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Primena mera za smanjenje buke
na aerodromu Mitiga International u Libiji

Sazetak:

Predmet istrazivanja u ove disertaciji, su mere za smanjenje uticaja buke vazdusnog
saobracaja koje se primenjuju na aerodromima i njihova primena na konkretnom aerodromu
Mitiga u Libiji. U okviru disertacije vrSena su teorijska i eksperimentalna istrazivanja, koja se
bave mogucéno$¢u primene metoda za smanjenje buke na aerodromu Mitiga, sa ciljem da se
kontinuirano prati stanje, da se na vreme uoce promene stanja, zbog blagovremenog smanjenja
potencijalnih prituzbi stanovniStva okolne zajednice, koje bi dodatno povecale troskove
poslovanja aerodroma.

Istrazivanja sprovedena u okviru disertacije pre svega imaju za cilj da doprinesu
nau¢nom sagledavanju problematike buke generisane vazdusnim saobra¢ajem i njenom uticaju
na zajednicu u okolini aerodroma, sa aspekta predvidanja mogucih problema i njihovog
otklanjanja. Jedan od ciljeva je i prezentovanje potencijalnih mogucnosti primene metoda za
smanjenje uticaja buke na aerodromu Mitiga u Libiji. Smanjenje uticaja buke generisane
vazdu$nim saobracajem i posledi¢no povecanje zadovoljstva ljudi koji borave i rade u Vojnoj
bolnici i Osnovnoj $koli Halima Saadia, zaposlenih na aerodromu i populacije koja stanuje u
naseljima u okolini aerodroma, predstavljaju drustvene ciljeve. Krajnji cilj disertacije je da se
nau¢nim metodama, na osnovu sprovedenih istraZivanja i dobijenih rezultata, definiSu
optimalni predlozi za primenu novih mera za smanjenje zagadenja bukom na aerodromu Mitiga
1 trasiraju buduéi pravci reSavanja ovih problema. Naucni cilj disertacije se ogleda u
kombinovanju nekoliko vrsta mera za redukciju buke istovremeno i njihovoj interakciji, kao
preduslovu da se na delotvoran nacin pristupi ostvarenju postavljenih ciljeva.

Nakon merenja buke na tri odabrane lokacije i analize dobijenih rezultata, kao i na
osnovu realnih moguénosti za sprovodenje mera na aerodromu Mitiga, izabrane su i
implementirane mere za smanjenje buke, nakon ¢ega je opet izvrSeno merenje buke na istim
lokacijama radi odredivanja doprinosa uvedenih mera.

IzvrSena je 1 procena nivoa emisije buke pre 1 nakon uvodenja mera za smanjenje buke
generisane vazdu$nim saobracajem, a metoda interpolacije u Geografskom informacionom
sistemu (GIS) je iskoriS¢ena za graficki prikaz prostorne distribucije emisije buke u ispitivanom
podrudju. Primenom zonalne statistike prora¢unata su i odstupanja od dozvoljenih vrednosti po
svakom kontrolnom gridu. Takode je uspesno uradena i procena pouzdanosti predvidanja nivoa
buke primenom metode vestackih neuronskim mreza (ANN).

Anketiranjem zaposlenih na aerodromu, u osnovnoj $koli Halima Al Saadia i u vojnoj
bolnici istrazivan je subjektivni ose¢aj buke kod ispitanika koji su izloZeni delovanju buke
vazdus$nog saobracaja na pomenutom aerodromu.

Kljuéne reci: aerodrom, avio-buka, uticaj aviobuke na ljudsko zdravlje, mere za smanjenje
buke, merenje buke, anketa, GIS



APPLICATION OF NOISE REDUCTION MEASURES AT MITIGA
INTERNATIONAL AIRPORT IN LIBYA

Abstract:

The subject of research of this dissertation is measures to reduce the impact of air traffic
noise applied at airports and their application at a specific airport Mitiga in Libya. The
dissertation included theoretical and experimental research, which deals with the possibility of
applying noise reduction methods at Mitiga Airport, with the aim of continuously monitoring
the situation, to detect changes in time, for the timely reduction of potential complaints of the
surrounding community which could further increase the operating costs of the airport.

The research conducted within the dissertation primarily aims to contribute to the
scientific understanding of the problem of noise generated by air traffic and its impact on the
community around the airport, in terms of anticipating possible problems and their elimination.
One of the goals is to present the potential possibilities of applying methods to reduce the
impact of noise at Mitiga Airport in Libya. The social goals are reducing the impact of airborne
noise and consequently increasing the satisfaction of people who reside and work at the
Military Hospital and Halim Saadia Elementary School, employees at the airport and the
population living in the settlements around the airport. The ultimate goal of the dissertation is
to use scientific methods, based on conducted research and obtained results, to define optimal
proposals for the application of new measures to reduce noise pollution at Mitiga Airport and
to trace future directions for solving these problems. The scientific goal of the dissertation is
reflected in the combination of several types of noise reduction measures at the same time and
their interaction, as a prerequisite for an effective approach to achieving the set goals.

After measuring the noise at three selected locations and analyzing the obtained results,
as well as based on real possibilities for implementing measures at Mitiga Airport, noise
reduction measures were selected and implemented, after which noise was measured at the
same locations to determine the contribution of the introduced measures.

The assessment of noise emission levels before and after the introduction of measures
to reduce airborne noise was performed as well, and the method of interpolation in the
Geographic Information System (GIS) was used to graphically represent the spatial distribution
of noise emission in the study area. Deviations from the allowed values for each control grid
were calculated using zonal statistics. The reliability of noise level prediction reliability
assessment using the artificial neural network (ANN) method was also successfully performed.

A survey of employees at the airport, in the primary school Halima Al Saadia and in
the military hospital investigated the subjective feeling of noise in respondents who are exposed
to the effects of air traffic noise at the airport.

Keywords: airport, aircraft noise, impact of airborne noise on human health, noise abatement
measure, noise measurement, survey, GIS
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| TEORIJSKI DEO RADA

1. UvOD

Intenzivan razvoj vazdusnog saobrac¢aja poslednjih godina za posledicu ima zna¢ajno
opterecenje zivotne sredine na lokacijama aerodroma i podru¢jima na rutama avionskih linija.
Aktivnosti vazduhoplovnog sektora uti¢u na klimatske promene, doprinose povecanju buke, a
na lokalnom nivou uti¢u i na Kvalitet vazduha. Porast i razvoj vazduhoplovnog sektora je
direktno uslovljen izazovima koje pred njega postavlja Zivotna sredina, $to je rezultovalo
razvojem inovativnih i ekoloski odrzivih reSenja. Problem je utoliko veéi, jer se smanjenje
faktora koji uti¢u na zagadenje Zivotne sredine u vazduhoplovnom sektoru mnogo teze postize.
Smanjenje negativnog uticaja vazdusnog saobracaja na zivotnu sredinu je klju¢no pitanje
odrzivog razvoja avioindustrije i aviosaobracaja i predstavlja faktor koji ograni¢ava njihov
razvoj. Najvazniji uticaji vazduhoplovstva na Zivotnu sredinu su: buka aviona, $tetni izduvni
gasovi koji uzrokuju zagadenje tla, vode i vazduha, a direktno i indirektno potpomazu i efekat
staklene baste na globalnom nivou.

S obzirom da se buka generisana vazduhoplovnim saobracajem ne moze u potpunosti
eliminisati, mnogi aerodromi u svetu se primenom razli¢itih mera trude da njene negativne
uticaje smanje na prihvatljive granice. Buku na i u okolini aerodroma stvara kretanje
vazduhoplova, testiranje motora i razni drugi izvori poput ,.en-route” letenja i probijanja
zvuénog zida kod supersoni¢nih aviona. Buka generisana vazdusnim saobracajem, kao i svi
vidovi buke bez obzira na vrstu izvora, utice na ljudsko zdravlje jer izaziva poremecaj sna,
nervozu, smanjenje radne sposobnosti, smetnje u komunikacijama, kao i posledice u
socijalnom ponasanju i uticaj na ukupno fiziolosko i psihi¢ko stanje ¢oveka, a dugotrajno
izlaganje za posledicu moze da ima i postepeno ostec¢enje sluha. Buka ima neZeljena dejstva na
kvalitet zivota ljudi, moze da ometa njihove svakodnevne aktivnosti i na taj naéin izaziva
osecaj nelagode, stres i frustraciju. Istrazivanje uticaja buke generisane vazdu$nim saobrac¢ajem
su pokazala da je uznemirenost stanovnistva odredenim nivoom buke vazduhoplova, veca od
uznemirenosti uzrokovane bukom ostalih transportnih izvora. Buka u okolini aerodroma,
posebno ako se u blizini aerodroma nalaze stambeni objekti, skole ili bolnice, je za okolno
stanovniStvo postala veliki problem, zbog Cega je buka generisana vazdusnim saobracajem
postala aktuelana sa aspekta zastite Zivotne sredine, prirodnih staniSta zivotinja i zaStite
zdravlja ljudi.

Danas veliki broj svetskih aerodroma ima izrazene probleme vezane za buku koja se
generiSe razli¢itim izvorima, poput kretanja vazduhoplova po PPS i pomo¢nim stazama,
testiranja motora, ,,en-route* leta vazduhoplova, radova na opsluzivanju vazduhoplova, ali i od
probijanja zvuc¢nog zida na mesovitim aerodromima na kojima lete supersoni¢ni vojni avioni
(Puhari¢ i dr., 2021). Buka nepovoljno uti¢e na ljudsko zdravlje izazivaju¢i niz nezeljenih
uticaja, poput poremecaja sna, Nervoze, smanjenja radne sposobnosti, smetnji u
komunikacijama, pa samim tim i promena u socijalnom ponasanju, a u tezim slucajevima i
oste¢enja sluha kao posledicu dugotrajnog izlaganja buci. Sve ovo ima velik uticaj na kvalitet
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zivota pojedinca i zajednice, koji Zive i rade u okolini aerodroma, §to za posledicu ima ometanje
svakodnevnih ljudskih aktivnosti i izazva frustraciju i stres (Puhari¢ i dr., 2021). Buka u okolini
aerodroma, posebno kada se aerodromi nalaze u blizini stambenih naselja, Skola i1 bolnica,
predstavlja veliki problem za stanovnike tih zajednica. Upravo je navedeno bilo razlog za
sprovodenje istrazivanja prikazanog u ovom radu.

Zbog svega navedenog, predmet istrazivanja u ovoj doktorskoj disertaciji je odredivanje
nivoa buke generisane vazdusnim saobra¢ajem na aerodromu Mitiga u Libiji i primena mera
za smanjenje uticaja buke. Mere za smanjenje buke koja je generisana vazdu$nim saobracajem,
danas su predmet obimnih istrazivanja i kontinuiranog unapredenja.

Danas se pred vazdu$ni saobracaj postavljaju mnogobrojni kriterijumi, pre svega
bezbednost, raspolozivost, efektivnost i gotovost, uz zadovoljenje zahteva neugrozava zivotne
sredine, kao i oCuvanje bezbednosti i zdravlja zaposlenih, $to se moze obezbediti samo
sprovodenjem pravilne strategije. O uticaju vazduSnog saobracaja na Zivotnu sredinu i na
kvalitet zivota stanovni$tva u okolini aerodroma, danas se vodi racuna ve¢ u fazi dizajniranja i
izgradnje aerodroma, kao i samih vazduhoplova, njihove eksploatacije i odrzavanja. ReSavanje
nastalih problema na postoje¢im aerodromima i postojecih flotama vazduhoplova je znatno
slozeniji proces, Koji uti¢e na povecéanje troskova poslovanja acrodroma i avioprevoznika, sto
zahteva poseban odabir i planiranje mera za otklanjanje buke.

Buka je oduvek bila glavni ekoloski problem u oblasti vazduhoplovstva, prvenstveno
uticudi na stambene zajednice u blizini aerodroma. Prema Svetskoj zdravstvenoj organizaciji,
kratkoro¢no 1 dugorocno moze uzrokovati nekoliko zdravstvenih problema, poput smetnji u
zajednici, nedostatka sna, kardiovaskularnih bolesti i problema mentalnog zdravlja. lako avioni
postaju sve manje buéni zbog vaznih tehnoloskih pobolj$anja, o¢ekivano dugoro¢no povecanje
broja letova (¢ak i1 nakon pandemije COVID-19), znaci da ¢e biti potrebno uloZiti jo§ viSe
napora svih aktera za smanjenje buke u okolini aerodroma. Obi¢no su ljudi koji Zive u
stambenim naseljima oko aerodroma najvise pogodeni bukom aviona, pa se oni ¢e$ce zale i
traZe brza reSenja. NajceSce prituzbe uzrokovane su povecanjem broja letova, kao 1 no¢nim 1
niskim letovima. Postoji mnogo propisa na razli¢itim nivoima koji se bave ovim pitanjima. Na
medunarodnom nivou, na primer, postavljaju se granice za faze poletanja 1 sletanja, dok se na
evropskom nivou promoviSu najbolje dostupne tehnologije, a na nacionalnom nivou se
postavljaju granice za uocenu buku i druge mere. Ipak, ova struktura je prilicno slozena i
dovodi do poteskoca za gradane koji traze posebne mere koje je potrebno usvojiti. Na nivou
aerodroma takode se preduzimaju mere za smanjenje uticaja buke na ljude koji zZive u njihovoj
blizini. Takav je slucaj sa nekim svetskim aerodromima koji ulaZu u istrazivacke i razvojne
projekte, kako bi poboljsali stanje buke u svojim okolnim podru¢jima. Da bi se smanjilo
uznemiravanje u blizini aerodroma, mogu se primeniti operativne mere (poput prisiljavanja
aviona da se kre¢u odredenom rutom tokom prilaza ili poletanja) ili pasivne mere (poput zvucne
izolacije ili kupovine kuca iznad kojih Cesto prelecu avionic na malim visinama). Jo§ jedno
vazno sredstvo koje aerodromi mogu koristiti za poboljSanje situacije vezane za buku je
angazovanje zajednice.
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2. PREDMET I METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Istrazivanja u okviru disertacije su realizovana sa ciljem da se prezentuju potencijalne
mogucnosti primene metoda za smanjenje uticaja buke na aerodromu Mitiga u Libiji, na osnovu
kojih se mogu razviti moderni sistemi za monitoring. U mnostvu drugih metoda koji se danas
u razvijenim zemljama koriste u cilju smanjenja uticaja vazduhoplovne buke, bi¢e odabrane
metode prihvatljive sa tehnickog i ekonomskog aspekta, koje imaju odredene komparativne
prednosti, koje ¢e kroz istrazivanja u okviru disertacije biti jasno potencirane, posebno sa
aspekta zasStite zivotne sredine.

Smanjenje uticaja buke generisane vazduSnim saobrac¢ajem 1 posledicno povecanje
zadovoljstva ljudi koji borave i rade u Vojnoj bolnici i Osnovnoj $koli Halima Al Saadia,
zaposlenih na aerodromu i populacije koja stanuje u naseljima u okolini aerodroma,
predstavljaju drustvene ciljeve.

Istrazivanja sprovedena u okviru disertacije pre svega imaju za cilj da doprinesu
nau¢nom sagledavanju problematike buke generisane vazdu$nim saobra¢ajem i njenom uticaju
na zajednicu u okolini aerodroma, sa aspekta predvidanja mogucih problema i njihovog
otklanjanja. Naucni ciljevi se ogledaju i u kombinovanju visSe mera za redukciju buke, i njihovoj
interakciji, kao preduslovu da se na delotvoran nacin pristupi ostvarenju postavljenih ciljeva.

U toku definisanja teme disertacije, postavljeno je vise ciljeva koji mogu biti grubo
podeljeni na opste 1 na specificne ciljeve.

U grupu opstih ciljeva spadaju:

- detaljnije upoznavanje sa problemom buke koju generiSe vazduSni saobracaj, 1
posledicama po zdravlje stanovniStva koje je izlozeno ovim uticajima;

- detaljno upoznavanje sa svetskim iskustvima u ovoj oblasti, §to ¢e omoguciti bolje
sagledavanje 1 snalazenje pri reSavanju ovih problema na aerodromu Mitiga u Libiji;

- da se da pregled metoda, koje ¢e se koristiti u eksperimentalnom radu na aerodromu i
ispitivanjima buke u realnim uslovima.

Specificni ciljevi obuhvataju:

- definisanje metodologije istrazivanja buke na aerodromu Mitiga i odabir mera za smanjenje
buke u objektu Vojna bolnica i objektu Osnovne Skole Halima Al Saadia;

- ispitivanje buke generisane vazdusnim saobrac¢ajem ce dati svoj doprinos razvoju metoda za
smanjenje uticaja buke na stanovnistvo u okolini aerodroma;

- koliko mere za smanjenje buke, izabrane za implementaciju na aerodromu Mitiga u Libiji,
doprinose reSavanju problema uticaja buke na zajednicu u okolini aerodroma;

- krajnji cilj disertacije je da se naucnim metodama, na osnovu sprovedenih istrazivanja i
dobijenih rezultata, definiSu optimalni predlozi za primenu novih mera za smanjenje zagadenja
bukom na aerodromu Mitiga i trasiraju buduci pravci resavanja ovih problema.

Hipoteze koje ¢e biti proverene sprovodenjem istrazivanja u ovoj doktorskoj disertaciji
Su:
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Opsta hipoteza

“Uvodenje kombinacije viSe mera za smanjenje buke generisane vazduSnim
saobracajem na aerodromu Mitiga, ¢e rezultovati veCem smanjenju buke u objektu Vojne
bolnice i Osnovne skole Halima Al Saadia.”

Ova hipoteza ¢e biti potvrdena istrazivanjima u Poglavljima 5 i 6, koja obuhvataju
merenje i analizu buke u objektu VVojne bolnice i osnovne skole Halima Al Saadia, pre i posle
uvodenja izabranih mera za smanjenje uticaja buke na aerodromu Mitiga, i predstavljena
Analizom rezultata vezanim za opstu (glavnu) hipotezu u Poglavlju 7.1.

Pomocéne hipoteze:

Pomocéna H1: “Uvodenje neke od mera za smanjenje buke generisane vazdu$nim
saobra¢ajem u i1 oko aerodroma Mitiga, ¢e doprineti povecanju zadovoljstva bolesnika i
zaposlenih u Vojnoj bolnici i zaposlenih i dece u Osnovnoj $koli Halima Al Saadia.”

Ova pomoc¢na hipoteza ¢e biti potvrdena u Poglavljima 5 i 6, nakon rezultata dobijenih
anketom sprovedenom medu zaposlenima i bolesnicima u Vojnoj bolnici i zaposlenim i deci u
Osnovnoj skoli Halima Al Saadia, pre i posle uvodenja mera za smanjenje uticaja buke na
aerodromu Mitiga, i predstavljena Analizom rezultata vezanim za prvu pomoc¢nu hipotezu
hipotezu u Poglavlju 7.2.

Pomocéna H2: “Uvodenje neke od mera za smanjenje buke generisane vazdu$nim
saobracajem u i oko aerodroma Mitiga, ¢e doprineti povec¢anju zadovoljstva zaposlenih na
aerodromu.”

Ova hipoteza ¢e biti potvrdena u Poglavljima 5 i1 6, nakon analize rezultata dobijenih
anketom sprovedenom na zaposlenim na aerodromu Mitiga, pre 1 posle uvodenja mera za
smanjenje uticaja buke, i predstavljena Analizom rezultata vezanim za drugu pomoénu
hipotezu u Poglavlju 7.3.

2.1 Metodologija istrazivanja

Imaju¢i u vidu kompleksnost problema i predmeta istrazivanja, primenjen je
interdisciplinarni pristup u analizi raspoloZzivih materijala i komplementarna analiza dostupnih
izvora podataka. U okviru ove doktorske disertacije sakupljena su brojna iskustva istrazivaca
Sirom sveta, koji su se bavili eksperimentalnim i teorijskim istrazivanjima buke generisane
vazdu$nim saobracajem.

SloZenost konkretnog problema istrazivanja, nametnula je potrebu pluralizma
postupaka 1 kombinaciju viSe metoda, kao preduslov da se na delotvoran nacin pristupi
ostvarenju postavljenih ciljeva ovog istrazivanja. Primenom razli¢itih strategija u istrazivanju,
tezilo se obuhvatanju $to Sireg kruga aspekata i dimenzija predmeta istrazivanja, da bi se
postignuti rezultati ucinili proverljivim, a pojava koja se izucava bila Sto potpunije i svestranije
objasnjena.
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U okviru ove doktorske disertacije koriS¢ene su slede¢e metode naucno-istrazivackog
rada:

Metodom analize sadrzaja, primenjenog u svim delovima istrazivanja, a najvise u
poglavlju 1, 2, 3 i 4, na sistemati¢an i objektivan nac¢in se doslo do dubljih i $irih saznanja o
buci koju generiSe vazdusni saobrac¢aj i njenom uticaju na stanovnistvo koje je izlozeno
delovanju te buke. U tom smislu, analizirana je dostupna nau¢na i stru¢na literatura relevanta
za predmet istrazivanja: monografije, disertacije, enciklopedije, zbornici, udzbenici, teorijski,
naucni 1 struéni C¢asopisi, nacionalni i medunarodni normativno-pravni akti (zakoni,
podzakonski akti, uputstva), rezultati do sada sprovedenih empirijskih istraZivanja svetske
naucne javnosti iz oblasti zagadenja zivotne sredine bukom generisanom vazduSnim
saobracajem.

Metoda klasifikacije — Nakon izlaganja postoje¢ih mera za smanjenje uticaja buke
generisane vazduSnim saobracajem koje se koriste u svetu (Poglavlje 4), izvrSena je
klasifikacija i odabir mera primenjenih na aerodromu Mitiga, u skladu sa postoje¢im uslovima
i moguénostima. Ova metoda je primenjena u poglavlju 5.4.

Analiticko-sinteticka metoda - nakon zavr$enih merenja nivoa buke na objektu Vojne
bolnice, osnovne $kole Halima Al Saadia i aerodroma, pre i posle uvodenja izabranih mera za
redukciju buke, uradena je analiza i sinteza dobijenih rezultata, koja je rezultovala zaklju¢cima
I sudovima o doprinosu primenjenih mera za smanjenje uticaja buke generisane vazdusnim
saobra¢ajem. Ova metoda je primenjena u poglavlju 6.

Komparativna metoda je koris¢ena sa ciljem odredivanja doprinosa primenjenih mera
za smanjenju buke u objektu VVojna bolnica, osnovna skola Halima Al Saadia i na aerodromu.
Komparacija merenih vrednosti buke generisane vazdusnim saobracajem, pre i posle uvodenja
neke od mera za smanjenje uticaja buke, je obuhvacena poglavljem 6.

Statisticka metoda primenjena za obradu i klasifikaciju kvantitativnih obelezja
predmeta istrazivanja, odnosno podataka prikupljenih anektama bolesnika i zaposlenih u
Vojnoj bolnici, zaposlenih na aerodromu i ucenika i zaposlenih u osnovnoj Skoli Halima Al
Saadia, obuhvacena je poglavlju 6.

