrak nastupa relativno rano. Tijekom svibnja i lipnja
veca buka se biljezi u popodnevnim mjerenjima. Razlog tome je §to tijekom svibnja i lipnja
dan traje duze i dolazi sve viSe turista koji za obilazak grada biraju popodnevne sate kako bi
izbjegli najvece dnevne vrucine. Kako bi privukli turiste ugostitelji glasnije pustaju glazbu,
nastaju guzve i time se povecava buka.
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Promjena razine buke u jutarnjimi popodnevim
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Slika 5.5. Graf koji prikazuje promjenu razine buke jutarnjih i popodnevnih mjerenja

Sva mjerenja podijeljena su u 11 klasa prema vrijednosti razine buke. Na slici 5.6. je prikazan
grafikon na kojem su klasificirana mjerenja buke izrazene u decibelima u jutarnjem i
popodnevnom terminu, tijekom mjeseca veljace. Na dan mjerenja vrijeme je bilo oblacno i
suho. NaranCastom bojom prikazana su mjerenja snimljena u popodnevnom, a plavom u
jutarnjem terminu. Najveci broj mjerenja zabiljeZen je u klasi od 50.1 do 55.0 decibela, 2921
mjerenja popodne i 2764 mjerenja ujutro. Sljedeca najzastupljenija klasa je od 55.1 do 60.0
decibela, s 2455 mjerenja popodne 1 2059 mjerenja ujutro. Vrlo malo mjerenja zabiljezeno
je urasponima ispod 45.0 decibela, Sto govori da su takve razine buke rijetke. Relativno mali
broj mjerenja biljezi buku vecu od 75.0 decibela, prema ¢emu nije bilo puno ekstremnih
podataka vecih od 80 decibela. Najnize zabiljezeno mjerenje za mjesec veljacu iznosi 38.9
decibela, a najviSe 87.2 decibela. Srednje vrijednosti buke vrlo su slicne za oba perioda
mjerenja, za jutarnja mjerenja iznosi 56.8, a za popodnevna 57.2 decibela. Prema
zabiljezenim podacima vidljivo je da je najveci broj mjerenja buke zabiljeZzen u rasponima
od 50.0 do 60.0 decibela, s time da je buka izraZzenija popodne nego ujutro. Za mjerenja u
velja¢i moZemo zakljuciti da nije bilo puno ekstremno glasnih situacija 1 mjerenja se
uglavnom nalaze u srednjim klasama.
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Klasifikacija mjerenja nastalih u veljaci
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Slika 5.6. Klasifikacija mjerenja nastalih u veljaci

Na slici 5.7. prikazan je grafikon klasifikacije mjerenja buke izrazene u decibelima za jutro
1 popodne u mjesecu ozujku. Na dan mjerenja vrijeme je bilo oblac¢no i puhao je jak vjetar.
Naranc¢astom bojom prikazana su mjerenja snimljena u popodnevnom, a plavom u jutarnjem
terminu. Najveci broj mjerenja zabiljezen je u klasi od 50.1 do 55.0 decibela, 1580 mjerenja
popodne i 1346 mjerenja ujutro. Sljedeca najzastupljenija klasa je od 55.1 do 60.0 decibela,
s 1545 mjerenja popodne i 1047 mjerenja ujutro. U klasama koje predstavljaju mjerenja buke
ispod 45 decibela nalaze se samo dva mjerenja $to znaci da je uvijek bila prisutna odredena
razina buke. Znac¢ajan broj mjerenja nalazi se u rasponu od 60.1 do 65.0 decibela. Posebnu
pazZnju treba posvetiti velikom broju mjerenja ¢ija je razina buke bila ve¢a od 75.0 decibela.
Razlog takvih rezultata je snaZan vjetar koji je puhao taj dan, a posebno je utjecao na
mjerenja nastala na gradskoj rivi. Na mjerenja koja su nastala u uskim gradskim ulicama
koje su zgradama zaklonjene nije bilo posebnog utjecaja vjetra. Jutarnja mjerenja dominiraju
u viSim rasponima, iznad 65.0 decibela. Najveéi broj mjerenja zabiljeZen je u rasponu od
50.0 do 60.0 decibela. Srednja vrijednost buke za mjerenja snimljena u jutarnjem terminu
iznosi 64.1 decibela, a za popodnevna mjerenja 59.2 decibela. Najvece zabiljeZzeno mjerenje
iznosi 100.3 decibela, a najmanje 44.2 decibela. Treba imati na umu da je na podatke
snimljene na obali utjecao vjetar, posebno na one nastale u jutarnjem terminu. Mjerenja
nastala u ulicama, na zaklonjenijem podrucju, su pod malim ili nikakvim utjecajem vjetra.
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Klasifikacija mjerenja nastalih oZujku
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Slika 5.7. Klasifikacija mjerenja nastalih u oZujku