Naucni eksperiment u okviru poglavlja 5, obuhvata merenje buke na aerodromu Mitiga,
merenje buke u objektu Vojna bolnica i merenje buke u objektu Osnovne skole Halima Al
Saadia, pomocu ispitno-merne opreme potrebne za izvodenje eksperimenta, koja obuhvata
instrumentaciju za merenje buke, instumentaciju za merenje parametara leta i putanje leta u
fazama sletanja i poletanja (podaci dobijeni od kontrole letenja). Eksperimentalni proces
podrazumeva obezbedenje uslova zahtevane eksperimentalne situacije tj. zahtevanih uslova
ispitivanja. Strukturu nau¢nog eksperimenta cine: proucavanje problematike, definisanje
problema istrazivanja, odabir metode istrazivanja, priprema eksperimenta, realizacija
eksperimenta, analiza rezultata eksperimenta, interpretacija rezultata, donosSenje zakljucaka 1
smernica za dalji rad na izabranom problemu. Rezultati iz kojih ¢e biti izvedene naucne
pretpostavke i zakonitosti, su dati u obliku tabela i dijagrama.

Metoda interpolacije u Geografskom informacionom sistemu (GIS) kori§¢ena je u
poglavlju 5 za graficki prikaz prostorne distribucije emisije buke u ispitivanom podrucju, a
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primenom zonalne statistike proracunata su i odstupanja od dozvoljenih vrednosti po svakom
kontrolnom gridu.

Metoda vestackih neuronskih mreza (ANN) je koriS¢ena u poglavlju 5 za procenu
pouzdanosti predvidanja nivoa buke.

2.2  Organizacija istraZivanja

Svrha utvrdivanja organizacije istrazivanja je da se precizno definiSu aktivnosti koje su
obuhvacéene ovim istrazivanjima, ko obavlja pojedine aktivnosti i gde, i koja ovlaséenja i
odgovornosti imaju ucesnici istrazivanja. Organizaciona struktura je odabrana da odgovara
veli¢ini i slozenosti istrazivanja. Kako od pravilnog izbora organizacije zavisi uspeh
istrazivanja, to je ovom zadatku pristupljeno veoma ozbiljno i savesno. Prvi korak je bio
prikupljanje 1 proucavanje literature iz oblasti istrazivanja buke generisane vazdu$nim
saobracajem. Dugogodi$nji rad i znanje steCeno na osnovnim studijama na Akademiji
vazduhoplovnih studija i nauka u Misuratiju u Libiji, rezultirao je idejom da se primenom
kombinacije odredenih mera u okviru ,,uravnotezenog pristupa“ moze uspeSno smanjiti uticaj
buke na aerodromu. S obzirom da se u blizini aerodromske piste nalazi kompleks VVojne bolnice
i osnovna §kola, primenjene su mere za smanjenje uticaja buke, koje pripadaju grupi tehnika
upravljanja letom tj. grupi koja obuhvata izmenu procedura u odlasku i dolasku vazduhoplova
na aerodrom i mere iz grupe planiranja i upravljanja zemljistem tj. postavljanje zvuénih barijera
izmedu PSS i Vojne bolnice i Osnovne $kole, sprovedene u skladu sa postoje¢im uslovima i
moguénostima. Ostvareni rezultati uvedenih mera su verifikovani kroz merenje buke na
izabranim lokacijama pre i posle uvodenja mera, kao i putem ankete spovedene na bolesnicima
i osoblju zaposlenom u Vojnoj bolnici, ankete uéenika i zaposlenih u Osnovnoj $koli, kao i
ankete zaposlenih na aerodromu, pre i posle uvodenja mera.

Koncipiran je projekat istrazivanja moguénosti primene odredenih mera iz
Luravnotezenog pristupa” za ublazavanje uticaja buke na aerodromu, u skladu sa
mogucnostima, U okviru kojih su osmisljene i izvedene planirane aktivnosti: izbor mera koje
¢e biti primenjene, izbor mernih mesta i nafina merenja za eksperimentalna istrazivanja, kao i
izbor i projektovanje ispitno-merne opreme potrebne za izvodenje eksperimenta.
Eksperimentalna istrazivanja su obavljena u saradnji sa stru¢njacima zaposlenim na aerodromu
Mitiga: zaposleni u kontroli leta, zaposleni na aerodromu koji rade na odrzavanju
vazduhoplova, kao i stru¢no osoblje koje se na aerodromu bavi merenjima buke. Zbog
sloZenosti 1 obima istrazivanja u okviru disertacije, formirano je viSe ekipa, i angaZovana je
brojna oprema, Sto je zahtevalo izuzetne napore u smislu koordinacije i sinhronizacije rada.
Nakon zavrSenih merenja, izvrSena je obrada i analiza dobijenih rezultata, odabir nacina
njihovog prezentovanja i izdvajanje kljucnih rezultata istrazivanja prezentovanih u okviru ove
doktorske disertacije. Poseban i veoma vazan deo je izvodenje zakljucaka, koji pobijaju ili
dokazuju postavljene hipoteze.

Kao deo ove doktorske disertacije pripremljen je program ispitivanja sa celokupnim
obimom aktivnosti, koji je dat na slici 2.1.
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ISTRAZIVANJE

:

Prilmpljanje 1 proucavanje dostupne
literature vazane za bulu
ganerizamy vazduinim sacbracajem
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rl
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\j

Merenje buke na lokacijama vojne bolnice,
osnovne ikole Halima Al Saadia 1 aerodroma

H

l

\_‘L

Priprema ankete Priprema ankete Priprema ankete Merenje buke v Merenje buke u Merenje buke na
ianketiranje u 1 anketiranje u i anketiranje za vojnej bolnici osnovnoj Skoli aerodromm
vojnoj belnici osnovnoj skoli zaposlene na T Halima Al
Halima Al aerodromu Saadia
Saadia ‘ﬁ
¢ hJ
I ! Odredivanje prostorne distribucije Lden (GIS)
" y
Analiza reznltata anketa +
| Analiza rezultata merenja buke
I
h 4 ¢
Izbor mera za smanjenje uticaja bule
Primena mera za smanjenje uticaja buke
Anketiranje u Anketiranje u Anketiranje Merenje buke u Merenje buke u Merenje buke na
vojnoj bolnict osnovnoj skoli zaposlenih na vojne) bolnici 08 Halima Al aerodromu nakon
nakon wvodenja Halima Al aerodromn nakon wodenja Saadia nakon uvodenja mera
mera Saadia nakon nakon uvodenja mera uvodenja mera
uwvodenja mera mera
— —
¥ ! | Occedivanie prostome distribucie Lden (GIS) |
Analiza reznltata anketa

Y

Analiza rezultata merenja buke

v

Izvodenje zakljuéaka 1 predlozi

Slika 2.1. Program ispitivanja
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3. BUKA VAZDUSNOG SAOBRACAJA I NJEN UTICAJ NA
LJUDSKO ZDRAVLJE

3.1. Izvori vazduhoplovne buke

Prema izvoru buke svaki aerodrom se moze podeliti na dva glavna dela: zemaljski i
vazdu$ni deo. U vazduSnom delu aerodroma nalaze se poletno sletne staze (PSS), staze za
taksiranje i1 stajanka. U zemaljskom delu aerodroma nalaze se putnicke (terminalne) zgrade,
zgrada za prihvat i otpremu tereta (zgrada robnog saobracaja), saobracajnice za prilaz
aerodromu i parkirali$ta i garaze. Na slici 3.1 prikazan je sistem aerodroma, tj. objekti i
povrsine koje se nalaze u pojedinim delovima aerodroma.

VAZDUSNI PROSTOR
} 1

A
Terminalni vazdusni prostor
e ) (e e -
T [ Operacije
vazduhoplova
g I——{ PSS
E
§ Pozicija za = Y =
5 ekanje zlazna taksi
S staza
& . ==X
© A
E Stafjanka. —{ Sistem taksi staza }—-
5 za Cekanje
S } 1
R Stajanka
© Ax _____________________
B Terminalne zgrade Prihvat i otprema
I f ‘ putnika i prtljaga
o o .
S Kruzni tok vozila PHBVAK] atpreia
'z } { tereta
2
% [ Parkiralista i garaze ]
s } 1
Aerodromski prilazi i saobracajni sadrzaji
Y A4 A 1

T Y
Pristup aerodromu

Slika 3.1. Sema aerodroma (lzvor: Pavlin S. Aerodromi I, Udzbenik, Fakultet prometnih
znanosti: Sveudiliste u Zagrebu: Zagreb; 2006. p.8) [2]

Vazduhoplovne operacije koje generiSu buku na aerodromu su: poletanje, sletanje,
taksiranje ili voZnja vazduhoplova po zemlji i testiranje motora.
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Operacije
vazduhoplova

I T ‘ s '
' . \ o Testiranje
Poletanje Sletanje Taksiranje motora

| | | J

Slika 3.2. Izvori vazduhoplovne buke na i oko aerodroma u zavisnosti od operacije
vazduhoplova, Izvor [2]

Sledeca podela vazduhoplovne buke je na buku pogonske grupe i buku strukture
vazduhoplova.

Buka |
vazduhoplova l

Pogonska grupa Struktura
vazduhoplova l

Slika 3.3. Izvor buke na vazduhoplovu, Izvor: [2]

Buka strukture vazduhoplova se definise kao nepropulzivna buka aviona u letu. Na
konvencionalnim avionima glavni izvori buke strukture su: ¢isto krilo, Stajni trap, repne
povrsine, izlazne ivice zakrilaca i napadne ivice predkrilaca [3] (slika 3.4).

Buka strukture aviona moze biti posledica:

— nestacionarnog strujanja iza izlazne ivice krila i repa,

— turbulentnog strujanja kroz i oko otklonjenih (izvucenih) zakrilaca, na izlaznoj ivici krila 1
napadnoj ivici pretkrilca,

— strujanja oko nogu stajnog trapa, podupiraca i drugih elemenata stajnog trapa u izvu¢enom
polozaju,

— turbulentnog grani¢nog sloja na trupu 1 krilima,

— vibracija oplate,

— strujanja vazduha pored otvora i Supljina, npr. nepokriveni otvori za to¢kove i sl.

Buka strukture aviona je posebno izrazena u prilazu, kada su izvori buke vezani sa
pogonom i gasom relativno niski. Buku razlic¢itih izvora strukture aviona, koja je veéa od buke
pogona, karakteriSu niske frekvencije, koje su obi¢no manje od 1 kHz, a ¢esto i mnogo nize.
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Slika 3.4. Izvor buke strukture vazduhoplova

Cisto krilo ili ¢ista letelica se definise kao konfiguracija koja sve uredaje za hiperpotisak
i stajni trap ima u uvuc¢enom polozaju. Glavni generator buke ¢istog krila je izlazna ivica krila.
Buka na izlaznoj ivici krila potic¢e od rasipanja akusti¢nih talasa koji su nastali prolaskom
turbulentnih grani¢nih slojeva preko izlaznih ivica krila ili zakrilaca. Mnogobrojni
eksperimenati i razlicite teorije o buci izlazne ivice krila, su pokazale da intenzitet buke varira
priblizno sa petim stepenom brzine kretanja vazduhoplova. Eksperimenti i merenja buke
strukture aviona u letu su pokazala da su stajni trap, bo¢ne ivice zakrilca i pretkrilca na
napadnoj ivici krila dominantni izvori buke za tipian transportni avion u fazi sletanja. [4, 5, 6]

Nivo buke strukture vazduhoplova se razlikuje u fazama poletanja i sletanja. Nivo buke
izazvan aeroprofilom krila vazduhoplova prilikom poletanja je znatno manji i zanemariv u
odnosu na nivo buke izazvane na prilazu ili sletanju kojoj se pridaje velika vaznost.

Zvuk koji se generiSe na zakrilcu potice od izlazne ivice zakrilca i njegovih bo¢nih
ivica. Eksperimenti Guoa et al. [7] pokazuju da je bo¢na ivica zakrilca glavna oblast koja
generise buku. Snazan vrtlog koji se formira usled nagle promene uzgona, izmedu zakrilca i
krila generiSe buku na ivici zakrilca [8]. U blizini ivica sa strane zakrilca, strujanje je visoko
turbulentno i dolazi do odcepljenja strujnica. Ovo za posledicu ima fluktuacije pritisaka koje
znacajno povecavaju nivo buke.

Jedan od glavnih izvora buke strukture aviona je i nestacionarno strujanje na prednjoj
ivici predkrilaca. Nestacionarno strujanje u oblasti predkrilaca je generalno veoma slozeno 1
ovde su dominantni viskozni efekti. Lockard i Lillei [9] su definisali mehanizam za
visokofrekventnu tonsku buku predkrilca, kao rezonanciju izmedu osipanja vrtloga sa izlazne
ivice predkrilca 1 procepa izmedu pretkrilca i napadne ivice krila. Oni se takode bave
nestabilnim strujanjima u procepu pretkrilca, gde se stvara Sirokopojasna komponenta buke.
Primena uredaja hiperpotiska i stajnog trapa, moze da poveca ukupan nivo buke strukture
aviona za oko 10 dB. Turbulentni grani¢ni sloj koji se rasprostire iza izlazne ivice krila ne
doprinosi ukupnoj buci generisanoj strukturom aviona, koliko to ¢ine uredaji za hiperpotisak i
stajni trap.

Stajni trap vazduhoplova se sastoji od velikog broja komponenti, razli¢itih po obliku
i veli¢ini, i on predstavlja zna¢ajan izvor buke u fazi sletanja. Vazdus$na struja koja opstrujava
stajni trap u izvuc¢enom poloZaju u fazi sletanja je nestacionarna i izrazito turbulentna. Intenzitet
buke generisane oko stajnog trapa se menja sa petim stepenom brzine kretanja aviona. Veoma
je bitan 1 oblik i dizajn prostora za smestaj tockova, jer strujanje vazduha u prostoru za njihov
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smestaj generiSe tonsku buku Sirokopojasnog spektra [10]. Smanjenje buke stajnog trapa
postize se dodavanjem kapotaza tj. posebnih aerodinamickih oplata oko stajnog trapa, ¢ime se
smanjuje odcepljenje strujnica 1 vrtlozenje, koji su glavni izvor buke. Upotreba kapotaza na
avionu A340 je dovela do smanjenja Sirokopojasne buke za 5- 6 dB [10].

Pogonska grupa vazduhoplova moze da sadrzi mlazne i elisne motore. Komercijalni
vazduhoplovi imaju tendenciju da koriste motore sa visokim bypass-om, sa turbo ventilatorom,
koji su pogodni samo za podzvucne letove (letenje sporije od brzine zvuka ili 1.225 km/h). Ovi
motori optimizuju potros$nju goriva i smanjuju buku, i pod normalnim okolnostima, koriste
procedure uzletanja i sletanja komercijalnih avioprevoznika. Nasuprot njima, vojni borbeni
avioni, koji se takode koriste na aerodromu Mitiga, koriste turbo-mlazne motore sa niskim
bypass-om, koji su buc¢niji od motora komercijalnih aviona. Vecina njih ima gorionike za
dodatni potisak (forsaz) i mogu leteti brze od brzine zvuka (supersoni¢no ili brze od 1.225
km/h). Smanjenje buke kod ovih aviona se postize ograni¢avanjem brzine aviona, izbegavanje
upotrebe forsaza kada je to bezbedno, minimiziranje letenja iznad stambenih podrucja i drugih
zgrada osetljivih na buku, poput bolnica i Skola, penjanjem na vecu visinu §to je brze moguce
1 minimiziranje letenja kasno nocu ili rano ujutro.

Elisni pogon, kao i Klipni i turboelisni stvara znatno nizu buku u poredenju sa mlaznim
pogonom. Mlazni motori usisavaju vazduh kroz uvodnik vazduha, koji zatim ulazi u
kompresorsku sekciju, gde dolazi do njegove kompresije 1 meSanja sa gorivom, nakon ¢ega
ulazi u komoru sagorevanja. U procesu sagorevanja dolazi do velikog porasta temperature i
stvaranja produkata sagorevanja u vidu gasova visoke temperature, koji se velikom brzinom
kre¢u kroz turbinu a zatim izlaze kroz mlaznik. Ovi izduvni gasovi osim $to zagaduju okolinu,
pri izlasku iz mlaznika generiSu 1 buku.

Buka motora se moze podeliti u dve grupe: buka procesa sagorevanja i buka vazduha
koji prolazi kroz motor. Za slusaoce sa zemlje, rad avionskog motora se registruje kao zujanje,
dok lopatice turbine koje rotiraju veoma velikim brojem obrtaja, stvaraju visoki zvizduk.
Tokom faze priblizavanja i sletanja, vec¢i deo povrSine aviona je okomit u odnosu na tlo, a
zakrilca (flapsovi) su u izvu¢enom polozaju sa ciljem da usporavaju avion. Flapsovi generisu
otpor, §to zahteva jaci rad motora i rezultuje pove¢anjem generisane buke.

Buka koju generise turbo-mlazni motor obuhvata buku kompresora, buku nastalu kao
posledica vibracija ku¢iSta motora 1 buku koja nastaje od izlaska izduvnih gasova iz mlaznika.
Svaka komponenta mlaznog motora, pocev od kompresora, komore sagorevanja, mlaznika i
ventilatora za uvlaCenje vazduha i pokretanje kompresora, doprinose ukupnoj buci koju
generiSe motor. Uopsteno govoreci, tokom poletanja, izduvni mlaz i ventilator su dominantni
izvori buke, a tokom sletanja to su ventilator i struktura aviona.

Negativni uticaji buke generisane strukturom vazduhoplova na posadu, putnike,
zaposlene u sluzbi otpreme i prihvata aviona i stanovnike okolnih naselja u neposrednoj blizini
aerodroma, primorali su proizvodace vazduhoplova da svoju paznju usmere na dizajniranje
tisih vazduhoplova.

U blizini aerodroma, registruje se i buka koja se stvara na zemlji (na aerodromu), kako
iz aviona tako i iz drugih izvora. Svaki vazduhoplov zahteva odrzavanje i preglede. Na letelici
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koja je potpuno spremna za poletanje, neophodna je provera ,,run-up“! motora. Provera se vrsi
da bi se proverilo da li motor radi ispravno i da li odredeni instrumenti ispravno ocitaju
vrednosti. U nekim slu¢ajevima, motori moraju da rade duzi vremenski period tokom ove
inspekcije i to pod punom snagom. Fokus ovog postupka je specifican za vrstu inspekcije,
avion je napunjen teretom, ali bez putnika i nije mu cilj da poleti sa aerodroma. Na terenu,
aerodrom mozZze uspostaviti restriktivne politike kako bi minimizirao izlaganje buci zajednice
od pune snage. Na nekim aerodromima se zahteva da se run-up vrsi samo tokom dana u
odredenim satima, a nikako u toku no¢i. Neki aecrodromi imaju posebne delove za run-up, kako
bi imali minimalan uticaj na okolno stanovni$tvo bez obzira na doba dana. Finansijski jaci
aerodromi imaju Ground Run-Up Enclosure (GRE), trostranu, Cetverostranu ili petostranu
zgradu bez krova, dovoljne veli¢ine za rukovanje avionom koji se pregleda. Cilj GRE je da
aviokompanijama pruze moguénost da izvrSe proveru pune snage bez generisanja velike buke.
Zidovi GRE-a su postavljeni pod takvim uglom da usmeravaju talase buke u nebo, a napravljeni
su od visoko efikasnog materijala koji apsorbuje buku. Na ovaj nacin se postize smanjenje buke
run-up za 20 dB ili 75% [11].

TRADITIONAL ACOUSTIC BARRIER

INTERIOR EXTERIOR

SMOOTH AIR AIRFLOW
- ﬁ
- I/l
-
-

BDI'S STABILE FLOW™ DESIGN

INTERIOR EXTERIOR

\
’x' -
P

Example of noise contour with GRE

Slika 3.5 Zgrada za testiranje motora (GRE) a) princip rada, b) strujanje kroz
deflektore GRE i c) konture buke na aerodromu Toronto bez i sa GRE
Izvor: https://www.blastdeflectors.com/wp-content/uploads/BDI-Ground-Run-up-Enclosure-
Brochure.pdf (pristupljeno april 2021.)

! Run-Up: Rutinska procedura za testiranje motora aviona pri velikoj snazi. Provere motora obavlja osoblje
avio-kompanije za odrzavanje, koje proverava motor aviona ili drugi sistem u avionu nakon odrzavanja.
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Jos jedna vrsta buke motora, koja se moze ¢uti na acrodromu, je buka generisana radom
pomocne pogonske jedinice APU. APU je relativno mali samostalni motor sa turbo motorom,
koji se Koristi u avionima za pokretanje glavnih motora, obi¢no je sa komprimovanim
vazduhom i sluzi za obezbedenje elektricne energije i klimatizacije dok se avion nalazi na
zemlji. U vecini sluc¢ajeva, APU se nalazi u trupu, iza putnicke kabine.

Svaki avion proizvodi razli¢itu buku u fazama poletanja i sletanja. U fazi poletanja
najdominantnije su:

- buka generisana meSanjem komprimovanog vazduha,
- buka lopatica,

- buka iz komore sagorevanja.

U fazi sletanja najdominantniji su:
- buka turbine,
- buka lopatica,

- buka strukture vazduhoplova usled povecanja otpora.

Medusobni odnosi izvora buke prilikom poletanja i sletanja su prikazani su na slici 3.6.
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Slika 3.6. Odnos izvora buke vazduhoplova prilikom sletanja i poletanja, Izvor: [12]

Moderni avioni su sloZzene masine sa nizom pokretnih delova koji prave buku i prate
procese pre, tokom i posle leta. Buka koja se pri tome stvara se ¢uje kako unutar putnicke
kabine, tako i na podru¢ju aecrodroma. Vrste buke koje se javljaju tokom svih faza leta, izlozene
su logi¢nim redosledom od pocetka do kraja leta aviona:
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1. Buka na kapiji

Na kapiji se avion moze tresti, zvizdati i cviliti. Zvukovi podrhtavanja i udaranja ¢esto
poti¢u od tereta koji se utovaruje u kargo prostor, koji se nalazi ispod putnicke kabine i u
zadnjem zadnjem delu trupa, prema repu. U repu kod veéine aviona, nalazi se mali mlazni
motor odnosno pomoéna pogonska jedinica — APU, koji je ve¢ pomenut. APU obezbeduje
elektricnu energiju i klimatizaciju putni¢ke kabine dok je avion na zemlji. Budu¢i da je APU
mlazni motor, on proizvodi karakteristi¢an zvuk mlaznog motora. Pre nego $to avion po¢ne da
taksira, vazduh APU-a se preusmerava i koristi za okretanje motora tokom njegovog
pokretanja. Kada se to dogodi, vazduh koji izlazi iz ventilacionih otvora moze trenutno prestati
da izlazi u kabinu, ali se nastavlja nakon pokretanja motora.

2. Taksiranje do PSS

Pri taksiranju do PSS, APU obezbeduje vazduh za klimatizaciju i taj vazduh se moze
preneti do motora. Kada se to dogodi, dolazi do trenutne promene u intenzitetu vazduha koji
izlazi iz ventilacionih otvora u kabini. Ova buka se ¢uje i u putni¢koj kabini. Trenutni rezultat
je manje vazduha koji izlazi iz ventilacionih otvora i manje vazdusne buke, praceno vecom
koli¢inom vazduha i bukom.

Nekoliko minuta od poletanja, zakrilca i pretkrilca su izvuéeni. Ovi uredaji se nalaze
na prednjoj i zadnjoj strani krila i pomaZzu u proizvodnji uzgona potrebnog za poletanje.
Razli¢ite vrste aviona imaju razli¢ite zvukove povezane sa upotrebom ovih uredaja.

3. Poletanje

Postoje Cetiri klju¢na izvora buke pri poletanju. Ovo ukljucuje motore, zakrilca, stajni
trap i aerodinamicku buku. Motori stvaraju snazna ubrzanja, neophodna za pokretanje
glomazne letelice, koja moze da tezi preko 450 tona, do postizanja brzine od priblizno 275
km/h na kratkoj udaljenosti. Buka koja se ¢uje iz motora rezultat je smicanja vazdu$nih masa.
Vazduh velike brzine koji izlazi iz motora, razbija se u nepokretni vazduh spolja sto generise
buku.

Stajni trap generise slicnu buku kao i zakrilca, posto su i jedno i drugo na hidrauli¢ni
pogon. Ponekad stajni trap ima glasan udarni zvuk koji je povezan sa izvlacenjem ili
uvlacenjem stajnog trapa. Medutim, postoji jedna klju¢na razlika izmedu buke koju proizvode
zakrilaca i stajni trap. Nakon poletanja, to¢kovi aviona se zaustavljaju dok se uvlace. Kao
rezultat toga, Cuje se cudno stenjanje kocnica koje zaustavljaju okretanje tockova pre uvlacenja
U prostor za smestaj stajnog trapa.

4. Penjanje

Jedina prava promena kod uspona je prelaz preko 3.000 m (10000ft). Na ovoj visini,
avion normalno zna¢ajno ubrzava. Ovo povecanje brzine ¢e povecati aerodinamicku buku.
Istovremeno, buka motora aviona se povecava kako piloti povecavaju potisak Koji je
neophodan za penjanje. Ova buka nije znacajna za sluSaoca na tlu, jedina buka za putnike u
kabini je buka zvonca koji signalizira posada (stjuardesama) da je avion presao granicu od 3000
m i da mogu da ponude osveZenje putnicima.

Ovde je prisutna i aerodinamic¢ka buka, koja je jednostavno buka koju stvaraju molekule
vazduha koje udaraju o trup aviona. Ovo je u sustini buka koja nastaje opstrujavanjem vazduha
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oko trupa aviona. Sto avion brze leti, to ¢e aerodinamicka buka da bude veéa. Avion nakon
poletanja, ubrzava do maksimalno 463 km/h.

5. Nivelisanje i krstarenje

Nivelisanje je kada avion prestane da se penje i zadrzava stabilnu visinu. Tokom
poletanja, a takode i sletanja, avion cesto izvoditi manevre poznate kao ,,stepeno penjanje® i
,,stepeno spustanje. Ovaj proces diktira kontrola leta koja drzi avione na sigurnoj udaljenosti
jedan od drugog u vazduhu i na zemlji i prikazan je na slici 3.7.
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Slika 3.7. Faze leta

Tokom nivelisanja, nakon dostizanja visine krstarenja, buka motora je znacajno
smanjena. Ovo je rezultat smanjenja potiska zbog kombinacije redeg vazduha, koji pruza manji
otpor, i manje snage potrebne za odrZavanje visine krstarenja.

6. Spustanje

Spustanje je u velikoj meri obrnuti proces uspona. Smanjuje se buka motora, tako da
avion nece ubrzavati dok ,,klizi* naniZe ka aerodromu. Kada se avion priblizi visini od 3000
m, mora da uspori da bi ispunio zahtev od 250 ¢vorova (463 km/h).

PoSto su moderni mlazni avioni napravljeni za minimalni otpor i nisu podloZni
usporavanju, kao pomo¢ u usporavanju se Koriste uredaji koji se nazivaju ,,spojleri. Ovi
uredaji su simetricno smesteni na vrhovima oba krila i pomaZzu da se smanji uzgon i poveca
otpor, ¢ime se avion usporava. Najvazniji aspekt koji treba zapamtiti u vezi sa spojlerima je da
oni izazvaju zvuénu tutnjavu i vibracije.

7. Sletanje

Kao i kod poletanja, avionu su potrebna zakrilca za povecanje uzgona krila na malim
brzinama. Krila mlaznih aviona su dizajnirana za letove velikim brzinama. Zakrilca su
neophodna da bi se brzina kojom avion sletece svela na minimum. Bez zakrilaca, brzine
sletanja bi bile vece, a samim tim i potrebna duzina PSS. Zakrilca i stajni trap se izvlace oko
2-5 minuta pre sletanja proizvodeci iste zvukove, koji su gore opisani.

Uredaj za obrnuti potisak

Kada toc¢kovi dodirnu pistu, pilot ¢e promeniti sSmer potiska motora (reverse thrust)
kako bi omoguc¢io brzo usporavanje aviona na pisti. Tokom ovog procesa, motori zvuce kao da
ubrzavaju, a putnici u kabini osecaju guranje prema napred, kao kod naglog kocenja
automobila.

24



3.2. Uticaj buke na zdravlje stanovniStva i na kognitivne sposobnosti
dece u §kolama

3.2.1 Uticaj buke na zdravlje

Ranije je smatrano da je problem buke povezan jedino za sluSni aparat Coveka. Danas se
zna da je buka mnogo kompleksniji problem i da je jedan od znacajnih faktora koji uti¢u na
ostec¢enje zdravlja stanovnistva, koje je duzi vremenski period izlozeno njenom dejstvu. [13]

Buka, ¢ak i kada je nizih nivoa, moZze da bude ometajuci faktor za odredenu grupu ljudi,
jer je ova procena potpuno subjektivna. U kojoj meri neki zvuk predstavlja buku i da li spada
u ometajuce faktore, zavisi od: intenziteta zvuka, tonaliteta, ritma ponavljanja i subjektivne
sklonosti ¢oveka. [13]

U velikim urbanim sredinama postoji niz izvora buke, koji zbog svog negativnog uticaja
na zdravlje stanovniStva zahteva kontinuirano pracenje i bavljenje ovim problemom.
Istrazivanjima je pokazano da buka predstavlja nepredvidljivu opasnost za ljudsko zdravlje sa
vise aspekata nego $to je to ranije smatrano. “Fenomenu buke je odavno objavljen rat, ali ni
jedna znacajna bitka nije dobijena.” [13]

Veliki broj ljudi koji borave i rade u okolini aerodroma u svetu, izlozeni su
vazduhoplovnoj buci i njenom Stetnom delovanju. Svetska zdravstvena organizacija (SZO) je
2018. godine iznela stav potkrepljen nau¢nim istrazivanjima o maksimalnim nivoima buke na
otvorenom Kkoji ne izazivaju nikakve zdravstvene efekte [14]. U Tabeli 3.1 dati su rezultati
istrazivanja SZO, koji su sprovedeni u Evropi, a daju vezu izmedu vazduhoplovne buke i
zdravstvenih efekata.

Tabela 3.1 Nivoi vazduhoplovne buke i njihovi uticaji na ljudsko zdravlje (lzvor: WHO
Europe, 2018.)

Uticaji na zdravlje Vrednost Procena veli¢ine
Lden

Uznemiravanje 45 dB prili¢no
pouzdana

Poremecaj sna 40 dB prili¢no
pouzdana

Ishemijska bolest srca 52 dB nije pouzdana

Kognitivna oS$te¢enja kod 55dB prili¢no

dece pouzdana

Jedna od najées¢ih reakcija ljudi na buku je uznemiranost [15]. Uznemirenost ljudi
bukom vazdusnog saobracaja se procenjuje odnosom ,,izloZzenost-odgovor®, iz koga se moze
odrediti postotak ljudi jako uznemirenih kontinuiranom izloZeno$¢u avionskoj buci [16].
IzloZenost buci se u Evropi procenjuje pomocu indikatora buke Lden. Na slici 3.8 su dati odnosi
izlozenosti 1 reakcije iz smernica SZO za buku koju generiSu razli€iti vidovi transporta.
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Na krivim datim na slici 3.8, uocljivo je da se buka avionskog saobracaja smatra znatno
neugodnijom od buke drumskog i Zelezni¢kog saobracaja pri istom nivou izlozenosti [17].
Moguc¢i uzroci ove pojave su fizicki, kao Sto su frekvencija i tonalitet buke, ili subjektivni kao
Sto je negativan odnos prema avionima. Takode, bitna je i ¢injenica da buka aviona dolazi
odozgo i znatno je teza za izbegavanje.
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Slika 3.8. Procenat ljudi jako uznemirenih bukom koju generiSu razli¢iti vidovi transporta
(Izvor: WHO Europe, 2018)

Buka znacajno uti¢e na kvalitet Zivota ljudi, a Svetska zdravstvena organizacija (SZO),
je uvrstila u grupu zdravstvenih problema. Jo§ 1971. godine, SZO je izjavila da: “Buka mora
biti prepoznata kao velika pretnja ljudskom blagostanju”. [18]

Nepovoljne posledice uticaja buke na zdravlje stanovniStva se akumuliraju tokom
produzenog i ponovljenog izlaganja buci. Gubitak sluha kao posledica dugotrajnog izlaganja
buci se ne dogada trenutno, ve¢ se postepeno razvija tokom vremena i na taj nacin znac¢ajno
uti¢e na kvalitet zivota. Na kvalitet Zivota uticu 1 remecenje spavanja 1 nemogucnost uzivanja
u vremenu predvidenom za odmor. Buka ometa 1 proces ucenja, prekida proces izvodenja
odredenih zadataka 1 time uti¢e na povecanje antisocijalnog ponaSanja, slicno kao kod
hroni¢nog stresa. [18]

Profesor Thomas Miinzel (Univerzitet Medicinskog Centra Johannes Gutenberg,
Univerziteta Mainz) buku definise kao “uznemirujuci zvuk sa objektivno (fizicki) merljivom
dimenzijom izrazenom u nivoima zvuka ili decibelima (dB) i subjektivnom (psiholoskom)
dimenzijom odredenom individualnom procenom izvora zvuka od strane slusaoca.” [19] (slika
3.9). Takozvani model reakcije na buku implicira da su, pored direktnih slusnih efekata buke
na organizam, kao na primer oSte¢enja sluha uzrokovanih izlaganjem veoma visokim nivoima
zvuka, neauditivni efekti buke glavni uzrok stresa (slika 3.10). Buka izaziva reakcije na stres
za koje se zna da izazivaju vaskularnu disfunkciju koju karakteriSe povecanje proizvodnje
slobodnih radikala dobijenih kiseonikom, kao §to je superoksid kao $to je NADPH oksidaza i
nespregnuta sintaza azot oksida (eNOS) koja dovodi do smanjenja vazodilatacionog,
antiateroskleroticnog radikala azot-oksida (NO) sa posledicom iniciranja ili ubrzanja
ateroskleroti¢nog procesa [19].

U tom smislu, akutna i hroni¢na izloZenost buci iz okoline moze izazvati reakcije na

stres i uznemirenost, u vidu poremecaja spavanja, komunikacije i svakodnevnih aktivnosti. Ove
kognitivne i emocionalne reakcije dovode do aktivacije autonomnog (simpatickog) i
endokrinoloskog sistema (npr. povecani nivoi kateholamina i kortizona) i kao posledica toga,
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mogu doprineti povec¢anom riziku od razvoja kardiovaskularnih bolesti putem Stetnih promena
lipida i glukoze, poremecaja metabolizma i regulacije krvnog pritiska (slika 3.10) [20].

Decibel skala (dBA)

Prag bola

Avion pri poletanju
Rok bend
Pneumatski cekic¢
Kamion

Zvonjava telefona
Putnicki automobil
- WHO Europe IT-1 za buku (55)
Kisa

Tiha dnevna soba
Saputanje

Otkucavanje sata
Sustanje lis¢a

Prag ¢ujnosti
Slika 3.9 Izvori buke u zivotnoj sredini i odgovarajuci nivoi zvu¢nog pritiska

Smatra se da intenzitet buke do 50 dB prekida san, od 65-74 dB buka izaziva ubrzano
disanje i povecanje pritiska, od 75-80 izaziva porast eritrocita, komplikacije sa srcem i
poremecenu regulaciju Secera u krvi, dok intenzitet buke ve¢i od 90dB moze da izazove
ostec¢enje sluha. Intenzitet buke od 120 dB izaziva akutno oStecenje sluha i bolove u uvetu [21].
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Slika 3.10 Mehanizmi koji leze u osnovi vaskularnog o$te¢enja izazvanog bukom

Buka nije samo fizicki stimulans izraZen kao nivo zvuka, ve¢ 1 individualno doZivljeno
optereéenje, koje je pra¢eno razlicitim kognitivnim i emocionalnim obrascima reagovanja u
slu¢aju neadekvatnog suocavanja. Utvrdeno je da smetnja izazvana bukom igra vaznu ulogu u
razvoju kardiovaskularnih bolesti izazvanih bukom. Stetni efekti na zdravlje izazvani bukom
prvenstveno zavise od toga u kojoj meri se buka dozivljava kao uznemirujuca [22]. Zbog ovoga
i jesu bitna istrazivanja putem anketa, koja mogu da pruze odgovore na pitanja vezana za
subjektivni osecaj buke stanovnistva koji zivi u okolini aerodroma.

Podaci iz velike Gutenbergove zdravstvene studije, sprovedene na 15.000 ucesnika
starosti izmedu 35 1 74 godine, u Univerzitetskom medicinskom centru u Majncu, su pokazala
da je buka izazvana razli¢itim izvorima tokom dana i no¢i, ukljucujuéi i buku aviona, drumskog
saobracaja i zeleznice povezana sa povecanim rizikom od atrijalne fibrilacije [23]. Ovaj
projekat je pokazano da se rizik od depresije i anksioznosti poveCava sa povecanjem
uznemirenja bukom, $to zauzvrat moze negativno uticati na kardiovaskularni sistem. Sa
fokusom na kardiovaskularne bolesti, Gutenbergova zdravstvena studija je jedna od najvecih
populacijskih i reprezentativnih prospektivnih kohortnih studija u svetu. Studija se sprovodi
kao interdisciplinarni projekat dve medicinske klinike i poliklinike u saradnji sa drugim
klinikama i institutima Univerzitetske medicine Univerziteta Johanes Gutenberg u Majncu, od
2007. godine. Studija istrazuje multifaktorske uticaje koji su potencijalno ukljuceni u nastanak
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kardiovaskularnih bolesti, raka, ocnih bolesti, metabolic¢kih bolesti 1 bolesti imunog sistema i
psihe, sa ciljem da se poboljsa predvidanje rizika za pojedince za te bolesti. U tu svrhu studija
uzima u obzir klasi¢ne faktore rizika, nacin Zivota, psihosocijalne faktore, uticaje okoline,
laboratorijsku dijagnostiku kao i obim subklini¢kih bolesti.

Sve veca potraznja za mobilno$c¢u poslednjih godina, dovela je u fokus nau¢nu procenu
uticaja buke na zdravlje stanovniStva. Poslednjih godina znacajno su se poboljsali koli¢ina i
kvalitet epidemioloskih istrazivanja u pogledu standardizacije i procene izlozenosti buci,
razmatranja vecih ispitivanih populacija. Pored toga, uslovi kao §to su navikavanje,
senzibilizacija, kondicioniranje i umor su adekvatno predstavljeni u kontekstu prirodnih uslova
zivota u epidemioloskim studijama. Najvaznije studije se fokusiraju na koronarnu bolest srca,
infarkt miokarda, mozdani udar i arterijsku hipertenziju [20].

Uznemirenost

Uznemirenost je visestruki psiholoski koncept koji ukljuuje i evaluativne i
bihevioralne komponente [24], koji se koristi za opisivanje negativnih reakcija na buku. Prema
SZO, nerviranje je vazan zdravstveni efekat buke i predstavlja najéesce prijavljivani problem
uzrokovan izlozenos§¢u transportnoj buci, Koji se koristi za procenu uticaja buke na zajednice.
Akusticni faktori kao §to su kao izvor buke, nivo ekspozicije i doba dana ekspozicije samo
delimi¢no odreduju odgovor pojedinca na uznemirenost: mnogi neakusticni faktori kao §to je
obim dozivljene smetnje, sposobnost suocavanja, o¢ekivanja, strah povezan sa izvorom buke,
osetljivost na buku, bes i uverenja o tome da li odgovorni mogu da smanje buku, uticu na
reakcije na uznemirenost. Mnogobrojne studije, koje su se bavile odnosom “ekspozicija-
efekat” za razli¢ite izvore buke su pokazale da buka vazduhoplova proizvodi vece reakcije
uznemiravanja nego buka drumskog saobracaja na istom nivou ekspozicije. [25]

Poremecaj sna

IzloZenost no¢noj buci ometa sposobnost spavanja, skracuje trajanje sna i sSmanjuje
kvalitet spavanja [26], tako da mozZe uticati na zdravlje zajednice na dva nacina. Prvo, uticajem
na bioloske odgovore, kao §to su povecanje otkucaja srca, budenje i kvalitet sna, i nacin kako
pojedinac reaguje na stimuluse u zivotnoj sredini. Drugo, poremecaj sna moze uticati na
dobrobit, izazivaju¢i uznemirenost, iritaciju, loSe raspolozenje, umor i Smanjenje kvaliteta
obavljanja zadataka. Sto se ti¢e izloZenosti buci, otkriveno je da je veéa verovatnoéa da ¢e
kontinuirano izlaganje buci prekinuti REM fazu sna, dok je povremeno veca verovatnoéa da
¢e buka ometati sporotalasno spavanje (male frekvencije, a velike amplitude), kada su
sréani ritam i ritam disanja sporiji nego u prethodnoj fazi. [27]

Istrazivanje dokaza o uticaju izlaganja buci na poremecaj sna, generalno je jace iz
laboratorijskin nego iz terenskih istrazivanja. Medutim, poredenje izmedu nalaza
laboratorijskih i terenskih studija pokazuju da laboratorijske studije imaju tendenciju da
ukljucuju pojedince koji nisu hroni¢no izlozeni buci, dok pojedinci koji su hroni¢no izlozeni
buci mogu ispoljiti navikavanje, pri ¢emu se poremecaj spavanja smanjuje nakon perioda
hroni¢ne izloZenosti buci. Basner i Samel u svojim laboratorijskim istrazivanjima su pokusali
da simuliraju efekat izlaganja avionskoj buci aviona na kvalitet sna, tokom 13 no¢i za 128
ispitanika [28]. Pre izvodenja eksperimenta, ispitanici su proveli no¢ u laboratoriji bez buke.
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Eksperiment je pokazao izraziti poremecaj spavanja u toku prve noc¢i kada su bili izloZeni buci,
koji je nestao sledece noci, sto je bio pokazatelj navikavanja na izlaganje buci. Ni narednih
no¢i nije bilo znacajnijih promena u strukturi spavanja. Medutim, ova studija je ograni¢ena
ispitivanjem kratkotrajne izloZenosti buci aviona, a iz ovih nalaza se ne mogu izvuc¢i zakljucci
o dugoro¢nim efektima izlozenosti buci aviona na strukturu spavanja [28]. Sve studije o
izloZenosti zajednici no¢noj buci su dokazale direktan uticaj buke od priblizno 40 dB na
poremecaj sna kod ispitanika.

Meta-analiza 24 terenske studije, koja je ukljucila skoro 23.000 pojedinaca izloZenih
no¢nim nivoima buke u rasponu od 45-65 dBA, otkrili su da je buka aviona povezana sa ve¢im
poremecajima spavanja, od onih koje su nastali od buke drumskog saobracaja i Zeleznice [29].
Ova analiza je takode otkrila da se najveci poremecaj javlja kod osoba starosti 50-56 godina.

Nekoliko studija je ukljuéilo decu u studije poremecaja spavanja: jedna studija je
koristila evidenciju spavanja i aktigrafiju da uporedi efekat buke saobracaja na spavanje dece i
roditelja, pronalazeéi odnos izlozenosti i kvaliteta sna i pospanosti tokom dana za decu, i
povezanost efekta izlozenosti izmedu drumske saobracajne buke i kvalitet sna, budenja i
uocene smetnje od buke za roditelje [30]. U zakljucku, sveukupno, postoji dovoljno dokaza da
no¢na buka moze da poremeti san i potencijalno uti¢e na dobrobit dece.

Stabilna koronarna bolest srca

Sprovedene su tri meta-analize, koje su pokazale da saobracajna buka dovodi do
znacajnog porasta koronarnih bolesti srca [31, 32, 33]. Meta-analiza iz 2015. koju su uradili
Vienneau et al., ukljucila je studije o odnosu izmedu buke aviona i drumskog saobracaja i rizika
od incidenata od koronarne bolesti srca [31]. Analizama je odreden zbirni relativni rizik (RR)
od 1.06, pocevsi od 50 dB(A) i za 10 dB(A) povecanja Lden (7 do 19h), vecée (19 do 23h), no¢
(23 do 7h ujutru) tokom perioda od 24 sata, sa +5 dB(A) za vecernje sate i 10 dB(A) za no¢ne
sate. Ovaj efekat je postojao i nakon uzimanja u obzir zagadenosti vazduha, uglavnom azot
oksidima (NOKS) ili azot dioksida (NO2), koji su procenjeni u ovim studijama, ali bez
sagledavanja statusa pusenja. Meta-analiza Babisa koja se odnosila na buku drumskog
saobracaja je dala slican rezultat (RR=1,08) za 52 dB(A) i za 10 dB(A) povecanja Lden za dan
i no¢ u periodu od 24 sata, sa +10 dB(A) za noéne sate. [32]

U meta-analizi iz 2018. godine, koju je sprovela SZO, pokazano je da je buka
generisana saobracajem povecala rizik od incidenata koronarne bolesti srca za 8%, pocevsi od
Lden=50dB(A) sa porastom od 10 dB(A). [33] Posto povecanje obima saobracaja nije samo
problem sa aspekta izlozenosti buci, ve¢ dovodi i do pove¢anog zagadenja vazduha, neophodno
je diferencijacirate ove dve promenljive, kako bi se razlikovali njihovi efekti. Uprkos visokoj
korelaciji obe promenljive, doslo se do zakljucka da buka i zagadenje vazduha imaju nezavisne
i Stetne efekte na kardiovaskularni system. [34]

Akutni infarkt miokarda

Dalja kohortna istrazivanja sa sveobuhvatnim prilagodavanjem za zagadenje vazduha,
socio-ekonomski status i faktore nacina zivota, otkrila su znac¢ajnu vezu izmedu buke drumskog
saobracaja i incidenta infarkta miokarda [35,36]. Rezultati velikog istrazivanja sprovedenog u
Danskoj, pokazali su da izlozenost saobracajnoj buci (10-godisnji prosek), nakon
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prilagodavanja nivoa NO2, ima povecan rizik od infarkta miokarda sa koeficijentom opasnosti
(HR) od 1,12 za interkvartilni opseg Lden. [35]

Sli¢ni rezultati su dobijeni istraZivanjima koja su sprovedena u Svedskoj (1,38) za buku
u drumskom saobracaju [36]. Nacionalna $vajcarska kohortna studija je istrazivala uticaj
aviona, drumskog saobracaja i Zeleznicke buke na mortalitet izazvan kardiovaskularnim
bolestima [37]. Nakon prilagodavanja za nivoe NO2, pokazano je da je mortalitet usled infarkta
miokarda za drumski saobracaj 1.038, za zeleznicki saobrac¢aj 1.018 i za buku generisanu
vazdu$nim saobrac¢ajem 1.026, pocevsi od 30 db(A) za buku Zeleznice i aviona i 35 dB(A) za
drumski saobracaj uz povecanja od 10 dB(A).