Naslici 5.8. prikazan je grafikon klasifikacije mjerenja buke izraZene u decibelima za jutro
1 popodne tijekom mjeseca travnja. Na dan mjerenja vrijeme je bilo suncano i suho.
Narancastom bojom prikazana su mjerenja snimljena u popodnevnom, a plavom u jutarnjem
terminu. U rasponima ispod 45 decibela zabiljezeno je tek jedno mjerenje. Najveci broj
mjerenja zabiljeZen je u klasi od 50.1 do 55.0 decibela, 2187 mjerenja popodne i 1864
mjerenja ujutro. Sljedeca najzastupljenija klasa je 55.1 do 60.0 decibela, s 1683 mjerenja
popodne 1 1342 mjerenja ujutro. U klasi od 60.1 do 65.0 decibela takoder se nalazi znac¢ajan
broj mjerenja, 1107 mjerenja ujutro 1 1683 mjerenja popodne. U popodnevnom terminu
snimljeno je dosta viSe podataka, no srednja vrijednost buke nesto je visa u jutarnjem nego
u popodnevom terminu. Srednja vrijednost buke za jutarnja mjerenja iznosi 60.7 decibel, a
za popodnevna 58.0 decibela. Najvece zabiljezeno mjerenje iznosi 97.4, a najmanje 44.6
decibela. Najvec¢i broj mjerenja i u jutarnjem i u popodnevnom terminu zabiljeZen je u
rasponu od 50.0 do 60.0 decibela. U jutarnjem terminu se uocava poprilicno velik broj
mjerenja u klasama iznad 70.1 decibela, na §to su najvise utjecali gradevinski radovi, strojevi
za pranje gradskih ulica 1 ljudi.

39



Juraj Perinié Analiza razine buke u gradu Zadru

Klasifikacija mjerenja nastalih u travnju

2500
2187
2000 1864
1636 1683
B Jutro
ok 1500 1342
5, H Popodne
g 1107
=
— 1000
=]
—
s}
500
228 207 230
I 135
oo o I 32 18
Yo, Ny 2, 9,
gy ‘g ‘sz\ ‘5 ‘s g ‘a N s ‘s o 0
7 QQ ‘3.0 Q() j 7 ‘?/) ‘-3.0 0._/) ‘3.0 ‘?/)

Granice klasa buke izrazene u decibelima

Slika 5.8. Klasifikacija mjerenja nastalih u travnju

Na slici 5.9. prikazan je grafikon klasifikacije mjerenja buke izrazene u decibelima za jutro
1 popodne u mjesecu svibnju. Na dan mjerenja vrijeme je bilo suncano i suho. Narancastom
bojom prikazana su mjerenja snimljena u popodnevnom, a plavom u jutarnjem terminu. U
odnosu na prethodne grafikone primjecuje se promjena kod klase u kojoj se nalazi najveci
broj mjerenja. Ovoga puta najveci broj mjerenja zabiljeZen je u rasponu od 55.1 do 60.0
decibela, 1534 mjerenja popodne i 1934 mjerenja ujutro. Sljedeca najzastupljenija klasa je
60.1 do 65.0 decibela, s 1535 mjerenja popodne i 1506 mjerenja ujutro. U klasama koje
predstavljaju mjerenja buke ispod 45.0 decibela zabiljezeno je 6 mjerenja. Veci broj
mjerenja nalazi se u klasama iznad 65.1 decibela, dakle dolazi do porasta buke u odnosu na
prethodne mjesece. Broj mjerenja nastalih u jutarnjem terminu ve¢i je u klasama do 60.0
decibela, a popodnevna mjerenja su dominantnija u klasama iznad 60.0 decibela $to govori
da je popodne bila ve¢a buka. Sukladno tome, srednja vrijednost buke za mjerenja snimljena
u jutarnjem terminu iznosi 59.4 decibela, a za popodnevna mjerenja 63.0 decibela. NajviSa
zabiljeZena vrijednost u svibnju iznosi 98.2 decibela, a najniza 37.3. lako nemamo narocito
puno mjerenja u najvisSim klasama iznad 75.1 decibela u odnosu na prethodne mjesece,
dolazi do porasta srednje vrijednosti buke jer se biljezi manje mjerenja u klasama ispod 55.0
decibela, a sve viSe srednje visokih mjerenja od 60.1 do 70.0 decibela. Na mjerenja su
najvedi utjecaj imali turisti, ugostiteljski objekti i gradevinski radovi na rivi.
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Slika 5.9. Klasifikacija mjerenja nastalih u svibnju

Naslici 5.10. prikazan je grafikon klasifikacije mjerenja buke izraZene u decibelima za jutro
1 popodne u mjesecu lipnju. Na dan mjerenja vrijeme je u jutarnjem terminu bilo oblacno i
suho, a u popodnevnom suncano. Narancastom bojom prikazana su mjerenja snimljena u
popodnevnom, a plavom u jutarnjem terminu. U jutarnjem terminu najveci broj mjerenja
zabiljeZen je u klasi od 55.1 do 60.0 decibela, ¢ak 2017 mjerenja. Najveci broj mjerenja
nastalih u popodnevnom terminu snimanja nalazi se u klasi od 60.1 do 65.0 decibela. U
najnizim klasama ispod 40 decibela nemamo zabiljezenih mjerenja . Broj mjerenja nastalih
u jutarnjem terminu veci je u klasama do 60.0 decibela, a popodnevna mjerenja su
dominantnija u klasama iznad 60.01 decibela §to govori da je popodne bila veca buka.
Sukladno tome, srednja vrijednost buke za mjerenja snimljena u jutarnjem terminu iznosi
57.9 decibela, a za popodnevna mjerenja 61.8 decibela. Najvisa zabiljeZena vrijednost u
svibnju iznosi 90.9 , a najniZza 43.0 decibela. Broj mjerenja u najvisSim klasama, iznad 70.1
decibela vidno se smanjuje u odnosu na mjesec svibanj. Razlog tome je manji broj
gradevinski radova i automobila koji su izvori najvece buke.
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Slika 5.10. Klasifikacija mjerenja nastalih u lipnju