Naredna istrazivanja sprovedena u Danskoj su pokazala da izloZenost saobra¢ajnoj buci
povecava rizik od infarkta miokarda za 12%, pocevsi od Lden=42 dB(A) sa povecanjem od 10
dB(A), a nakon prilagodavanja nivoa NOKS, uzimanja u obzir pusackog statusa, obrazovanja
i ishrane. [38]

Nemacka studija o ucestalosti infarkta miokarda je otkrila efekat saobracajne buke
samo kod muskaraca koji su ziveli na svojoj adresi najmanje 10 godina [39]. Uticaj buke aviona
na pojavu infarkta miokarda je pokazan za pojedince izloZzene LAek2ssata>50 dB, kod starijih
osoba [40].

MoZdani udar

Na osnovu velike kohortne studije, sprovedene na 57053 ispitanika, Serensen et al. su
utvrdili da je buka saobracaja, nezavisno od nivoa NOKS, pusenja, dijete i konzumiranja
alkohola, povecala rizik od mozdanog udara za 14%, pocevsi od Lden=55 dB(A) sa
poveéanjem od 10 dB(A). [41] Naredna velika studija, koja je ukljuéila 3,6 miliona stanovnika
oko londonskog aerodroma Hitrou, pokazala je da je buka vazdusnog saobracaja u periodu
tokom dana (od 7 do 23h), kao i tokom no¢i (od 23 do 7h ujutro) povezana sa pove¢anom
hospitalizacijom nakon mozdanog udara. Ova studija, koja je uzela u obzir i starosnu dob, pol
i nacin Zivota, je pokazala ve¢i rizik hospitalizacije tokom dana nego tokom no¢i [42].

Sli¢ni rezultati su dobijeni u istoj studiji kod analize smrtnosti nakon mozdanog udara.
Ovi rezultati ukazuju da je buka vazdu$nog saobracaja tokom no¢i povezana sa Stetnim
efektima na kardiovaskularni sistem. Druga velika studija, koja je obuhvatila 8,6 miliona
stanovnika Londona, otkrila je da je saobrac¢ajna buka povezana sa povecanim rizikom od
prijema u bolnicu usled mozdanog udara [43]. Ova studija je pokazala da je buka generisana
drumskim saobrac¢ajem >60 dB(A) tokom dana, znacajno povezana sa povecanom smrtno$cu
od svih uzroka kod odraslih.

Arterijska hipertenzija

Meta-analiza 24 studije je pokazala da je buka u drumskom saobracaju povezana sa
povecanim rizikom od hipertenzije, pocevsi od 45 dB(A) sa porastom od 5 dB (A) [44]. U
daljim velikim prospektivnim studijama, pokazane su veze izmedu izlozenosti ljudi buci aviona
i drumskog saobracaja i povecanog rizika od hipertenzije [40,45]. Ovim istraZivanjima je
pokazan veéi uticaj buke no¢nih letova aviona od buke drumskog saobracaja.

Jedinstveni multi-centar Studija HIENA otkrila je povecan rizik od hipertenzije u vezi
sa dugotrajnom izlozenos$¢u buci, kako za no¢nu buku aviona, tako i1 za dnevnu prosecnu buku
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drumskog saobracaja, za pojedince koji su pet godina ili vise Ziveli blizu jednog od Sest velikih
evropskih aerodroma [46]. Analize su uzele u obzir starost, pol, indeks telesne mase, unos
alkohola, fizicku aktivnost i obrazovanje, a mera hipertenzije je data na osnovu merenja krvnog
pritiska, dopunjena samoprocenama o dijagnozi hipertenzije i upotrebi antihipertenzivnih
lekova.

Jo§ jedna nedavna studija je pokazala da postoji uticaj na hipertenziju od izlozenosti
avionskoj buci u no¢nom periodu oko aerodroma Keln-Bon, kod pojedinaca koji upotrebljavaju
antihipertenzivne lekove [47]. Sli¢ne podatke je dala i studija buke u drumskom saobracaju
sprovedena na ispitanicima izmedu 45 i 55 godina, koji upotrebljavaju antihipertenzivne
lekove, uz izlozenost buci Lden>55 dBA. [48]

Studija koja sadrzi preko 28.000 snimaka krvnog pritiska sa aerodroma Kadena na
Okinavi u Japanu, je pokazala povezanost izlozenosti buci aviona i sistolnog krvnog pritiska,
uzimajuéi u obzir uzrast, pol i indeks telesne mase. [49]

Studija u zajednici oko aerodroma Arlanda u Svedskoj, pokazala je pojavu hipertenzije
kod ljudi izloZenih prosec¢noj buci aviona od najmanje 55 dBA i maksimalnim nivoima iznad
72 dBA, uzimajuci u obzir godine, pol, pusenje i obrazovanje. [50]

Svedska studija, koja je uzela u obzir starost, pol, puSenje, zanimanje i tip kuée, je
takode otkrila povezanost izmedu izlozenosti saobracajnoj buci i hipertenzije [51] pokazujuéi
da je ovaj fenomen bio izrazeniji kod Zena i ispitanika koji su Ziveli na adresi vise od 10 godina.

Mehanisticki uvid u odnos izmedu izloZenosti buci i markera kardiovaskularnog
rizika

Postoji samo nekoliko studija koje pruzaju mehanisticki uvid u odnos izmedu
izlozenosti buci i markera kardiovaskularnog rizika. Istrazivanja su pokazala da je simulirana
noc¢na buka za 30 i 60 letova u toku no¢i, i za vrsni nivo buke od 60 dB(A) i srednji nivo buke
od 43 i 46 dB(A) respektivno, kod zdravih osoba i pacijenata sa nekom od koronarnih bolesti
srca povezana sa pogorSanjem vaskularne funkcije, povecanim nivoom hormona stresa
(adrenalina) i smanjenim kvalitetom sna [52, 53]. Takode je otkriveno da Se oStecenje
vaskularne funkcije kod zdravih osoba zna¢ajno poboljsava primenom vitamina C. [54] Ovo
sugeriSe da je povecan oksidativni stres izazvan bukom vazdus$nog saobracaja bar delimi¢no
odgovoran za oSteenje vaskularne funkcije. Dve studije sprovedene na zivotinjama, doprinele
su otkrivanju relevantnih molekularnih mehanizama pomocu kojih buka izaziva vaskularnu
disfunkciju. [55,56]

Ovim istrazivanjima su Munzel et al. pokazali da je simulirano izlaganje buci
vazdusnog saobracaja, tokom Cetiri dana dovelo do znac¢ajnog povecanja nivoa hormona stresa,
povecanog krvnog pritiska, promena u ekspresiji gena vaskularnog zida i poremeceja
vaskularne funkcije, uglavnom zbog povecane formacije slobodnih radikala 1 oksidativnog
stresa [55]. Ove studije su identifikovale dva vazna enzima, koji su ukljueni u pokretanje
vaskularne disfunkcije izazvane bukom aviona: nikotinamid adenin dinukleotid fosfat oksidaza
(NADPH oksidaza) i sintaza azot oksida (NOS). Disregulacija ovih enzima izazvana bukom
vazdu$nog saobracaja je pojacala formiranje reaktivnih vrsta kiseonika, $to je direktno dovelo
do smanjenja vaskularne bioraspolozivosti azot-oksida (NO), vaznog radikala sa snaznim
vazodilatatorskim 1 antiaterosklerotskim svojstvima, §to je dovelo do oste¢enja vaskularne
funkcije (vidi sliku 3.8). Studijama je pokazano da se pored vaskularne disfunkcije, javlja i
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cerebralno oSte¢enje kada se buka vazdusnog saobracaja pojavljuje tokom perioda spavanja,
ali ne i tokom faze budenja. [56]

Svi ovi nalazi potvrduju rezultate istrazivanja sna, koji su pokazali da je kratak i
fragmentiran san povezan sa povecanim rizikom od kardiovaskularnih bolesti [56]. Meta-
analiza SZO je pokazala da saobrac¢ajna buka znacajno povecava rizik od poremecaja sna, §to
moze biti relevantan faktor u razvoju kardiovaskularnih bolesti [57].

Rezultati SAPALDIA studije - Svajcarska kohortna studija o zagadenju vazduha i
bolestima pluca i srca kod odraslih, takode su pokazali da je koli¢ina saobra¢ajne buke, posebno

nocu, povezana sa povecanom nefleksibilnoS¢u arterija, vaznim markerom vaskularne
disfunkcije. [58]

Rezime i zakljucci

Epidemioloske studije su jasno pokazale da je izloZenost saobracajnoj buci znacajan
faktor rizika za razvoj kardiovaskularnih bolesti. Aktuelne eksperimentalne studije naglasavaju
da posebno no¢na buka moze da izazove vaskularnu disfunkciju izazvanu poveéanim
stvaranjem slobodnih radikala, inflamatornim procesima i oksidativnim stresom, kako na
vaskularnom, tako i na cerebralnom nivou, $to zauzvrat izaziva povecan krvni pritisak i
aterosklerozu.

Dosadasnje studije su identifikovale klju¢ne patofizioloske markere, koji u buduénosti
mogu da omoguce razvoj strategija za lekove, kako bi se minimizirali $tetni efekti buke na
organizam. Sadasnji rezultati su takode pokazali da je saobracajna buka novi kardiovaskularni
faktor rizika.

Uzimaju¢i u obzir nove smernice SZO o buci, sa preporukama za znacajno nize nivoe
buke tokom dana i no¢i [21], neophodno je povecati aktivnosti koje ¢e omoguditi adekvatnu
zaStitu od Stetnih efekata saobracajne buke na zdravlje, a posebno buke tokom no¢i.

Kljucne poruke
» Epidemioloske studije pokazuju da saobracajna buka povecava rizik od kardiovaskularnih
bolesti kao $to su infarkt miokarda, koronarna bolest srca, arterijska hipertenzija i mozdani
udar.
» Akutna i hroni¢na izlozenost buci pokre¢u stresne reakcije koje dovode do aktivacije
autonomnog i endokrinog sistema, pokrecuci razvoj kardiovaskularnih faktora rizika.
* Patofizioloski, no¢na saobracajna buka posebno izaziva oksidativni stres i inflamatorne
procese na cerebralnom nivou, §to negativno utice na vaskularni sistem i dovodi do disfunkcije
endotela i povecanja krvnog pritiska.
 Saobracajna buka mora biti priznata kao vazan faktor rizika za kardiovaskularne bolesti,
faktor rizika koji ne mogu da modifikuju ni pacijenti ni lekari, ve¢ politiari koji uvode
ogranicenja buke koja §tite ljude od Stetnih kardiovaskularnih efekata buke.

» Shodno tome, vec¢i naglasak mora biti stavljen na implementaciju strategija za smanjenje
buke.
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3.2.2 Buka i psiholosko zdravlje

Hormoni stresa

Studije endokrinih markera izloZenosti buci su pokazale oprecne rezultate. Ispitivani su
adrenalin, noradrenalin i kortizol, koji oslobadaju nadbubrezne Zlezde u stresnim situacijama.
Poteskoce U ovim proucavanjima su vezane za analizu ovih hormona iz pljuvacke i urina, kao
i ¢injenice da studije ¢esto imaju mali broj uzoraka. Kortizol je posebno tesko ispitati, jer ima
dnevne varijacije i obi¢no je visok ujutru a nizak uvece $to otezava merenje.

Dokazi o efektima izloZenosti saobracajnoj buci na endokrine markere kod odraslih su
takode slabi i neuverljivi [60]. Jedna studija na uzorku od samo 28 pojedinaca, otkrila je efekat
izloZenosti nivoima iznad 65 dBA putem povisenog Kortizola, ali ne i nivoa adrenalina [61].
Jedna vecéa studija je otkrila uticaj buke drumskog saobrac¢aja na noradrenalin, ali ne i adrenalin
[62]. Nalazi studija uticaja buke na endokrine markere kod dece su bili veoma sli¢ni, uprkos
veéem broju uzoraka.

Dve najvece studije do sada, pregledajuci decu koja zZive u blizini aerodroma Hitrou u
zapadnom Londonu, nisu dokazale povezanost izmedu izloZenosti buci aviona vecoj od 66
dBA i kortizola u jutarnjoj pljuvacki [63]. Zakljucak je da su neophodne dalje studije o efektima
buke na endokrine reakcije. Prethodne studije na odraslim uzorcima su bile nepouzdane zbog
malog broja uzoraka, $to moze odrazavati nespremnost pojedinaca da daju bioloske uzorke.

Imajudéi u vidu efekat hroni¢ne izlozenosti buci, dokazano je da hroni¢na izloZenost
buci moze imati ozbiljan uticaj na psihi¢ko zdravlje, jer buka moze izazvati uznemiravanje, a
produzeno uznemiravanje moze da dovede do loseg psihickog zdravlja [64]. Efekat buke na
psihi¢ko zdravlje je komplikovan, jer je studijama utvrdeno da je losije psiholosko zdravlje
takode povezano sa ve¢im odgovorima na nerviranje i vecom osetljivoséu na buku.

Studije sprovedene na skoro 6000 stanovnika oko dve vojne vazduhoplovne baze u
Japanu i utvrdeno je da su ljudi izloZeni nivoima buke od Ldn>70 dB, imali vece stope mentalne
nestabilnosti i depresivnost [65]. Pored toga, oni koji su bili duze izloZeni uznemiravanju
bukom vazdusnog saobracaja, pokazali su ve¢i rizik od mentalnih i somatskih simptoma.

Studija dece koja pohadaju $kolu, koja se nalazi u blizini aerodroma Hitrou u Londonu,
takode je pokazala da deca izlozena buci imaju veéi nivo psihi¢kog stresa kao i vecu
hiperaktivnost [66]. Studija RANCH, koja je do danas jedna od najvecih studija o izlozenosti
buci drumskog saobracaja i buci aviona na psihi¢ko zdravlje dece, nije uspela da dokaze efekat
buke aviona ili drumskog saobraéaja na psihi¢ki stres u uzorcima iz Holandije, Spanija ili
Velike Britanije [67], ali je efekat buke aviona na hiperaktivnost dokazan.

Mozemo zakljuciti da su dosadasnja istrazivanja pokazala da kod odraslih i za dece,
izlozenost buci verovatno nije povezana sa ozbiljnom psihickom boles¢u, ali moze biti
posledica po blagostanje i kvalitet zivota. Ovde postoji potreba za daljim istrazivanjem,
posebno da bi se utvrdilo da li su hiperaktivna deca podloznija stimulisanju stresorima, kao sto
je to buka vazdusnog saobracaja.

3.2.3 Uticaj buke na kognitivne sposobnosti
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Kognitivne sposobnosti su sposobnosti bazirane na mozdanim aktivnostima, a odnose
se na nacin kako reSavamo problem, kako pamtimo i u¢imo, i na koji nacin obra¢amo paznju
na odredene dogadaje. Razvijanje kognitivnih sposobnosti kod dece pocinje u najranijem dobu,
a obuhvata razvijanje paznje, progresivno nadogradivanje sposobnosti uc¢enja, razmisljanja i
paméenja. Ove sposobnosti omogucavaju da deca obrade informacije i da nauce da vrse
procenu i analizu, da pamte, da razumeju i porede posledice i uzroke. Neke kognitivne
sposobnosti zavise od genetske Seme, ali vecina ovih sposobnosti moze da se poboljsa
vezbanjem.

Veoma Cesto se zanemaruje uticaj buke na ljudske kognitivne sposobnosti i mozdanu
aktivnost [68]. Buka ima razli¢ite negativne efekte u rasponu od ometanja kognitivnih procesa
do ostec¢enja mentalnog i fizickog zdravlja [69]. Neauditivni efekti izlaganja buci ukljucuju
uocene poremecaje, uznemirenost, kognitivna oStecenja, kardiovaskularne poremecaje i
poremecaj sna [70]. Izlozenost buci je problem u mnogim radnim, ali i neprofesionalnim
sredinama. Svetska zdravstvena organizacija (SZO) procenjuje da se najmanje milion zdravih
godina zivota godiSnje gubi kao posledica buke u zivotnoj sredini u zapadnoevropskim
drzavama sa visokim standardom (sa populacijom od oko 340 miliona) [71]. Buka je jedan od
aspekata radnog okruZenja, koji utice i na bezbednost na radnom mestu. Radnici u vitalnim
profesionalnim ulogama moraju da imaju visok nivo kognitivnih vestina i moraju da odrze
efikasan u¢inak dok su izlozeni vi§im nivoima buke od dozvoljenih grani¢nih vrednosti. Studije
pokazuju da buka izaziva kognitivna osteCenja i oksidativni stres u mozgu [72]. Prema Vangu
i saradnicima, sa daljom urbanizacijom i industrijalizacijom, zagadenje bukom ima visok faktor
rizika za pojavu depresije, kognitivnih osteéenja i neurodegenerativnih poremecaja [72].
Uoceno je da izlaganje buci uti¢e na centralni nervni sistem $to dovodi do emocionalnog stresa,
anksioznosti, kognitivnih i memorijskih defekata [73].

Aktivan proces kognitivne selekcije se naziva ,,paznja“. Paznja igra znacajnu ulogu u
svakodnevnim aktivnostima poput fizickih pokreta, emocionalnih odgovora i perceptivne i
kognitivne funkcije. Kada je obrada informacija ogranicena, sistem paznje usmerava ljudsko
ponasanje na osnovu geografskih 1 vremenskih karakteristika. Buka moZe uticati na
performanse ili ometanjem obrade informacija ili izazivanjem promena u strateSkim
odgovorima. Posebno, buka povecava nivo opste budnosti ili aktivacije i paznje. Buka takode
moze da smanji tacnost 1 performanse radne memorije, ali izgleda da ne uti¢e na brzinu
performansi. Obim kognitivnih i mentalnih funkcija je raznovrsan, obuhvataju¢i vreme
reakcije, paznju, pamc¢enje, inteligenciju i koncentraciju. Izmenjena kognitivna funkcija dovodi
do ljudske greske i posledi¢no povecava nesre¢e. Ovo na kraju moze dovesti do smanjenja
performansi i produktivnosti. Istrazivanja su pokazala da buka poboljsava performanse,
posebno kod radnika liSenih sna, uglavnom zbog povec¢anog nivoa uzbudenosti. Odredene
osobe mogu da budu osetljive na buku ¢ak i kada je ona niza od propisanih grani¢nih vrednosti.
Osetljivost na buku koja se naziva “ekoloska netolerancija” uti¢e na paznju i prepoznavanje. U
relevantnoj literaturi postoje opre¢ni izvestaji o uticaju buke na kognitivne performanse.
Pregledna studija koju je sproveo Gavron u vezi sa efektima buke na kognitivne performanse
otkrila je da je medu 58 studija, 29 pokazalo negativan efekat, 7 je pokazalo pozitivan efekat,
a 22 su pokazale da nema uticaja buke na kognitivne performanse [74]. Buka kao senzorni
stimulans povecava uzbudenje za koje se veruje da uzrokuje smanjenje paznje. Drugim re¢ima,
jaka buka izaziva promene u obavljanju funkcija vezanih za paznju.
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U mnogobrojnim studijama na ovu temu bilo je opre¢nih rezultata u vezi sa efektima
buke na kognitivne funkcije. Pavlacik i dr. primetili su vecu osetljivost na ,,baznu* buku niske
frekvencije, koja je izazvala smanjenu kognitivnu funkciju u poredenju sa referentnom bukom
[75]. Naserpour i saradnici su takode pokazali da ,,bazna” buka na 500 Hz izaziva reakcije duze
vreme u poredenju sa ,,visokom” bukom na 800 Hz [76]. Studija Allahverdija i Dzafarija je
pokazala da se sloZzenost mozdane aktivnosti povecava na srednjim frekvencijama, pokazujuéi
efekte promene frekvencije na mozdanu aktivnost [77].

Jo§ jedan parametar u pogledu buke i performansi je ton buke. U studiji Lee J . dr., je
primeceno da su performanse smanjene sa povecanjem ja¢ine tonova buke [78]. Vrsta buke je
takode vazna kada se procenjuju efekti buke na kognitivne funkcije. Studije su pokazale da je
efekat fluktuirajuce buke na kognitivne funkcije veci od efekta stalne buke [79].

Na metode koje se koriste za evaluaciju kognitivnih funkcija uticu obim i raznovrsnost,
jednostavnost ili slozenost postavljenih zadatka [80]. Li¢ne karakteristike takode mogu biti
faktor kada su subjekti izlozeni buci. Neki od njih mogu doziveti smanjenu kognitivnu
funkciju, dok drugi mozda ne, a neki ¢ak mogu pokazati poveé¢anu kognitivnu funkciju [80].
Mnogi aspekti mozdane funkcije i ponasanja mogu se analizirati samo u smislu neurona koji
medusobno komuniciraju. Svi kognitivni procesi u mozgu se odvijaju kroz neuronske
aktivnosti, poput sinapsa i $iljaka. Orijentacija i izvr$na funkcija, koje su ukljuene u
procesiranje paznje za omogucavanje obrada informacija, su posebno narusene. Do poremecaja
paznje verovatno dolazi kod subjekata kad god postoji potreba za trajnom paznjom.

Uticaj buke na kognitivne sposobnosti dece

Pretpostavlja se da deca mogu biti posebno osetljiva na efekte buke u Zivotnoj sredini
jer mogu imati manji kognitivni kapacitet da razumeju i predvidaju stresore iz zivotne sredine,
kao i nedostatak razvijenih repertoara za suocavanje. Izlozenost tokom kriti¢nih perioda u¢enja
u Skoli, moze potencijalno da ugrozi razvoj i da ima efekat na celi zivot u obrazovnom
postignuc¢u. Dok neke studije sugerisu da deca mozda i nisu podloznija uticajima buke na
kognitivne performanse u poredenju sa odraslim, druge studije su utvrdile da deca izlozena
buci u $koli dozivljavaju neka kognitivna o$tecenja u poredenju sa decom koja nisu izloZena
buci. Provera je izvrSena na zadacima koji ukljucuju centralnu obradu i jezik, poput
razumevanja procitanog, pamc¢enja i paznje [81].
eksperiment koji su izveli Evans i kolege, koja je obuhvatila ispitivanje uticaja izmeStanja
minhenskog aerodroma na zdravlje dece i kogniciju [81]. Stari minhenski aerodrom je 1992.
godine zatvoren i preseljen. Pre preseljenja, visoka izloZenost buci se vezivala sa deficitima u
dugoro¢nom pamcenju i razumevanju procitanog. Dve godine nakon zatvaranja aerodroma, ovi
deficiti su nestali, Sto ukazuje da efekti buke na kogniciju mogu biti reverzibilni ako prestane
izlaganje buci. Najubedljiviji je bio nalaz da su se deficiti u pamc¢enju i razumevanju procitanog
razvili tokom dvogodiS$njeg prac¢enja dece, koja su postala tek izloZena buci u blizini novog
aerodroma.

Velika studija RANCH, koja je uzela u obzir niz socioekonomskih faktora, poredila je
efekat buke drumskog i vazdu$nog saobracaja na kognitivni razvoj dece u Holandiji, Spaniji i
Velikoj Britaniji. Ova studija je otkrila lincarnu vezu izmedu izloZenosti i efekta hroni¢ne
izlozenosti buci aviona I naruSenog razumevanja procitanog, pamc¢enja i prepoznavanja [67],

36



ali nisu primecene nikakve veze izmedu hroni¢ne izloZenosti saobracajnoj buci i kognicije, sa
izuzetkom epizodnog pamcenja, koji je iznenadujuce pokazao bolje performanse u oblastima
velike buke u saobrac¢aju. Ni buka aviona, niti buka drumskog saobracaja, nisu uticali na paznju
ili radnu memoriju.

U smislu veli¢ine uticaja buke aviona na razumevanje Citanja kod dece, povecanje
izlozenosti buci aviona od Lek=5dBA, povezano je sa kasnjenjem kvaliteta ¢itanja od 2 meseca
u Velikoj Britaniji i kaSnjenje od 1 meseca u Holandiji [67], §to je ostalo i nakon prilagodavanja
na uznemiravanje od avionske buke. Takode je uocen i uticaj na kognitivne sposobnosti
ukljucujuéi epizodno pamcenje, radnu memoriju i paznju. lako avionska buka pokazuje samo
mali uticaj na razumevanje ¢itanja, moguce je da deca izloZena dugotrajnijoj buci aviona tokom
mnogo godina svog detinjstva moze izazvati dugotrajne posledice na razumevanje pro¢itanog
i njihov dalji kognitivni razvoj, pa su neophodna dalja istrazivanja ovog fenomena.

Ometanje dece, nezeljenom bukom poput buke vazdusnog saobracaja, za vreme nastave
u Skolama izaziva razli¢ite reakcije kod dece. U takvim uslovima rada neka deca gube paznju,
dok druga ne. Deca koja ne gube paznju imaju su razvila bolji mehanizam inhibicije odgovora
tj. sposobnosti da sprece ili zaustave pad koncentracije uprkos postoje¢oj ometajucoj situaciji.
Zbog toga kod dece, koja pohadaju nastavu u S§kolama koje se nalaze u blizini aerodroma, treba
raditi na poboljSanju sposobnosti inhibicije svog odgovora na ometajuce stimulanse, $to se
postize vezbanjem [82].

Sve navedeno je razlog zasto su anketama u okviru ove doktorske disertacije
obuhvacena deca i osoblje zaposleno u $koli Halima Al Saadia, koja se nalazi u neposrednoj
blizini aerodroma Mitiga. Jedan od ciljeva istrazivanja je bio da se utvrdi da li postoji veza
izmedu buke sa obliznjeg aerodroma 1 uznemiravanja dece i onemogucavanja da aktivno prate
nastavu. Neka od pitanja u anketama sprovedenim u Skoli se odnose 1 na nastavno osoblje 1
njihovu subjektivnu procenu koliko ih buka vazdu$nog saobracaja ometa u adekvatnom
izvodenju nastave.

Na osnovu navedenih brojnih istrazivanja u svetu o uticaju buke na zdravlje, mogu se
izvuci slede¢i zakljucci:

- Buka izaziva mnogobrojne negativne psiholoske posledice, od kojih je poremecaj
spavanja najznacajniji. Poslednjih godina doslo je do povecanja broja noénih letova, pa je buka
vazdus$nog saobracaja postala uzrok hroni¢nih poremecaja spavanja, pa time uti¢e na zdravlje
ljudi i kvalitet njihovog zivota. Kod 0soba izlozenih no¢noj buci od 35 dB dolazi do promena
raspoloZenja u vidu poviSene pobudenosti i ubrzanog reagovanja na nadrazaj, Sto je bilo
posebno izrazeno kod starijih ispitanika. Takode, uzrokuje i smanjenje poslovne sposobnosti
narednog dana, a tokom dugotrajne izlozenosti buci izaziva znatno ozbiljnije uticaje na zdravlje
1 kvalitet Zivota.

- Veliki broj istazivanja u svetu je pokazao da postoji visoka ucestanost subjektivnih
smetnji psiholoSke prirode kod stanovnistva koje Zivi 1 boravi u oblastima u kojima je visok
nivo komunalne buke, kao $to je to u blizini velikih saobraéajnica, autoputeva i aerodroma.
Stanovnistvo ovih podrucja se Cesto zale na izrazit umor, glavobolje i "nervozu stomaka". Buka
je jedan od uzroka pojave neuroza, koje su narocito u gradskim sredinama medu vodec¢im
psiholoskim oboljenjima. [18]
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- Istrazivanjima je pokazano da prevremeno rodena deca, koja su u inkubatorima bila
izloZzena kontinuiranoj buci, imaju vecu ucestanost razvijanja poremecaja u psiholoskom
razvoju i odrastanju, u vidu poremecaja paznje i hiperaktivnosti. [18]

- Prema istrazivanjima Wachsa i Gruena, kod dece izloZene buci moze da dode do
poremecaja u kognitivnom razvoju i posledica u razvoju govora. Prema istrazivanjima Evansa,
Bullingera i Hyggea, kontinuirana izlozenost buci koju generise vazdusni saobracaj, kod dece
u uzrastu od 9 do 11 godina, izaziva povisen krvni pritisak u stanju mirovanja i povi$en no¢ni
nivo norepinefrina i epinefrina. [18]

- Istrazivanja Bronzaft i sar., iz 1998. godine sprovedena na grupi stanovnika koja je
zivela u blizini velikog aerodroma i na grupi koja je zivela u normalnom okruzenju, pokazala
su znacajne razlike, pre svega u poremecaju spavanja, kao i u poremecaju svakodnevnog
funkcionisanja poput medusobne konverzacije, razgovora telefonom ili slusanja radija i
televizije. [18]

- Dugotrajna izlozenost buci, posmatrano sa psiholoskog aspekta, uti¢e na
komunikaciju medu ljudima i ostavlja dugotrajne posledice u vidu povisenog praga reagovanja

1 smanjene tolerancije na frustracije, povecane anksioznosti, agresivnosti i nedostatka empatije.
[18]
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4. MERE ZA SMANJENJE BUKE KOJE SE PRIMENJUJU NA
AERODROMIMA U SVETU

U ovom poglavlju obradene su mere za smanjenje uticaja buke i postojeca istrazivanja
I iskustva u svetu u oblasti smanjenja uticaja buke generisane vazdu$nim saobracajem.
Akcije vezane za buku oznacavaju svaku meru koja uti¢e na buku oko aerodroma, za koju se
primenjuju principi uravnotezenog pristupa, ukljucujuci druge neoperativne radnje koje mogu
uticati na broj ljudi izloZenih buci aviona. Uravnotezeni pristup znac¢i proces Koji je razvila
Medunarodna organizacija civilnog vazduhoplovstva, prema kojem se primenjuje niz
dostupnih mera za smanjenje buke vazduhoplova na izvoru, za planiranje i upravljanje
zemljiStem, operativne procedure za smanjenje buke i operativna ogranienja, razmatrana na
dosledan nacin u cilju reSavanja problema buke na najisplativiji na¢in po aerodrome. Mere u
okviru balansiranog pristupa, mogu se razlikovati prema tipu vazduhoplova koji saobraéaju na
posmatranom aerodromu, performansama buke vazduhoplova, upotrebi aerodroma i objekata
za vazdus$nu navigaciju, putanji leta i obuhvacenom vremenskom okviru.

Danas se na aerodromima $irom sveta primenjuje 18 razli¢itih mera za smanjenje buke
[83, 84]. Mere za smanjenje buke na aerodromima su date u tabeli 4.1, svrstane po grupama
mera uravnotezenog pristupa.
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Tabela 4.1. Mere za smanjenje buke na aerodromima u svetu

Grupa mera
uravnotezenog
pristupa

Mera

Objasnjenje mere

1. Smanjenje
buke na izvoru

Pracedure za smanjenje buke
(eng. Noise Abatement Procedures)

- misli se na procedure, ednosno putanje u sletanju i poletanju, kao i na preporucene tehnike
pilotiranja

Ogranicenje testiranja motora
vazduhoplova
(eng. Engine Run-Up Restrictions)

- misli se na restrikcije vezane za vréenje testiranja motora (obi¢no su posebni objekti i lokacije na
aerodromima namenjeni tome) kao i na korid¢enje obrnutog potiska (eng. reverse thrust) prilikom
sletanja;

Operativna ogranicenja u
koris¢enju APU-a (eng. APU
Operating Restrictions)

- misli se na zabranu koris¢enja APU-a (pomocna pogonska grupa vazduhoplova) dok je
vazduhoplov na zemlji i preporucuje koris¢enje fiksnog ili mobilnog GPU-a (zemaljska pogonska
grupa)

2. Operativne
procedure za
smanjenje buke

Preferentne poletno-sletne staze
(eng. Preferential Runways)

- misli se na poletno-sletne staze predodredene za sletanje i poletanje uglavnom kod aerodroma sa
vide staza (ukoliko to saobracajni, meteoroloski i uslovi bezbednosti dozvoljavaju);

Ograni¢enja,budzeta” buke
(eng. Noise Budget Restrictions)

- misli se na proces raspodele ukupne energije buke prisutne na aerodromu na avio-kompanije, gde
je pojedina¢noj operaciji svakog tipa vazduhoplova dodeljena odredena koli¢ina buke. Svakoj
avio-kompaniji je dodeljen ,budzet” i dozvoljena je distribucija budzeta na sve operacije na bilo

koji nacin, pod uslovom da ukupan iznos nije prekoracen. Ovom merom se stimulise koriséenje tisih
vazduhoplova kako bi se maksimizirac ukupan broj letova;

3. Operativne

Ogranicenje vremena rada

- misli se na intervale u kojima nije dozvoljeno poletanje ili sletanje za neke ili sve tipove

restrikcije aerodroma (eng. Airport Curfews) vazduhoplova (obiéno su to intervali tokom no¢i ili vikenda) i mogu se menjati sezonski (leto, zima);
vazdu$nog
saobracaja Naplata prekoracenja buke - misli se na dodatne naknade kompanijama za svaku pojedinacnu operaciju pri kojoj je prekoracena
(eng. Noise Charges) dozvoljena vrednost buke, kao i na dodatne naknade kompanijama koje koriste starije tipove
vazduhoplova (buénije), pri ¢emu vrednost naknade moze da varira s dobom dana (npr. skuplje u
vrinom periodu ili nocu) i masom vazduhoplova (na pojedinim aerodromima naplata buke je skuplja
za vazduhoplove vece mase bez obzira na nivo generisane buke);
Ogranicenje nivoa buke - misli se na ogranicavanje operacija vazduhoplova ¢iji su sertifikovani ili izmereni nivoi buke iznad
(eng. Noise Level Limits) granicnih vrednosti propisanih zakonom ili od strane aerodromskih vlasti. Pored toga, ova mera se
odnosi i na ogranicenje ukupnog nivoa buke u odredenim mernim lokacijama u okolini aerodroma
tokom duzeg perioda;
Ogranicenja za vazduhoplove - misli se na zabranu letenja vazduhoplovima koji su sertifikovani u skladu s Poglavljem 2i 3 ICAO
Poglavlja 2 3 (eng. Chapter 3/ Aneksa 16, Tom 1;
Chapter 2 Restrictions)
Operativne norme - misli se na ogranicenje broja komercijalnih operacija na godisnjem ili sezonskom nivou (leto, zima)
(eng. Operating Quotas) kao i na ogranic¢enja broja poletanja i sletanja u vrinim casovima tokom dana;
4, Planiranje i Zvuéna izolacija (stambenih i - misli se na tehnike koje obezbeduju dodatnu izolaciju, specijalna vrata, prozore s dvostrukim
upravljanje javnih zgrada; eng. Sound oknima, za zgrade koje se nalaze u okviru odredenih kontura buke na aerodromima;
koris¢enjem | Isolation)
zemljista Kupovina garancije za viasnike | _yicii se na program pomoci koji pruza viasnicima kuca u oblastima ugrozenim bukom garancije

kuca koje se nalaze u okviru
kontura buke aerodroma (eng.
Purchase Assurance for
Homeowners Located within the
Airport Noise Contours)

da ce biti u mogucnosti da prodaju svoju imovinu po pravednoj trzisnoj vrednosti. Pod kupovinom
garancije vlasnik aerodroma se obavezuje da ¢e kupiti imovinu u poslednjoj instanci, ako vlasnik
kuce ne bude u moguénosti da je proda na otvorenom trzistu;

Olaksice u preletu (eng. Aviation
/Overflight/ Easements)

- misli se na sporazum koji daje pravo da vazduhoplovi lete nad imovinom, ¢ak i ako praksa uzrokuje
stetu, neprijatnosti ili gubitak vrednosti imovine. Takav sporazum obiéno sprecava vlasnike imovine
od izgradnje objekata preko odredene visine;

Zakoni o zoniranju (eng. Zoning
Laws)

- misli se na razvoj propisa koji destimulidu ili zabranjuju postavljanje/gradnju nekompatibilnih
namena u oblastima unutar kontura znacajne buke u blizini aerodroma;

Zakoni o objavljivanju u vezi sa
nekretninom/imovinom (eng.
Real Estate/Property Disclosure
Laws)

- misli se na objavljivanje opasnih ili $tetnih uslova u vezi sa nekretninom $to je regulisano drzavnim
zakonom. Zakon obicno zahteva da potencijalnim kupcima budu saopstene sve materijalne ¢injenice
0 stanju imovine za prodaju;

Sticanje zemljista za
kompatibilnost buke (eng.
Acquire Land for Noise
Compatibility)

- misli se na sticanje imovine od strane aerodroma i preseljenje svih stanovnika koji borave u okviru
kontura znatne buke;

Stanovnisto u okviru svakog
nivoa konture buke u odnosu na
operacije vazduhoplova (eng.
Population within Each Noise
Contour Level Relative to Aircraft
Operations)

- misli se na odredivanje broja ljudi koji Zive u oblastima u okviru odredenih kontura buke oko
aerodroma;

Karte aerodromskih konura buke
(eng. Airport Noise Contour
Overlay Maps)

- misli se na odredivanje kontura buke oko aerodroma cija je svrha da upozore postojece i buduce
vlasnike imovine na moguce uticaje buke od obliznjeg aerodroma. Ove konture takode sprecavaju ili
destimulisu nekompatibilni razvoj imovine u okviru kontura bez odgovarajuce dokumentacije i
obavestenja.
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Prvi korak u primeni uravnotezenog pristupa je definisanje cilja smanjenja buke za
posmatrani aerodrom, nakon ¢ega se identifikuju dostupne mere za smanjenje uticaja buke.
Neophodno je izvrsiti temeljnu procenu isplativosti uvodenja mera, posebno u slucajevima
kada uvodenje mera zahteva velika finansijska ulaganja, poput mera iz grupe upravljenja
zemljistem. Izbor mera mora da uzme u obzir javni interes u oblasti vazdusnog saobracaja u
pogledu perspektive razvoja posmatranog aecrodroma, i ne smeju da ugrozavaju bezbednost. Za
svaku akciju koja je planirana na aerodromu, konsultuju se zainteresovane strane na
transparentan nacin, nakon ¢ega se mere usvajaju i sprovode. Zainteresovane strane ukljucuju
lokalno stanovnistvo koje zivi u blizini aerodroma i koje je pogodeno bukom vazdusnog
saobracaja, predstavnici lokalnih preduzeca ¢ije je sediSte u blizini acrodroma, a na ¢ije
aktivnosti uti¢u vazdusni saobracaj i rad aerodroma, relevantni operateri aerodroma, relevantni
pruzaoce usluga vazdus$ne navigacije I menadzer mreze.

4.1. ICAO globalni pristup

Regulatorne reakcije na buku aviona na globalnom nivou su pod uticajem
Medunarodne organizacije za civilno vazduhoplovstvo UN (ICAO), konkretno, njenog
,uravnotezenog pristupa‘“ upravljanja bukom, usvojenog na 33. skupstini ICAO o buci aviona
2001. godine. ObrazloZenje za uravnotezeni pristup buci je izgradeno na konceptu da se
aerodromi suocavaju sa svojim specificnim okolnostima u pogledu nivoa saobracaja, koli¢ine
no¢nih letova, blizine aerodroma naseljenim podru¢jima i odnosa stanovnika prema buci.
ICAOQ je usvojio koncept ,,uravnoteZenog pristupa‘ kako bi identifikovao probleme sa bukom
oko aerodroma i predlozio razli¢ita reSenja. PoboljSanja tehnologije pomazu u smanjenju buke
aviona, ali potrebno je uciniti vise kako bi se odgovorilo na rastu¢i saobracaj. Problemi sa
bukom uzrokuju operativna ograni¢enja na nivou aerodroma i protivljenje izgradnji novih
aerodroma ili proSirenju postojecih. 1z ovih razloga je neophodan zajednicki pristup, kako bi
se izbegle nekoordinirane politike koje bi mogle dovesti do negativnih ishoda.

Ideja uravnotezenog pristupa je reSavanje problema buke aviona na pojedinim
aerodromima na ekoloski i ekonomski najodgovorniji na¢in. Uravnotezen pristup daje listu
principa, koji mogu pomo¢i aerodromima da poboljsaju upravljanje uticajima buke na tlu.
Pruzaju¢i jednostavan okvir koji se fokusira na klju¢ne aspekte upravljanja bukom, aerodromi
bi stoga trebalo da budu fleksibilniji po pitanju prilagodavanja svojih pristupa u skladu sa
njihovom situacijom. Takode, treba naglasiti da drzave ¢lanice ve¢ imaju svoje vlastite propise
i politike o buci [85].

Uravnotezen pristup u upravljanju bukom na aerodromima, pruza fleksibilan nacin za
identifikaciju 1 transparentno reSavanje specificnih problema buke. On omogucava da se izvrsi
procena i pracenje situacije, definisanje buduéih ciljeva i plana akcija za smanjenje uticaja buke
[1]. Sastoji se od Cetiri glavna elementa: Smanjenja buke na izvoru (koje podrazumeva
tehnoloski program, istrazivacke studije i sl.), politike planiranja i upravljanja upotrebe
zemljista (koje podrazumeva spre¢avanje nekompatibilnog razvoja u podrucjima osetljivim na
buku, planiranje, ublazavanje upotrebom gradevinskih propisa i izolacija i finansijske aspekte
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poput poreskih olakSica i taksu, primene operativnih procedura za smanjenje buke bez
ugrozavanje bezbednosti bezbednosti i radna ogranic¢enja aviona koja smanjuju operativnu
sposobnost acrodroma, kao $to su ogranicenja leta i kvote za buku (slika 4.1). Poslednja grupa
mera se razmatra jedino u slué¢aju kada prethodne mere nisu dovele do zeljenih rezultata.

Planvir,anj.e i upravlj.:—;mje Alternativne operativne procedure
koriScenjem zemljista

Smanjenje buke na izvoru Ogranicenja u radu aviona

ICAO URAVNOTEZEN PRISTUP
fokus na redukciju avionske buke

Slika 4.1 Cetiri osnovna principa uravnoteZenog pristupa

Ove Cetiri grupe mera su obradene u slede¢im dokumentima:
« Smanjenje buke na izvoru — vrsi se putem podsticanja upotrebe tisih aviona, a podrzano je
usvajanjem standarda o sertifikaciji aviona za buku. Buka vazduhoplova (buka na izvoru)
kontroliSe se postavljanjem granica buke za vazduhoplove u delu Standarda i preporucene
prakse Aneksa 16 — tom | — Konvencija o0 medunarodnom civilnom vazduhoplovstvu;
* Planiranje i upravljanje koriséenjem zemljista — koje sluzi za spre¢avanje razvoja stambenih
naselja i objekata osetljivih na buku u blizini aerodroma i blizu putanje leta. Obuhvata zoniranje
podrucja oko aerodroma prema nivou buke i unutar ovih granica dozvoljava samo odredene
aktivnosti. Takode, pomaze u ublazavanju uticaja buke (tj. kroz zvuénu izolaciju). ICAO Doc
9184, Priru¢nik za planiranje aerodroma, Deo 2 — KoriS¢enje zemljista i kontrola Zivotne
sredine, pruza smernice i opisuje usvojene prakse za planiranje koriS¢enja zemljista i njegovo
upravljanje;
« Smanjenje buke putem alternativnih operativnih procedura - koje odvajaju avione od
podrucja osetljivih na buku ili smanjuju podeSavanja potiska i povezane buke aviona, menjaju
operacije aviona (koris¢enje odredenih pista, uvodenje perioda predaha, uvodenje preferentne
rute itd.). Ovo su najefikasnije mere. Preporuke ICAO-a 0 operativnim procedurama objavljene
su u nekoliko dokumenata, na primer, Doc 8168 PANS-OPS; Doc 9931 Operacije
kontinuiranog spustanja; Doc 9993 Operacije kontinuiranog penjanja; Doc 9888 — Pregled
projekata istraZivanja i razvoja i implementacije smanjenja buke; Doc 10031 Uputstvo o
proceni uticaja na Zivotnu sredinu predloZenih operativnih promena upravljanja vazdusnim
saobracajem;
» Ogranicenja u radu aviona - ukljucuju postupno ukidanje saobracaja odredenim tipovima
aviona, uvodenje zabrane letenja tokom osetljivih vremenskih perioda (tj. nocu) ili
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ograni¢avanje ukupnog broja kretanja. Ovaj deo je detaljno opisan u Poglavlju 7 uputstava o
uravnotezenom pristupu.

Prate¢i dokument sa uputstvima, ,,Vodi¢ o balansiranom pristupu upravljanju bukom
vazduhoplova, ICAO Doc 9829% napravljen je da pomogne aerodromima u sprovodenju
intervencija u okviru ovih kljuénih elemenata. Fokus ovog dokumenta je da operativna
ograniCenja treba da se primenjuju samo kao poslednje sredstvo, nakon $to se drugi elementi
razmotre 1 primene tamo gde je to potrebno. Ovo potvrduje kritiénu ulogu vazduhoplovstva u
globalnom drustveno-ekonomskom sistemu i da se smanjenje buke moze posti¢i uz nize
ekonomske troSkove kada se istaknutiji fokus stavi na druge elemente uravnotezenog pristupa.