Pregledom svega navedenog, zakljuCuje se da je buka ovisna o mnogo faktora. Povecanje
broja ljudi tijekom mjeseci pracenja buke od veljace do lipnja nije bilo proporcionalno rastu
buke. Razlog tome je $to normalan ljudski razgovor i razgledavanje grada ne rezultira
stvaranjem pretjerane buke. Najveéi proizvodaci visokih razina buke bili su promet i
gradevinski radovi, a u slu¢aju mjeseca ozujka 1 vjetar. Granica najviSe dopustene ocjenske
razine buke propisane Pravilnikom o najviS$im dopuStenim razinama buke za namjenu
prostora ,,Zona mjeSovite, pretezito stambene namjene* iznosi 57 decibela za cjelodnevno
razdoblje. Mjeseci veljaca i oZujak nalaze se unutar dozvoljenih granica, no travanj, svibanj
1 lipanj prema rezultatima mjerenja nalaze se nesto iznad granice. Naravno, treba uzeti u
obzir da je podatke snimao student koji nije ovlastena osoba za mjerenje buke i mjerenja su
izvedena s mobilnim telefonom, a ne uredajem specijaliziranim za mjerenje buke. Medutim,
iako se radi o aplikaciji i mobilnom telefonu oni postiZzu odredenu tocnost i mogu doprinijeti
u borbi protiv buke. U okviru i-Scope projekta razvija se platforma i aplikacija pomocu koje
bi gradani mogli mjeriti buku u stvarnom vremenu putem svog mobilnog telefona. Ovim
putem gradani preuzimaju ulogu senzora i mogao bi se prikupiti jako veliki broj podataka
koji bi bili iskoristivi za daljnju borbu protiv buke. Za gradove kao Sto je Zadar, gdje ne
postoje zakoni koji obvezuju vlasti da izraduju strateske karte buke i akcijske planove takav
nacin prikupljanja podataka jedna je od opcija za prikupljanje podataka buke, izradu karata
buke i podizanje svijesti o problemima s bukom. Princip prikupljanja podataka identi¢an
onome koji je primijenjen u ovome radu. Gradani preuzimaju besplatnu aplikaciju 1
prikupljaju podatke.
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6. ZAKLJUCAK

U okviru diplomskog rada istrazuje se problem buke u gradu Zadru prikupljanjem podataka
tijekom pet mjeseci pomocu mobilne aplikacije NoiseCapture. Na temelju prikupljenih
podataka izradene su karte buke koriste¢i softver QGIS. Rezultati mjerenja su analizirani
uzimajuci u obzir specifi¢ne uvjete i zapazanja s terena. Podaci su obradeni i organizirani u
Excelu, omogucuju¢i detaljnu statisticku analizu i vizualizaciju. Podaci su prikupljeni
pomocu mobilnog uredaja od strane studenta koji nije ovlaStena osoba za mjerenje buke, pa
rezultate treba uzeti s dozom opreza.

Na buku su najvise utjecaja imali ljudi, ugostiteljski objekti i gradevinski radovi. Ulicom
gdje je dozvoljen promet motornih vozila na buku je utjecao i zvuk motora, kocenja i truba.
Priblizavanjem ljetnim mjesecima bilo je sve viSe otvorenih ugostiteljskih objekata i ljudi,
te se kao posljedica toga povecavala buka. Medutim, u lipnju dolazi do prestanka
gradevinskih radova i biljezi se manje ekstremno velikih razina buke. Na mjerenja u ozujku
utjecao je jak vjetar §to je rezultiralo visokim razinama buke. Stare gradske jezgre mnogih
turisti¢kih destinacija u ljetnim mjesecima na udarima su pojacane koli¢ine buke, posebno u
vecernjim i no¢nim satima.

U okviru novih inicijativa kojima se Zeli ukljuciti gradane u samo prikupljanje podataka
buke moglo bi se do¢i do velikog broja podataka koji bi bili temelj za daljnje mjere i
regulative. Prikupljanje podataka od strane gradana posebno je zanimljivo za manje gradove
kao S§to je Zadar, jer oni nemaju zakonsku obvezu izrade karata buke. lako ju cesto
zanemarujemo, buka je svuda oko nas i utjece na na$ zivot i zdravlje. Nemoguce ju je
potpuno eliminirati, no odredenim mjerama i odgovornim ponasanjem svakog pojedinca
moguce ju je smanjiti 1 dovesti u granice u kojima ne ugrozava nase zdravlje.
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E-adresa: jurajperinic2506(@gmail.com
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Datum rodenja: 25/06/2000

Drzavljanstvo: hrvatsko

RADNO ISKUSTVO
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- terenska izmjera u svrhu evidentiranja stvarnog stanja, polozaja i oblika
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- iskol¢enje GPS-om ili mjernom stanicom

- obrada snimljenih podataka u AutoCad-u

- izrada geodetskog elaborata u SDGE-u

- geodetska izmjera dronom
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