Evropska regulativa

ICAO balansirani pristup je transponovan u evropski zakon kroz Direktivu EU
2002/30/EC, kasnije zamenjenu Uredbom (EU) br. 598/2014. U EU, zakonodavstvo je
postavljeno centralno, medutim, njegova implementacija u lokalni zakon se deSava na nivou
drzava c¢lanica. Ovo osigurava da ta¢na implementacija Cetiri elementa balansiranog pristupa
zavisi od drzava, koje takode mogu odluciti da svoja ovlaséenja prenesu na nadlezni organ.
Ispod ovog nivoa, aerodromi su generalno ovlas¢eni da sprovode svoje specifi¢ne intervencije
dizajnirane da smanje uticaj buke, iako to obi¢no podrzavaju spoljni akteri, posebno nacionalni
provajderi vazdusnog prostora. Ovo ima za cilj da osigura da se problemima buke aviona na
odredenim aerodromima moze upravljati na ekoloski i ekonomski odgovoran nacin — isplativo
postizuc¢i maksimalnu korist za Zivotnu sredinu.

Komunikacija i angazovanje zajednice

Kao 1 cetiri elementa balansiranog pristupa, uputstva za upravljanje bukom na
aerodromima cesto se fokusiraju na centralnu ulogu komunikacije i angazovanja izmedu
zainteresovanih strana. Zaista, ICAO rangira komunikaciju i angazovanje kao deo
,odgovarajuceg planiranja i upravljanja kori§¢enjem zemljista” i ,kljuéne veze izmedu
upravljanja Zivotnom sredinom i ublaZavanja ekoloskih ogranienja za operacije i razvoj
vazduhoplovstva®. Dva ICAO dopisa, poslata svim drzavama, koja je preduzeo CAEP, istakla
su naucene lekcije 1 dobre prakse u angazovanju zajednice. Oni pomaZzu 1 podsti¢u drzave
¢lanice 1 vazduhoplovnu industriju (aerodromi, avio-kompanije, pruzaoce usluga vazdu$ne
navigacije, itd.) da se zajedno sa lokalnim zajednicama bave se pitanjima Zivotne sredine i
angazuju u ranim fazama projekata razvoja aerodroma. lako nije definisan kao pravi stub
balansiranog pristupa, angazovanje zajednice i komunikacija su veoma vazni i mogu se
smatrati povezanom i centralnom komponentom svih ostalih elemenata balansiranog pristupa.

4.1.1 Planiranje koriS¢enja zemljiSta

Postoje mnogi zahtevi za koriS¢enje zemljista — prirodni, poljoprivredni, autoputevi i
zeleznice, rekreacija, komunalne usluge, komercijalne, industrijske, stambene i institucionalne.
Izazov za odgovorne vlasti da obezbede ravnotezu koriS¢enja koja optimizuje drustvene,
ekoloske 1 ekonomske koristi.
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Planiranje koriS¢enja zemljista, ili kontrole upravljanja koris¢enjem zemljiSta za
aerodrom, treba da postigne optimalno koris¢enje zemljista koris¢enjem zoniranja povezanog
sa izlozenos$¢u buci. Ovo moze biti efikasan metod za ogranicavanje populacije koja se nalazi
u blizini aerodroma i na koju potencijalno uti¢e buka aviona. Nazalost, medutim, postojalo je
veoma ogranic¢eno sistematsko ocenjivanje upotrebe alata za planiranje koriS¢enja zemljista,
kako bi se smanjio uticaj buke tokom poslednje decenije od pokretanja ambicioznog programa
rada ICAO/CAEP? o planiranju aerodroma i planiranju kori$éenja zemljista®, tokom kojeg su
mnogi aerodromi imali problem sa razvojem podrucja osetljivih na buku, pa su se ogranicenja
za rast infrastrukture znacajno povecala. Ako Zelimo da razvijemo alate koji mogu pomoci
kreatorima politike i zajednicama, ostaje izrazena potreba za procenom planiranja koriséenja
zemljiSta sa ciljem ublaZavanja uticaja buke.

Klju¢ni izazov u pokusaju ovakvih procena je prepoznavanje raspona intervencija
planiranja koje su dostupne i kako najbolje prilagoditi njihov izbor i implementaciju odredenim
kontekstima aerodroma. Opseg dostupnih instrumenata je sumiran i naveden u tabeli 4.2.
Implikacije iz drugih ANIMA rezultata su da se prilagodavanje najbolje postize kroz
konsultacije sa lokalnim donosiocima odluka, planerima, lokalnim zajednicama i drugim
stranama pogodenim uticajem buke. Ovo treba da omoguc¢i najefikasnije koriS¢enje alata za
planiranje kori§éenja zemljista, koji su dostupni u dizajnu resenja za ublazavanje*. Tabela 4.1
ilustruje razlicite instrumente koji se koriste u proceni izazova LUP-a.

Tabela 4.2: Administracija za kori§¢enje zemljista / Kontrolni sistemi

Instrumenti za Instrumenti za Finansijski instrumenti
planiranje ublaZavanje
Sveobuhvatno planiranje Gradevinski propisi Planiranje kapitalnih pobolj$anja
Zoniranje buke Programi za izolaciju buke | Aerodromske naknade za buku
Regulativa o pododeljku Transakciona pomo¢ Poreske olakSice
Prenos razvojnih prava Otkup zemljista i Drugo?

preseljenje
Pribavljanje sluznosti Objavljivanje nekretnina Pribavljanje sluznosti

Barijere od buke

Ove konsultacije 1 angaZovanje zainteresovanih strana treba da istraZe upotrebu
instrumenata planiranja kori§¢enja zemljiSta pojedinacno i u kombinaciji, kako bi se procenio
njihov potencijal za reSavanje izazova kao §to su:

* Promene u distribuciji stanovni$tva oko aerodroma (gustina i lokacija)

* Pruzanje efikasne zastite od no¢ne buke

« Kako najbolje optimizirati posledice operativnih promena (npr. optimizacija sinergije izmedu
operativnih promena i instrumenata kori§¢enja zemljista)

* Kako najbolje definisati 1 pratiti efikasnost planiranja koriS¢enja zemljista.

Klju¢no dostignuce efikasnog planiranja koriS¢enja zemljista bilo bi izbegavanje daljeg
stambenog razvoja u oblastima koje bi ugrozile prethodno postignuto smanjenje uticaja buke

2 https://www.icao.int/environmental-protection/Pages/Community-engagement-for-aviation-environmental -
management.aspx

3 https://www.icao.int/.../.CAEP/CAEP-briefing_Additional Information

4 http://onlinepubs.trb.org/onlinepubs/acrp/acrp_rpt_027v2.pdf
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(metoda prevencije) i pretvaranje postoje¢ih nekompatibilnih namena zemljiSta u one koje su
vise u skladu sa preovladujuéom bukom u okruzenju®.

4.1.2 Operativne procedure

Operativne procedure imaju potencijal da uticu na buku oko aerodroma, bilo kroz njeno
smanjenje, bilo promenom distribucije buke na zemlji. Na taj nain ovi postupci imaju
potencijal da minimiziraju smetnje buke optimizacijom nacina na koji avioni koriste
aerodromske objekte (u vazduhu i na zemlji). Operativne procedure omogucavaju da se
iskoristi puni potencijal sposobnosti aviona. Mogu¢énosti su sledece:

- Procedure letenja
* Operacije kontinuiranog spustanja-CDO, koje su se u proslosti pominjane kao kontinuirano
spustanje dolazak ili prilaz (CDA);
* Procedure za smanjenje buke u odlasku;
» Modifikovani uglovi prilaza, stepenasti ili pomeranje pragova sletanja;
* Prilazni profili male snage/malog otpora;
« Minimiziranje upotrebe povratnog potiska nakon sletanja.

- Upravljanje prostorom
* Odabir preferiranihruta dolaska i odlaska, promena smera sletanja i poletanja;
* Disperzija ili koncentracija traga leta;
* Nove piste pozeljne buke.

- Upravljanje zemljistem
* Izgradnja namenskih gradevina za suzbijanje buke od, na primer, izgradnja objekata za
ispitivanja motora i upravljanja radom motora (lokacija/orijentacija aviona, doba dana,
maksimalni nivo potiska) i izgradnja barijera ka prijemniku;
« Upravljanje pomo¢nom pogonskom jedinicom (APU);
* Taksiranje 1 upravljanje redovima;
* Vuca;
« Kontrola snage motora pri taksiranju (taksiranje sa manjom snagom motora).

Ono §to je jasno iz ove liste primera, je da menadZeri aerodroma imaju mnogo opcija
koje bi potencijalno mogle da se primene. Medutim, ono $to je manje jasno je Sta moze biti
prikladno na posmatranom aerodromu. Na primer, odluka da se koncentriSu ili rasire tragovi
leta vezana je za lokalne karakteristike, kao Sto je distribucija urbanog razvoja u blizini
aerodroma, pa Cak i kulturna pitanja kao Sto su lokalni stavovi o tome da li teret buke treba
podeliti izmedu mnogih ljudi ili koncentrisati na §to manjoj populaciji. Drugi faktori koji mogu
uticati na prikladnost date intervencije ukljucuju: vremenske prilike, topografiju, duzinu piste
1 prisustvo visokih zgrada. Izolacija takode moze igrati ulogu jer nadlezni organi mogu odluciti

S https://aci.aero/Media/542d5151-7cc2-4827-b67¢c-
bdff869e8fc3/frtfPg/Environment/3rd%20ACI1%20Airport%20Environment%
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da koncentriSu letove u odredenom podrucju, izoluju postojece kuce i zabrane dalji razvoj u
prostoru osetljivom na buku kao nacin upravljanja izlozeno$¢u buci. Vazno je da svaka
operativna promena bude dizajnirana tako da smanji buku i da bude u skladu sa bezbednosnim
propisima — najvis$im prioritetom koji podrzava operacije acrodroma.

Takode je vazno napomenuti da, iako procedure za smanjenje buke imaju potencijal da
donesu merljive koristi za zZivotnu sredinu, njihova efikasna primena je opterecena nizom
izazova. Pored gore pomenute bezbednosti, ovo moze ukljucivati nezeljene posledice po
zivotnu sredinu (meduzavisnosti), zahtev za modeliranjem 1 testiranjem procedura,
angazovanje zainteresovanih strana (za razumevanje sposobnosti i interesa aviona i pilota),
pracenje 1 evaluacija, i odobrenje pruzalaca usluga vazdusne navigacije. Uravnotezeni pristup
i smernice koje je dala vazduhoplovna industrija, smatraju da aerodromi treba da se angazuju
sa svojim lokalnim zajednicama kako bi dali obavestenja o promenama u radu acrodroma, a
idealno bi trebalo da produ kroz period konsultacija, kako bi se utvrdilo koje konkretne
intervencije mogu biti prikladne i kako treba ih sprovesti.

Operativne procedure u velikoj meri zavise od lokalnih okolnosti, $to izaziva poteskoce
u razmeni najbolje prakse na aerodromima kroz sprovodenje specifi¢nih intervencija za
smanjenje buke. Zbog toga se preporucuju izrade studija slucaja za Sto veci broj aerodroma.

4.1.3 Operativne restrikcije

Operativna ograni¢enja predstavljaju radnje povezane sa bukom, koje ograni¢avaju ili
smanjuju kretanje najbuc¢nijeg aviona ka aerodromu, $to aerodromu omogucava da zadrzi ili
smanji konture buke oko aerodroma. Cilj je reSavanje problema buke aviona na pojedinacnim
aerodromima na ekonomski, objektivan i ekoloski odgovoran nacin.

Operativna ograni¢enja mogu da imaju uticaj na avio-kompanije, aerodrome, putnike i
lokalnu ekonomiju, $to moraju da bude procenjeno pre nego Sto se ove mere primene na
odredenom aerodromu. Opseg operativnih ograni¢enja ukljucuje:

* Globalna ograni¢enja. Primenjuju se na sav saobracaj na aerodromu na osnovu ukupne
buke flote. Na primer, ,,kvote za buku‘ kao na aerodromu Hitrou. [86]

* OgraniCenja specificna za avione. Primenjuju se na odredeni avion ili grupu aviona na
osnovu individualnih performansi buke, kao u studiji slucaja u Barseloni - ANIMA D2.5 [87].
Ova vrsta ogranicenja obi¢no pocinje periodom pravila o nedodavanju pravila, nakon ¢ega sledi
period progresivnih ogranicenja pre potpune zabrane. Ovi periodi su utvrdeni Direktivom
2002/30/EC za ¢lanice EU.

* Delimicna ograni¢enja — mogu se primeniti:

- u odredenom vremenskom periodu tokom dana, kao §to je no¢ni period (Frankfurt) ili
ograni¢enja no¢nog perioda uspostavljena na mnogim aerodromima (na primer Madrid,
Schiphol ili Charles de Gaulle) [87],

- odredenim danima u nedelji, obi¢no vikendom,
- za odredene piste na aerodromu, kao Barajas u Madridu, zabranjeni su neki specifi¢ni
SID-ovi® za najbuénije letelice [87].

6 SID (Standard Instrument Departure) su procedure i kontrolne tacke koje se koriste za ulaz i izlaz iz sistema
vazdu$nih ruta aviona, koji rade po IFR planovima leta. SID-ovi su jedinstveni za svaki aerodrom.
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Progresivna ograni¢enja obezbeduju postepeno smanjenje maksimalnog nivoa
saobracajne energije, pa samim tim i energije buke, koja se koristi za definisanje ograni¢enja
tokom odredenog vremenskog perioda. Ovo ogranic¢enje se obi¢no primenjuje pre ograni¢enja
specifi¢nih za odredeni avion zasnovan na performansama buke, kao u studiji slucaja Barselone
- ANIMA D2.5. [87] Direktivom EU utvrden je minimalni period od 5 godina pre potpune
zabrane.

Skupstina ICAO-a je 2001. godine pozvala drzave da ne uvode nikakva operativna
ogranicenja ni na jednom aerodromu pre nego Sto u potpunosti procene dostupne mere za
reSavanje problema buke na doticnom aerodromu u skladu sa balansnim pristupom. Svako
ogranicenje treba da se zasniva na performansama buke aviona i treba da bude prilagodeno
problemu buke doti¢nog aerodroma, a pri tome treba uzeti u obzir posebne okolnosti operatera
iz zemalja u razvoju.

ICAO balansni pristup je primenjen u evropskom zakonodavstvu i uspostavio je pravila
i procedure vazane sa uvodenjem operativnih ogranic¢enja u vezi sa bukom na aerodromima
EU.

Bez obzira na to, mnogi aerodromi su ve¢ primenili operativna ograni¢enja kako bi
minimizirali probleme sa bukom, a nekoliko aerodroma Direktivu nije tumacilo na isti nacin.
Procedure sui m bile predugacke, a aerodromi su preferirali da poveéavaju svoje naknade za
najbucnije letelice, umesto da primene proceduru sa sliénim rezultatima. U drugim
slu¢ajevima, poput noc¢nih letova koji se posebno odnose na teretni i ekspresni vazdusni
saobrac¢aj, no¢na zabrana letenja je uticala na isporuku vremenski osetljivih proizvoda i
rasporede kapaciteta avio-kompanija.

Nakon 12 godina, aZuriranje mera ograni¢enja rada je bilo neophodno kako bi se
vlastima omogucilo da se bave trenutno najbucnijim avionima i da pobolj$aju okruZenje buke
oko aerodroma EU u okviru medunarodnog okvira balansnog pristupa. Tako je Evropski
parlament odobrio novu Uredbu (EU) br. 598/2014 Evropskog parlamenta i Saveta od 16.
aprila 2014. o uspostavljanju pravila i procedura u vezi sa uvodenjem ograni¢enja rada u vezi
sa bukom na aerodromima Unije u okviru Balansnog pristupa i ukidanje Direktive 2002/30/EC.

Ova uredba se primenjuje samo na aerodrome sa vise od 50000 kretanja civilnih aviona
godisnje. Procene buke bi trebalo da se obavljaju redovno u skladu sa Direktivom 2002/49/EC,
zahtevajuci dodatne mere za smanjenje buke ako trenutna kombinacija mera za smanjenje buke
ne postigne ciljeve za smanjenje buke (ovi zauzvrat treba da budu prilagodeni svakom
aerodromu), uzimajuci u obzir o¢ekivani razvoj aerodroma. Radna ograni¢enja u vezi sa bukom
treba uvesti samo kada druge mere uravnotezenog pristupa nisu dovoljne za postizanje
specifi¢nih ciljeva smanjenja buke.

Primenom operativnih ograni¢enja mozZe se smanjiti izlozenost buci podruc¢ja oko
aerodroma. Medutim, postoje i negativni efekti poput ograni¢enja kapaciteta, neugodnosti 1
smanjene povezanosti za putnike, povecanje nivoa buke na drugim aerodromima, visi
operativni troSkovi i potencijalno dodatne emisije gasova.

Procene buke treba da budu zasnovane na objektivnim i merljivim kriterijumima, a
nadlezni organ odgovoran za usvajanje operativnih ograni¢enja u vezi sa bukom, treba da bude
nezavisan od bilo koje organizacije ukljuene u rad aerodroma, vazduSnog saobracaja ili
pruzanja usluga vazdusne navigacije i interesa stanovnika koji Zive u blizini aerodroma. Sav
proces ograni¢enja rada koji je definisan Uredbom, mora biti javan i transparentan.
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ANIMA istrazivanje je bilo fokusirano na neke primere operativnih ogranicenja
zasnovanih na Direktivi 2002. 1 u svojim istrazivanjima nije pronasla nijedan slucaj koji
primenjuje novu Uredbu.

414 Komunikacija i angaZovanje

U okviru ICAO-ovog uravnotezenog pristupa [88], postoji zahtev da drzave Clanice
usvoje fleksibilan nacin identifikacije specificnih problema buke i pravnih lekova, koji su
ciljani i prilagodeni lokalnoj situaciji kroz transparentan proces. ICAO naglasava da bi proces
implementacije balansiranog pristupa trebao da se sastoji od procene stanja buke na svakom
pojedina¢nom aerodromu, definisanja cilja, odredbe za konsultacije, identifikacije dostupnih
mera za smanjenje uticaja buke, procene verovatnih troskova i koristi od razli¢itih dostupnih
mera, kako bi se identifikovala relativna primena mera, kao i odredbe za reSavanje sporova
koje su dostupne zainteresovanim stranama (ICAO, 2008) [88]. ICAO navodi da bi trebalo da
postoje konsultacije izmedu ostalih zainteresovanih strana i ¢lanova javnosti ¢iji kvalitet zivota
moze biti ugrozen. To ukazuje da takve konsultacije treba da budu saradnicke i da omogucée
ucesnicima da budu u potpunosti informisani o problemima buke i predlozenim reSenjima na
principi takvog angazovanja ukljucuju programe obrazovanja i podizanja svesti javnosti,
Sirenje 1 razmenu informacija.

Kao $to je u studiji ANIMA D 2.4 [89] istaknuto, vazno je da angaZovanje
zainteresovanih strana koje zagovara ICAO prevazide obavezno i otokensiticko (koje
obezbeduje minimalnu uskladenost sa zakonima 1 pritiskom javnosti), objavljivanje
informacija do viSe participativnog, inkluzivnog dijaloga koji koristi iskustvo zajednice 1
lokalne probleme ako se sveobuhvatnijim pristupom treba posti¢i smanjenje uticaja buke.
Zakljucak ove studije je da je ovaj sveobuhvatan pristup potreban za direktno reSavanje
neakusti¢nih aspekata za koje se zna da pogorsavaju reakcije na buku aviona.

S obzirom na prirodu neakusti¢nih faktora koji se mogu promeniti, nije iznenadujuce
da su mnogi akteri u vazduhoplovstvu identifikovali komunikaciju i angazovanje kao klju¢ne
elemente u upravljanju uticajem buke. llustracija ovog pomeranja fokusa na proaktivnu
komunikaciju i angazovanje, predstavlja ICAO-ov dopis 351 — Angazovanje zajednice za
upravljanje zivotnom sredinom u vazduhoplovstvu. [90]

Dopis 351 navodi da se ,najces¢i oblici uceS¢a zajednice sastoje od pruzanja
informacija pojedincima i grupama zajednice o svim planovima razvoja i vazduhoplovnim
operacijama, kao i saopstenja o trenutnim i budu¢im ekoloskim, drustvenim i ekonomskim
koristima i uticajima. [91] Takode, zajednica moze da pruzi povratne informacije
vazduhoplovnoj industriji i da svoje stavove iznesu na zajednickim sastancima, elektronskom
ili obi¢nom postom, telefonom ili na web stranici.” (ICAO, 2017, str.vi)

Medutim, nije lako odrediti stepen do kog aerodromi sprovode takvu participativnu
komunikaciju i uspeh ili neuspeh njihovih nastojanja u konsultacijama. U literaturi se ne obraca
paznja na evaluaciju 1 uCenje iz tehnika angazovanja koje aerodromi primenjuju. Ovaj jaz je
pogorSan opstim nedostatkom napora da se prate stavovi i uticaj na uznemiravanje.
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U poglavlju 7 Studije D 2.4 [89], postoji detaljnija diskusija o komunikaciji i
angazovanju u vazduhoplovstvu i teorijskim i prakticnim aspektima takvih participativnih
pristupa. Ovo naglasava vaznost koriS¢enja alata i metrike buke, koja je razumljiva
zajednicama ako se zeli posti¢i Sire razumevanje problema, §to zauzvrat moze da olakSa
istinsko uces¢e zajednica u odlukama koje uticu na njihovo okruzenje buke. Takvo smisleno
angazovanje bi moglo da stvori priliku da se pozitivno uti¢e na neakusticne faktore i na taj
nain optimiziraju drustvene koristi, koje se mogu izvuéi iz intervencija uravnotezenog
pristupa.

4.2. Relevantne informacije o Uredbi (EU) br. 598/2014

Uredba (EU) br. 598/2014 Evropskog parlamenta i Saveta od 16. Aprila 2014. godine
0 uspostavljanju pravila i procedura u vezi sa uvodenjem ogranicenja rada u vezi sa bukom na
aerodromima Unije u okviru balansiranog pristupa je stavila van snage Direktivu 2002. 30/EC
Evropskog parlamenta i Saveta Evropske unije. Ova Uredba je propisala sledece odredbe:

1) Kljuéni cilj zajednicke transportne politike je odrzivi razvoj. Ovo zahteva integrisani
pristup koji ima za cilj da obezbedi efikasno funkcionisanje transportnih sistema Unije i zastitu
zivotne sredine.

2) Odrzivi razvoj vazdusnog saobracaja zahteva uvodenje mera koje imaju za cilj
smanjenje uticaja buke od vazduhoplova na aerodromima Unije. Te mere treba da poboljSaju
okruzenje buke oko aerodroma Unije kako bi se odrzao ili povecao kvalitet zivota gradana i
podstakla kompatibilnost izmedu vazduhoplovnih aktivnosti i stambenih podruéja, posebno
kada su u pitanju no¢ni letovi.

3) Rezolucija A33/7 Medunarodne organizacije civilnog vazduhoplovstva (ICAO)
uvodi koncept ,,uravnoteZzenog pristupa“ upravljanju bukom (balansirani pristup) i uspostavlja
koherentan metod za reSavanje buke aviona. Uravnotezeni pristup treba da ostane temelj
regulacije buke za avijaciju kao globalnu industriju. UravnoteZeni pristup prepoznaje vrednost
relevantnih zakonskih obaveza, postojec¢ih sporazuma, vazecih zakona i utvrdenih politika I ne
prejudicira ih. Uklju€ivanje medunarodnih pravila iz balansiranog pristupa u ovu Uredbu
trebalo bi zna€ajno da smanji rizik od medunarodnih sporova u sluc¢aju da na prevoznike iz
tre¢ih zemalja uticu operativna ograni¢enja vezana za buku.

4) Nakon uklanjanja najbucnijih aviona u skladu sa Direktivom 2002/30/EC Evropskog
parlamenta i Saveta’ i Direktivom 2006/93/EC Evropskog parlamenta i Saveta®, u okviru
medunarodnog okvira uravnotezenog pristupa dato je objasnjenje nafina na koji se koriste
mere ogranicenja rada, a koje vlastima treba da omoguci da se nose sa trenutno najbucnijim
avionima u cilju poboljSanja okruZenja po pitanju buke oko aerodroma Unije.

" Directive 2002/30/EC of the European Parliament and of the Council of 26 March 2002 on the establishment of
rules and procedures with regard to the introduction of noise-related operating restrictions at Community airports
(OJ L 85, 28.3.2002, p. 40).

8 Directive 2006/93/EC of the European Parliament and of the Council of 12 December 2006 on the regulation of
the operation of aeroplanes covered by Part Il, Chapter 3, Volume 1 of Annex 16 to the Convention on
International Civil Aviation, second edition (1988) (OJ L 374, 27.12.2006, p. 1).
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5) Izvjestaj Komisije od 15. Februara 2008. Pod naslovom ,,Ograni¢enja buke u radu
na aerodromima EU* ukazao je na potrebu da se u tekstu Direktive 2002/30/EZ pojasni
raspodela odgovornosti i precizna prava i obaveze zainteresovanih strana, tokom procesa
procene buke, kako bi se garantovalo das u preduzete isplative mere za postizanje ciljeva
smanjenja buke za svaki aerodrom.

6) Uvodenje operativnih ograni¢enja od strane drzava ¢lanica na aerodromima Unije
od slu¢aja do slucaja, uz ogranicavanje kapaciteta, moze doprineti poboljSanju stanja buke oko
aerodroma. Medutim, postoji moguc¢nost narusavanja konkurencije ili ometanja ukupne
efikasnosti vazdusne mreZe Unije kroz neefikasno koris¢enje postojecih kapaciteta. Posto se
postizanje specificnog cilja smanjenja buke iz ove Uredbe ne moze u dovoljnoj meri posti¢i od
strane drzava Clanica, bolji rezultati se mogu posti¢i na nivou Unije, zbog uskladenih pravila o
procesu uvodenja ograni¢enja rada kao dela procesa upravljanja bukom. Unija moze da usvoji
mere u skladu sa principom supsidijarnosti, kako je navedeno u ¢lanu 5 Ugovora o Evropskoj
uniji. U skladu sa principom proporcionalnosti, kako je navedeno u tom ¢lanu, ova uredba ne
prelazi ono §to je neophodno za postizanje tog cilja. Ovakva uskladena metoda ne namece
ciljeve kvaliteta buke, koji i dalje proizilaze iz Direktive 2002/49/EC Evropskog parlamenta i
Saveta od 25. juna. 2002., vezano za procenu i upravljanje bukom u Zivotnoj sredini, drugim
relevantnim pravilima ili zakonima Unije u svakoj drzavi ¢lanici, i ne prejudicira konkretan
izbor mera.

7) Ova Uredba se odnosi samo na drzave ¢lanice u kojima se nalazi aerodrom sa vise
od 50000 kretanja civilnih vazduhoplova u kalendarskoj godini i kada se na takvom aerodromu
razmatra uvodenje operativnih ogranic¢enja vezanih za buku.

8) Ova Uredba se odnosi na vazduhoplove angazovane u civilnom vazduhoplovstvu.
Ne primenjuje se na vojne avione i avione koji obavljaju carinske, policijske i protivpozarne
operacije. Stavise, razne operacije izuzetne prirode, kao $to su letovi iz hitnih humanitarnih
razloga, potraga i spasavanje u vanrednim situacijama, medicinska pomo¢ i pomo¢ u
katastrofama, su izuzeti iz ove Uredbe.

9) lako procene buke treba da se obavljaju redovno u skladu sa Direktivom 2002/49/EC,
takve procene treba da dovedu do dodatnih mera za smanjenje buke samo ako trenutna
kombinacija mera za smanjenje buke ne postize ciljeve smanjenja buke, uzimajuci u obzir
oc¢ekivani razvoj aerodroma. Za aerodrome gde je identifikovan problem buke, treba
identifikovati dodatne mere za smanjenje buke u skladu sa metodologijom uravnotezenog
pristupa. Za obezbedenje Siroke primene balansiranog pristupa unutar Unije, preporucuje se
njegova upotreba kad god pojedinacna drzava ¢lanica smatra da je adekvatna, ¢ak i van okvira
ove Uredbe. Radna ograni¢enja vezana za buku, treba uvesti samo kada druge mere
uravnotezenog pristupa nisu dovoljne za postizanje specifi¢nih ciljeva smanjenja buke.

10) Dok analiza troSkova i koristi pruza indikaciju ukupnih efekata ekonomskog
blagostanja poredenjem svih troSkova i koristi, procena isplativosti fokusira se na postizanje
datog cilja na najefikasniji nacin, zahtevaju¢i poredenje samo troSkova. Ova Uredba ne
sprecava drzave Clanice da koriste analize troSkova i Koristi, kada oni smatraju da im je to
potrebno.

11) Vaznost zdravstvenih aspekata vezanih sa problemima buke, treba biti prepoznata
I vazno je da se ti aspekti uzmu u obzir na dosledan na¢in na svim aerodromima kada se donosi
odluka o ciljevima smanjenja buke, uzimajuci u obzir postojanje zajednickih pravila Unije u
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ovoj oblasti. Stoga, zdravstvene aspekte treba proceniti u skladu sa zakonodavstvom Unije koje
se donosi na procenu efekata buke.

12) Procene buke treba da su zasnovane na objektivnim i merljivim Kriterijumima
zajednickim za sve drzave cClanice i treba da budu bazirane na postojecim dostupnim
informacijama, kao §to su informacije koje proizilaze iz primene Direktive 2002/49/EC.
Drzave ¢lanice treba da obezbede pouzdanost takvih informacija, da se informacije pribavljaju
na transparentan nacin i budu dostupne nadleznim organima i zainteresovanim stranama.
Nadlezni organi treba da uspostave neophodne alate za njihovo pracenje.

13) Nadlezni organ odgovoran za donoSenje ograni¢enja u radu vezan za buku treba biti
nezavisan od bilo koje organizacije koja je ukljucena u rad aerodroma, vazdu$ni saobracaj ili
pruzanje usluga vazdusne navigacije, ili koja zastupa njihove interese, kao i od stanovnika koji
zive u blizini aerodroma. Ovo ne treba shvatiti kao zahtev drzavama ¢lanicama da modifikuju
svoje administrativne strukture ili procedure donosenja odluka.

14) Drzave ¢lanice su i pre donosile odluke o ograni¢enjima vezanim za buku u skladu
sa nacionalnim zakonodavstvom zasnovanim na nacionalno priznatim metodama buke, koje
do sada mozda nisu u potpunosti bile u skladu sa metodom opisanom na autoritativnoj
Evropskoj konferenciji civilnog vazduhoplovstva — Izvestaj Doc 29 pod nazivom ’Standardni
metod izraCunavanja kontura buke oko civilnih aerodroma” (ECAC Doc 29), niti su koristile
medunarodno priznate informacije o performansama buke aviona. Medutim, efikasnost i
efektivnost ograni¢enja rada vezanih za buku treba proceniti u skladu sa metodama
balansiranog pristupa i metodama propisanim u ECAC Doc 29. U skladu sa tim, drzave ¢lanice
treba da prilagode svoje procene operativnih ogranicenja u nacionalnom zakonodavstvu u
pravcu pune uskladenosti sa ECAC Doc 29.

15) Treba da se uvede nova i Sira definicija operativnih ograni¢enja u poredenju sa
Direktivom 2002/30/EC, da bi implementacija novih tehnologija i novih operativnih
sposobnosti vazduhoplova i zemaljske opreme bila olak$ana. Njena primena ne treba da dovede
do kasnjenja u sprovodenju operativnih mera, koje bi mogle odmah da ublaze uticaj buke bez
sustinskog uticaja na operativni kapacitet aerodroma. Stoga takve mere ne treba da se smatraju
novim ogranicenjima poslovanja.

16) Centralizacija informacija o buci bi znacajno smanjila administrativni teret i za
operatere vazduhoplova i za operatere aecrodroma. Takve informacije se trenutno pruzaju i
njima se upravlja na nivou pojedina¢nih aerodroma. Te podatke treba staviti na raspolaganje
operaterima vazduhoplova i acrodromima u operativne svrhe. Veoma je vazno koristiti banku
podataka Evropske agencije za bezbednost vazduhoplovstva, vezano sa sertifikacijom
performansi buke kao alatom za validaciju podataka Evropske organizacije za bezbednost
vazdusne navigacije (Eurocontrol) o pojedina¢nim letovima. Takvi podaci se trenutno vec
sistematski traZze za potrebe centralnog upravljanja protokom, ali trenutno nisu dostupni
Komisiji ili Agenciji, i treba ih precizirati u svrhu regulisanja performansi upravljanja
vazdu$nim saobrac¢ajem. Dobar pristup validnim podacima modeliranja, utvrdenim u skladu sa
medunarodno priznatim procesima i najboljom praksom, trebao bi da poboljsa kvalitet
mapiranja kontura buke pojedina¢nih aerodroma.

17) U cilju izbegavanja nezeljenih posledica po bezbednost u vazduhoplovstvu,
kapacitet aerodroma i konkurenciju, Komisija treba da obavesti relevantni nadlezni organ ako
utvrdi da 51rocess koji je usledio za uvodenje operativnih ograni¢enja vezanih za buku ne
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ispunjava zahteve ove Uredbe. Relevantni nadlezni organ treba da ispita obavestenje Komisije
i da obavesti Komisiju o svojim namerama pre uvodenja operativnih ogranicenja.

18) Kako bi uravnotezeni pristup bio uzet u obzir, treba predvideti moguc¢nost izuzeca
u posebnim okolnostima za operatere zemalja u razvoju, kako takvi operateri ne bi trpeli
nepotrebne poteskocée. Posebno je neophodno da se osigura da takva izuzeca budu u skladu sa
principom nediskriminacije.

19) Da bi se kontinuirani tehnoloski napredak u tehnologijama motora i strukture
aviona, kao i metodama koje se koriste za mapiranje kontura buke, odrazio na donosenje akata
u skladu sa Ugovorom o funkcionisanju Evropske unije - ¢lan 290, Komisija treba da redovno
azurira standarde buke za vazduhoplove, uzimaju¢i u obzir, kada je to potrebno, izmene
relevantnih ICAO dokumenata i azuriranje referenci za metodu za izracunavanje kontura buke.
Pored toga, izmene ECAC Doc 29 takode treba da se uzmu u obzir radi tehnickih azuriranja
prema potrebi. Od posebnog je znacaja da Komisija sprovede odgovarajuce konsultacije tokom
svog pripremnog rada. Komisija, prilikom pripreme i sastavljanja delegiranih akata, treba da
obezbedi istovremeni, blagovremeni i odgovarajuc¢i prenos svih relevantnih dokumenata
Evropskom parlamentui Savetu.

20) lako ova Uredba zahteva redovnu procenu stanja buke na aerodromima, takva
procena ne podrazumeva nuzno usvajanje novih operativnih ograni¢enja vezanih za buku ili
reviziju postojec¢ih. Tako da ova Uredba ne zahteva preispitivanje operativnih ograni¢enja
vezanih za buku koja su ve¢ bila na snazi na dan njenog stupanja na snagu, ukljucujuc¢i ona
koja su rezultat sudskih odluka ili lokalnih procesa medijacije. Manje tehnicke izmene i dopune
mera bez susStinskih implikacija na kapacitet ili rad, ne treba da se smatraju novim radnim
ogranicenjima vezanim za buku.

21) Ako je proces konsultacija, koji je prethodio usvajanju ogranicenja rada vezanim
za buku, pokrenut u skladu sa Direktivom 2002/30/EZ i jo§ uvek traje na dan stupanja na snagu
ove Uredbe, dozvoljeno je da kona¢na odluka o ogranicenju rada bude preduzeta u skladu sa
Direktivom 2002/30/EC, u cilju o¢uvanja napredka koji je ve¢ postignut u tom procesu.

22) Uzimaju¢éi u obzir potrebu za doslednom primenom metode procene buke na trzistu
vazduhoplovstva Unije, ova Uredba utvrduje zajednicka pravila u oblasti ograni¢enja buke u
radu.

23) Ovom uredbom je ukinuta Direktiva 2002/30/EZ.

4.3. Rezime politike novog uravnoteZenog pristupa na izvoru i
operativnih procedura u Evropskim drZavama ¢lanicama

Upravljanje uticajem vazduSne buke kroz nove pristupe se uveliko primenjuje u
zemljama EU. U tabeli 4.3 dat je pregled vezan za implementaciju ovih strategija za smanjenje
buke u EU.

Tabela 4.3 Panevropski pregled postojec¢eg znanja i implementacije strategija za smanjenje
buke
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Na izvoru Operativne procedure

Austriia Nema navedenih instrumenata politike Nema navedenih instrumenata politike

Belgiia Nema navedenih instrumenata politike Nema navedenih instrumenata politike

Bugarska Nema navedenih instrumenata politike Nema navedenih instrumenata politike

Hrvatska Nema navedenih instrumenata politike Nema navedenih instrumenata politike

Ceska Sablon nije primljen Novéane kazne za nepostovanje procedura za objavljivanje

republika

Kipar Ograni¢ena poglavlja Nema navedenih instrumenata politike

Danska ACV ima mogucnost da primenjuje kazne, | Smatra se ekologkim odobrenjem za aerodrome
npr u slucaju nepridrzavanja putanja leta

Estonija Nema navedenih instrumenata politike Nema navedenih instrumenata politike

Finska Nema navedenih instrumenata politike Nema navedenih instrumenata politike

Francuska Operativni troskovi zasnovani na buci Novcane kazne za nepostovanje procedura za objavljivanje

Nemacka Zakonska obaveza kontinuiranog merenja | Nema navedenih instrumenata politike
stvarnog stanja buke vazduhoplova u blizini
komercijalnih aerodroma. Naplate
zasnovane na buci

Gréka Nema navedenih instrumenata politike Nema navedenih_instrumenata politike

Madarska Ograni¢ena poglavlja, Naplate zasnovane Nema navedenih instrumenata politike
na buci

Irska Qgrani¢ena poglavlja Nema navedenih instrumenata politike

Italija Regionalna taksa za vazduhoplovnu buku | Nema navedenih instrumenata politike
civilnih aviona

Latvija Ograni¢ena poglavlja Neke osnovne procedure navedene na zakonodavnom nivou
pod AIP Letonija EVRA AD2.21

Litvanija Ograni¢ena poglavlja, Uredba o smanjenju | Zakonodavstvo o smanjenju buke za podzvuéne vazduhoplove,
buke vazduhoplova Republike Litvanije Pravilnik o smanjenju buke za vazduhoplove

Malta Nema navedenih instrumenata politike Nema navedenih instrumenata politike

Holandija Nema navedenih nacionalnih instrumenata | Nema navedenih nacionalnih instrumenata politike
politike

Poljska Ogranicena poglavlja. Granice buke. Nema navedenih instrumenata politike
Naplata buke

Portugalija | Ograni¢ena poglavlja Nema navedenih instrumenata politike

Rumunija Nema navedenih instrumenata politike Nema navedenih _instrumenata politike

Slovacka Ogranicena poglavlja Nema navedenih_instrumenata politike

Slovenija Pravila o emisiji buke vazduhoplova Aerodrom nema direktan uticaj na procedure za smanjenje buke koje
sprovodi Kontrola letenja (ATC); Prema misljenju aerodroma,
procedure za smanjenje buke (let) treba da se primenjuju samo kada
se sve zainteresovane strane sloze oko toga.

Spanija Ogranigena poglavja. Takse na buku i kvote,| Vecina $panskih aerodroma ima procedure za smanjenje buke
objavljene u AIP-u. Vecina ovih procedura je razmatrana i procenjena
tokom procedura procene uticaja na zivotnu sredinu svakog
aerodroma. Samo dve od njih imaju posebne propise o tome, a to su
Madrid i Barselona.

Svedska Primenjuju se naknade za buku, gde buénije Procedure za smanjenje buke i koriscenje PSS/avionskih ruta su
letelice na aerodromima osetljivim na buku dizajnirani na osnovu aerodromskih radnika-aerodroma. Ovom
imaju vece naknade. doprinosi i glavni Svedski pruzalac usluga vazdusne navigacije.

Ujedinjeno Propisi o sertifikatu o buci. Ovlaicenja za Kontrole buke koje se direktno odnose na operacije vazduhoplova,

kraljevstvo uvodenje mera kontrole buke za propisane su i objavljuju se u Paketu vazduhoplovnih informacija
ogranicavanje ili ublazavanje efekata buke Ujedinjenog Kraljevstva (UK AIP). Ove kontrole pokrivaju aspekte
i vibracija vezano za poletanje i sletanje. kao 3to su pristupi kontinuiranom spustanju (CDA), procedure za
Finansijske kazne za operatere aviona koji smanjenje buke i ograni¢enja nocnih letova.
krie zahteve za smanjenje buke.

U okviru projekta pod nazivom “Upravljanje uticajem vazduSne buke kroz nove
pristupe”, u trajanju od 48 meseci pocev od 01.10.2017., koji je finansirala EK, radeno je
istrazivanje implementacije mera za smanjenje buke novog uravnotezenog pristupa, na
evropskim aerodromima. Rezultat projekta je studija “Kriticki pregled implementacije
balansiranog pristupa u zemljama ¢lanicama EU”, ¢iji su autori Graeme Heyes (MMU), Fabio

Galatioto (TSC). [93]

Rezultati istrazivanja u okviru pomenutog projekta, ilustruju Sirok spektar razlicitih
praksi i procedura vezanih za sprovodenje razlicitih intervencija balansiranog pristupa na 13
evropskih aerodroma. Ova studija pokazuje znacajne napore koje ¢e avioindustrija uloziti kako
bi pomogla u ublazavanju uticaja buke. Napori obuhvataju ¢itav niz elemenata balansiranog
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pristupa, kao i prikaz okruzenja u kom aerodromi deluju na osnovu dobro osmisljenih i
sistematskih procesa, vodenih bogatom komunikacijom i angazovanjem zainteresovanih
strana. UoCeno je pomeranje ka proaktivnom pristupu, Sa ciljem da se preventivno obezbedi
smanjenje uticaja buke, nasuprot reaktivnim reakcijama nakon S$to su ljudi ve¢ izloZeni buci.
Ovo je slucaj na ¢itavom nizu proucavanih aerodroma, pocev od samih israzivaca koji su
ucestvovali u ovom projektu pa do putnika koji kre¢u na putovanje. Narocito putnici pocinju
da shvataju, delimi¢no kroz angaZovanje na ovom istrazivackom projektu i kao odgovor na
evropsko zakonodavstvo, da je razvoj odgovarajuce strategije upravljanja bukom u ranoj fazi,
efikasniji nego kada su ve¢ poceli da se javljaju prigovori i zalbe. Ovo je jasno pokazano na
primerima malih, ali brzo rastu¢ih aerodroma, koji pokazuju zelju da se uticaj buke umanji kroz
efikasno planiranje koriS¢enja zemljiSta, operativnho poboljSanje i operativna ogranicenja.
Vazna oblast buducih istrazivanja je kako takvi aerodromi mogu dalje da razvijaju svoje
pristupe i da se krecu ka najboljoj praksi. Za razliku od velikih aerodroma koji su morali da
razviju strategije upravljanja bukom u isto vreme kada su se pojavila najbolja praksa i teorija
upravljanja, ovi aerodromi imaju potencijal da obuhvate jedinstvene pristupe, prilagodene
njihovim specifi¢nim okolnostima. U tom smislu, ovi aerodromi imaju potencijal da deluju kao
aerodromi sa najboljom praksom buduénosti — predstavljajuci prikaz na koji nacin aerodromi
mogu da evoluiraju sa optimalnim sistemima i procesima upravljanja bukom. Istrazivacka
zajednica 1 Sira vazduhoplovna industrija treba da deluju, kako bi takvim aerodromima pruzili
smernice i pomogli im da postignu ovaj cilj.

Studije slucaja na 13 evropskih aerodroma su pokazale da su komunikacija 1
angazovanje zainteresovanih strana ocigledniji na veé¢im aerodromima. Ovo je verovatno
posledica Cinjenice da veliki aerodromi ve¢ imaju aktivne 1 snazne grupe u zajednici, dok je na
manjim aerodromima opozicija zasnovana na buci manje uocljiva. Ono §to je jasno je da
efikasna komunikacija podupire najbolju praksu novog uravnoteZzenog pristupa. Ovo je
posebno naglaSeno u slucajevima aerodroma Hitroua 1 aerodroma u Becu, kao i u sluc¢aju
aerodroma Arlanda u Stokholmu, gde aerodromi imaju obimne programe komunikacije i
angazovanja po pitanju uticaja buke. U ovim slucajevima, aerodromi su imali problema sa
zajednicom, kao rezultat obecanja neCega Sto na kraju nisu mogli da isporuce, ali su kroz
angazovanje zajednice preduzeli opsezne korake da pokusaju da isprave situaciju. Uoceno je
da ¢ak 1 u najboljim primerima postoji nedostatak uvazavanja neakusti¢nih faktora i uticaja na
Sirt kvalitet Zivota lokalnog stanovnistva. Ova pitanja treba da bude fokus buducih istrazivanja.
[93]

Razvoj sveobuhvatnih studija slucaja o razli¢itim aerodromima, zajedno sa aktivnim
angazovanjem sa relevantnim akterima i zainteresovanim stranama tokom terenskog rada,
doveo je do zakljucka da je i dalje potrebno istrazivanje o tako osetljivoj temi kao §to je buka,
zbog njene multidisciplinarnosti. Kako ICAO Balanced Approach nudi smernice za bilo koju
vrstu aerodroma, potrebna su mnoga poboljSanja trenutno dostupnih alata u ovoj oblasti na
svim aerodromima, bez obzira na njihov broj kretanja, tj. preko ili ispod 50.000 kretanja
godisnje. Kada se radi sa tako Sirokim spektrom relevantnih zainteresovanih strana, potreban
je zajednicki pristup I za strucne i za nestruéne predstavnike.

Od poboljsanja kvaliteta obradenih podataka iz sistema za merenje buke do razvoja
alata za upravljanje bukom do podrske za donosenje odluka o buci, koja ukljucuje principe rada
koordinacionih tela tj. relevantnih zainteresovanih strana za buku, nekoliko alata za podrSku
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tek treba da bude razvijeno da odgovore na sve potrebe i zahteve svih partnera (zajednica,
industrija, kreatori politike itd.). Uprkos raznovrsnosti alata, bilo izvuéenih iz studija slucaja ili
iz najnovijih istrazivanja, ¢ini se da nedostaje sveobuhvatan skup alata koji se bavi razli¢itim
tipovima zainteresovanih strana. Vecina alata moze da se koristi ili moze da proizvede
informacije za odredenu kategoriju zainteresovanih strana, tj. strucne ili nestrucne, a integracija
mnogih da bi se odgovorilo na sve zahteve, mogla bi da rezultira ve¢im troskovima za
aerodrome. Uvid u moguénosti koje bi mogle poveéati efikasnost komunikacije i razumevanje
buke dolaze iz raznih drugih opcija alata, uklju¢ujuéi drustvene medije (npr. aerodrom Hitrou,
aerodrom u Helsinkiju), gde su zajednice posebno aktivne po ovom pitanju. Uprkos tome,
nedostatak dovoljno informacija o takvim inicijativama, spre¢ava punu procenu potencijalnih
izazova koji bi mogli nastati u pokusaju da se uspostavi i odrzi efikasno okruzenje za saradnju
koris¢enjem takvih alata. Zato je neophodno da se na osnovu ovakvih projekata i na osnovu
zakljucaka ovakvih studija razvije portal za informisanje o najboljim praksama i o tome kako
ih primeniti.

Detaljna istrazivanja studija slucaja za 13 evropskih aerodroma, rezultirali su
zaklju¢kom da mnogi od aerodroma ulazu mnogo truda u pokusaju da iskoriste navedene alate
kako bi mogli na adekvatan i transparentan na¢in komunicirati sa svim relevantnim
zainteresovanim stranama i omoguciti efikasnu saradnju. Ipak je jo$ uvek neophodan opsezniji
alat za podrsku otkrivanju i razumevanju mogucénosti za ublaZzavanje uticaja buke kroz saradnju
izmedu svih relevantnih zainteresovanih strana, na osnovu zajednickog razumevanja. [93]

44. Regulativa ICAO za uravnoteZen pristup upravljanju bukom aviona

Buka aviona je najznacajniji razlog nezeljenih reakcija zajednice vezanih za rad i Sirenje
aerodroma. S obzirom na povecanje intenziteta vazdusnog saobracaja, ovaj problem ¢e i dalje
ostati aktuelan. Ovo je razlog zasto je smanjenje broja ljudi izloZenih buci vazdusnog
saobracaja jedan od prioriteta ICAO-a i jedan od klju¢nih ekoloskih ciljeva Organizacije.

Glavna sveobuhvatna ICAO politika o buci aviona je “Balansirani pristup upravljanju
bukom aviona”, usvojen od strane Skupstine ICAO na 33. zasedanju (2011.) i potvrden na svim
narednim sednicama Skupstine [93]. Detaljna uputstva o primeni balansiranog pristupa data su

u ICAO Doc 9829, smernice za uravnoteZeni pristup upravljanju bukom aviona.
Balansirani pristup se sastoji od identifikacije problema vezanih za buku na odredenom

aerodromu i odabira adekvatnih mera za njeno smanjenje, putem istrazivanja mogucénosti
njihove primene. Ove mere se mogu svrstati u ve¢ pomenute cetiri grupe: planiranje i
upravljanje upotrebe zemljista, Smanjenje buke na izvoru, operativni postupci za smanjenje
buke i radna ogranicenja. Cilj je reSavanje problema buke na pojedinacnim aerodromima i
identifikovanje mera vezanih za buku, koje ¢e pruziti maksimalnu korist za Zivotnu sredinu |
biti najisplativiji koriste¢i objektivne i merljive kriterijume.

ICAO kontinuirano radi na osiguranju tehni¢ke osnove na kojima se zasnivaju ICAO
standardi, smernice i politike povezane sa smanjenjem buke aviona. Njihov rad ukljucuje,
izmedu nekoliko tema, istrazivanje novih tehnologija u cilju smanjenja buke, uticaj buke iz
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novih koncepata vazduhoplova poput bespilotnih vazduhoplovnih sredstava i razvoj SARP-a
za buduce nadzvucne avione. ICAO takode radi na ekoloskim aspektima planiranja koris¢enja

zemljiSta na aerodromima i dobrim praksama u angazovanju aerodromske zajednice.
U cilju podsticanja razvoja tehnologije, ICAO redovno postavlja tehnoloske ciljeve,

kako bi u saradnji sa drzavama obezbedio opsezne, ali razumne ciljeve kojima ¢e podstaci
istrazivanje i razvoj industrije. Ove tehnoloske ciljeve razvijaju paneli nezavisnih stru¢njaka,
koji obezbeduju transparentnost i uklju¢enost svih zainteresovanih strana.

Nezavisni pregledi stru¢njaka, koji su posebno usmereni na buku, dostavljeni su u 2010.
1 2012. godine, $to je registrovano u dokumentima ICAO:

* ICAO Doc 9943 (2010.) - Izvestaj CAEP-a od strane Nezavisnog stru¢nog panela za
tehnologiju buke: Pregled tehnologije buke aviona i srednjoro¢ni i dugoro¢ni ciljevi za
smanjenje buke i

* ICAO Doc 10017 (2012.) - Izvestaj drugog nezavisnog struénog panela za tehnologiju buke:
Pregledi nove avionske tehnologije buke i ciljevi za smanjenje dugoro¢ne buke (samo na
engleskom jeziku).

Najnoviji skup ciljeva po pitanju buke je detaljno je opisan u ICAO Doc 10127 -
Nezavisna stru¢na procena i pregled ciljeva tehnologije i motora za vazduhoplove (2019). Ovo
je prvi put da je ICAO na integrisan nacin razvio tehnoloske ciljeve za buku, lokalni kvalitet
vazduha i emisiju COz2, uz potpuno uvazavanje meduzavisnosti izmedu tih tehnologija.

Vazan stub uravnoteZenog pristupa upravljanju bukom aviona je smanjenje buke na
izvoru. Bukom aviona (,,buka na izvoru®) upravlja se od 1970. postavljanjem granica buke za
vazduhoplove u obliku Standarda i preporucenih praksi (SARP) sadrzanih u Konvenciji 0
medunarodnom civilnom vazduhoplovstvu - Annex 16, nazvanoj ,,Cikaska konvencija“. To je
slucaj i danas. Odredbe o buci nalaze se u Annex-u 16 [94]. Primarna svrha sertifikacije buke
je da se osigura da je najnovija dostupna tehnologija za smanjenje buke ugradena u dizajn
aviona i da se to pokazuje postupcima koji su relevantni za svakodnevne operacije. Cilj je da
se osigura da se smanjenje buke koju nude nastajuce tehnologije, odrazava na smanjenja buke
oko aerodroma.

441 Standardi za buku aviona
Standardi za buku za mlazne i velike avione sa propelerima

Na osnovu preporuka ,,Posebnog sastanka o buci aviona u blizini aerodroma®, Koji je
odrzan1969.godine, nacrti medunarodnih standarda i preporucenih praksi za buku aviona
razvijeni su 1 postali su primenljivi 1972. Ovi standardi definiSu tri referentne tacke merenja za
sertifikaciju buke, koji su prikazani na slici 4.2. Standardi postavljaju i granice buke kao
direktnu funkciju maksimalne mase poletanja (MTOM) jer tezi avioni, koji su vece transportne
sposobnosti, proizvode vise buke od laksih tipova aviona. Ovo je obuhvaceno Poglavljem 2
Standarda buke sadrzanog u Aneksu 16, Sveska 1. Vise detalja o ovom nasledenom ICAO
standardu moze se na¢i u ICAO izvestaju o zivotnoj sredini 2019. (Poglavlje 2 - 50 godina iz
Aneksa 16 - Buka aviona u okolini aerodroma). [94]
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Slika 4.2 Referentne tacke merenja za sertifikaciju aviona za buku

Nakon uvodenja Poglavlja 2, u upotrebu su uvedeni mnogo ve¢i mlazni motori sa
bypass-om. Ova nova tehnologija ne samo da je poboljsala efikasnost goriva, ve¢ je rezultirala
i smanjenjem buke motora. Ovo je omogucilo da se ICAO standard za buku poostri
1977.godine. Ovo je sadrzano u Poglavlju 3 Standarda o buci u Aneksu 16, Volume I. U
narednim godinama dodatne tehnologije za smanjenje buke su uvedene u dizajn motora i
vazduhoplova, s§to je dovelo do poboljsanja performansi po pitanju buke aviona. Ovo je
rezultiralo daljnim povecanjem standarda buke, Koji je sadrzan u Aneksu 16, sveska I, poglavlje
4. [94]

U februaru 2013. na sastanku CAEP/9 preporucen je amandman na Prilog 16, VVolume
l, koji ukljucuje povecanje od 7 EPNdB (kumulativno) u odnosu na trenutni nivo iz Poglavlja
4. U 2014. godini ovo je preporuku usvojilo Veée ICAO-a kao novi standard buke Aneksa 16,
Vol I, Poglavlje 14 za mlazne i propelerske avione. Ovaj novi, stroziji standard prikazan je na
slici 4.3 (zajedno sa prethodnim ICAO standardima za buku) i ovo je osnovni ICAO standard
za buku podzvuénih mlaznih i propelerskih aviona za naredne godine. Primenjuje se na nove
tipove aviona podnete na sertifikaciju 31. decembra 2017. ili kasnije, ili 31. decembra 2020.
godine za avione mase manje od 55 tona.
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Slika 4.3. Napredak ICAO standarda za buku za avione

Kao rezultat novog standarda za buku iz Poglavlja 14, ocekuje se da ¢e broj ljudi
pogodenih bukom aviona biti smanjen i da ¢e vise od milion ljudi biti uklonjeno iz podruéja sa
dnevnom proseénom bukom (DNL) od 55 dB izmedu 2020. i 2036.

ICAO je takode razvio prakti¢na uputstva za sertifikacione organe o primeni tehnickih
procedura iz Aneksa 16, koja su sadrzana u Tehni¢kom priru¢niku za Zivotnu sredinu o upotrebi
procedura u sertifikaciji buke vazduhoplova (Doc 9501, sveska I). [95]

Bazu podataka o buci, koja treba da bude izvor informacija za nivo buke u sertifikaciji
za svaki tip aviona, odrZava francuski DGCA pod okriljem Medunarodne organizacije civilnog
vazduhoplovstva (ICAQO).

Standardi za buku za lagane propelerske avione

Standardi za buku za lagane propelerske avione prvi su put ukljué¢eni u Aneks 16 1974.
Trenutno, ovi standardi su sadrzani u Aneksu 16 Vol I Poglavlje 10 [95], koji su ograni¢eni na
propelerne avione koji ne prelaze maksimalnu 8.618 kg mase za poletanje.

Ovaj standard je zasnovan na jednoj referentnoj tacki za merenja buke, koja se nalazi
na udaljenosti od 2500 m od pocetka rulanja aviona za poletanje. Kao i u slu¢aju veéih aviona,
standardi postavljaju granice buke kao direktnu funkciju maksimalne mase poletanja (MTOM).

Standardi za buku helikoptera i tiltrotora

Standardi za buku helikoptera su 1981. godine prvi put ukljuceni u Aneks 16. Trenutno,
standardi koji se primenjuju na helikoptere su sadrzani u Poglavljima 8 i 11 iz Aneksa 16 Vol
I. Poglavlje 8 se primenjuje na sve tipove helikoptera, dok Poglavlje 11 pruza opcionalni
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pojednostavljeni postupak sertifikacije za lake helikoptere ¢ija je maksimalna masa pri
poletanju 3 175 kg ili manja.

Savet ICAO je 2014. godine usvojio standarde buke za tiltrotore, koji su ukljuceni u
poglavlje 13 Aneksa 16, vol. I. [95]

Standardi buke za supersonic¢ne (nadzvucne) avione

Trenutno Aneks 16 Vol I ukljucuje samo standarde buke za nadzvucne avione za koje
je aplikacija za certifikat podneta pre 1. januara 1975. i data su u Poglavlju 12 Aneksa 16 Vol
I. [95] Rad ICAO na razvoju novih standarda buke za supersoni¢ne avione je u toku.

Planiranje i upravljanje koris¢enjem zemljista

Planiranje i upravljanje upotrebom zemljista je efikasno sredstvo kojim se osigurava da
su aktivnosti u okolini aerodroma kompatibilne sa vazduhoplovstvom. Njegov glavni cilj je da
se minimizira stanovniStvo zahvaceno bukom aviona uvodenjem zoniranja zemljista oko
aerodroma.

Kompatibilno planiranje i upravljanje koris¢enjem zemljista takode je vazan instrument
u osiguravanju da napredak ostvaren smanjenjem buke aviona poslednje generacije, ne bude
nadoknaden daljim stambenim razvojem oko aerodroma.

Glavne politike ICAO-a za planiranje i upravljanje upotrebom zemljista sadrzane su u
Rezoluciji A39-1 - Dodatak F, koja apeluje na drzave, gde jo§ uvek postoji moguénost da
minimiziraju probleme sa bukom aviona kroz preventivne mere, da:

a) grade nove aerodrome na odgovaraju¢im mestima, udaljenim od podru¢ja osetljivih na buku;
b) preduzimaju odgovaraju¢e mere kako bi se planiranje koriS¢enja zemljiSta u potpunosti
uzelo u obzir u pocetnoj fazi bilo kog novog aerodroma ili razvoja na postoje¢em aerodromu;

c) definisu zone oko aerodroma povezane sa razli¢itim nivoima buke, uzimajuéi u obzir broj
stanovnika i rast, kao i prognoze rasta saobracaja i da uspostave kriterijume za odgovarajuce
koriS¢enje takvog zemljista, uzimajuci u obzir smernice ICAO;

d) donesu zakonodavstvo, uspostave smernice ili druga odgovarajuca sredstva za postizanje
usaglasenosti sa kriterijumima za koris¢enje zemljista i

e) osiguraju da informacije o operacijama aviona i njihovim uticajima na zivotnu sredinu budu
dostupne zajednicama u blizini aerodroma.

ICAO smernice 0 ovoj temi nalaze se u Aneksu 16, Sveska I, deo IV [95] i u ICAO Doc
9184 [96], Priru¢niku za planiranje aerodroma, Deo 2 - Upotreba zemlje i kontrola zivotne
sredine. [97] Ovaj priru¢nik daje smernice o koris¢enju razli¢itih alata za minimiziranje,
kontrolu ili spre¢avanje uticaja buke aviona u blizini aerodroma i opisuje prakse koje su neke
zemlje usvojile u planiranju i upravljanju zemljiStem.

Pored toga, u cilju promovisanja jedinstvene metode procene buke oko aerodroma,
ICAO preporucuje upotrebu metodologije sadrzane u ICAO Doc 9911 - Preporuceni metod za
izraCunavanje kontura buke oko acrodroma. [98]

Naknade za buku su ukljucene i kao moguéi alat za upravljanje bukom u balansiranom
pristupu. Politika ICAO-a u vezi sa troSkovima buke prvi put je razvijena 1981. godine i
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sadrzana je u ICAO-ovim pravilima o naknadama za aerodrome i usluge vazdusne navigacije
(Doc 9082) [99]. Savet priznaje da, iako se postizu smanjenja buke aviona na izvoru, mnogi
aerodromi moraju da primene mere za smanjenje ili sprecavanje buke. Savet smatra da se
nastali troskovi, prema nahodenju drzava, mogu pripisati aerodromima i naplatiti od korisnika.
U sluc¢aju da se napla¢uju naknade vezane za buku, Savet preporucuje da se one naplacuju samo
na aerodromima koji imaju problema sa bukom i da budu osmisljene tako da nadoknade budu
vise od troSkova koji se koriste za njihovo ublazavanje ili spre¢avanje i da ne treba da budu
diskriminatorne i da se ne uspostavljaju na takvim nivoima da imaju visok stepen za rad
odredenih vazduhoplova.

Prakti¢ni saveti o utvrdivanju osnovice troskova za naknade povezane sa bukom i
njihovoj naplati, nalaze se u Priru¢niku za ekonomiju aerodroma ICAO - Doc 9562 [100], a
informacije o napla¢enim troskovima povezanim sa bukom nalaze se u ICAO priru¢niku za
tarife aerodromskih i vazduhoplovnih navigacija ICAO Doc 7100 [101]. Za vise informacija o
troskovima buke koji se koriste na aecrodromima Sirom sveta, Boeing ¢uva opseznu bazu
podataka.

Operativni postupci za smanjenje buke

Nacin na koji se letelice koriste u svakodnevnim operacijama moze takode predstavljati
uticaje u pogledu buke koja dopire do zemlje. ICAO pomaze u razvoju i standardizaciji
operativnih postupaka sa niskim nivoom buke, koji su sigurni i isplativi. Moguénosti ukljucuju
preferirane piste i staze i postupke za smanjenje buke za poletanje i sletanje. Adekvatnost bilo
koje od ovih mera, zavisi od fizickog rasporeda aerodroma i njegove okoline, ali u svim
slu¢ajevima postupak mora da daje prednost bezbednosnim pitanjima.

Preporuke ICAO-a o operativnim procedurama sadrzane su u nekoliko dokumenata:

e Doc 8168 — “Postupci za usluge navigacije u vazduhu - Operacije vazduhoplova
(PANS-OPS)” Deo | - pruza smernice za preferirane piste i rute, pomerene pragove, operativne
procedure pribliZzavanja i sletanja i procedure za smanjenje buke (NADP). [102]

e Doc 8168 — “Postupci za usluge navigacije u vazduhu - Operacije vazduhoplova
(PANS-OPS)” 1l deo - ukljuCuje razmatranje aspekata buke u planiranju i definisanju ruta
polaska, ukljucujué¢i kompromis koji je ukljucen u koncentrisanje ili Sirenje buke aviona sa
definicijom ruta. [103]

Doc 9931 — “Priru¢nik za kontinuirano spusStanje (CDO)” [104] i Priru¢nik Doc 9993 —
“Operacije kontinuiranog uspona (CCO)” [105] pruzaju smernice za CDO i CCO operacije
koje mogu imati koristi i sa aspekta buke i emisija.

o Doc 9888 — “Pregled istrazivanja o smanjenju buke i razvojni i implementacioni
projekti” sadrze rezime dva istrazivanja klju¢nih aktera u vazduhoplovstvu sprovedenih tokom
2006. i 2008. [106]

e Doc 10031 — “Uputstvo za ocenu zivotne sredine predlozenih operativnih promena u
upravljanju vazdu$nim saobrac¢ajem” daje smernice za procenu zivotne sredine kako bi se
podrzalo zdravo i informisano donoSenje odluka prilikom analize predlozenih operativnih
promena upravljanja vazdusnim saobrac¢ajem (ATM). [107]
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Operativna ogranicenja

Zabrinutosti od buke navele su neke drzave da razmotre zabranu rada odredenih bu¢nih
letelica na aerodromima osetljivim na buku. Tokom 1980-ih, fokus je bio na avionima sa
niskim nivoom buke (NNC); tokom 1990-ih focus je presao na avion Poglavlje 2; danas je
prebacen na najglasniju letelicu iz Poglavlja 3. Medutim, ovakve operativne restrikcije mogu
imati znacCajne ekonomske implikacije na doticne aviokompanije, kako one sa sediStem u
drzavama koje preduzimaju akcije, tako i one sa sedisStem u drugim drzavama koje rade na i sa
pogodenim aerodromima. Skupstina ICAO uspela je da postigne sporazum - sadrzan u
rezoluciji SkupStine - koji je predstavljao ravnotezu izmedu interesa drZzava u razvoju i
razvijenih drzava i uzimjuc¢i u obzir zabrinutost vazduhoplovne industrije, aerodroma i
ekoloske interese.

Postupak ukidanja aviona NNC i Poglavlja 2 ve¢ se dogodio u mnogim drZzavama
¢lanicama ICAO-a. U slucaju vazduhoplova iz Poglavlja 3, Skupstina ICAO 2001. godine
pozvala je drzave da na bilo kom aerodromu na avionima iz poglavlja 3 ne uvode nikakva
operativna ograni¢enja, pre nego $to u potpunosti procene dostupne mere za reSavanje
problema buke na doticnom aerodromu u skladu sa uravnotezenim pristupom. Skupstina je
takode navela niz zastitnih mera koje bi trebalo ispuniti ako se za vazduhoplove iz Poglavlja 3
postave ograni¢enja. Na primer, ograniCenja treba da se zasnivaju na bucnoj efikasnosti
vazduhoplova i treba da budu prilagodena problemu buke doti¢nog aerodroma, a treba da se
uzmu u obzir i posebne okolnosti operatora iz zemalja u razvoju. Ova Sema je ratifikovana na
39. zasedanju Skupstine (Prilozi D i E Skupstinske rezolucije A39-1).

Osim postupnog iskljucivanja, druga moguca operativna ograni¢enja ukljucuju zabranu
letova, no¢na ogranicenja, kvote/budzete za buku, pravila o ogranicenjima, pravila za
dodavanje i ogranienja vezana za prirodu leta. Oni su detaljno opisani u Poglavlju 7 ICAO
Doc 9829 Smernica o uravnoteZenom pristupu upravljanju bukom aviona. [109]

Buka aviona koji koriste nove (rastajuce) tehnologije

Nove inovativne tehnologije i izvori energije za avijaciju se razvijaju brzim tempom, a
ICAO pomno prati ovaj razvoj kako bi se u slucaju potrebe pripremio za njihovu pravovremenu
ekolosku sertifikaciju. U tom smislu, ICAO odrzava E-HAPI, web stranicu sa opseznom listom
tekucih projekata koji su identifikovani na globalnom nivou.

Konkretno vezano za buku aviona, ICAO prati moguca ekoloska pitanja koja proizilaze
iz rada aviona u razvoju (ETA), ukljucujuci koncepte urbane vazdusne mobilnosti, bespilotne
letelice i letelice sa daljinskim upravljanjem. Sve drzave i zainteresovane strane mogu da
kontaktiraju ICAQO na officeenv@icao.int i podele iskustva u reSavanju problema vezanih za
buku aviona. Sve dobijene informacije ¢e biti objedinjene kao potencijalni vodi¢ za najbolju
praksu za sve drzave.
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Il EKSPERIMENTALNA ISTRAZIVANJA

5 OPIS EKSPERIMENTALNOG DELA ISTRAZIVANJA KOJI SE
BAVI MERENJEM BUKE NA ODABRANIM LOKACIJAMA

5.10bjekat istrazivanja

Objekat istrazivanja je Internacionalni Aerodrom Mitiga u Libiji (13°54°56”E i
32°54°21”N, elevation 4m). Ovaj aerodrom s<e nalazi u opstini Tripoli, glavnom gradu Libije.
Prvobitno je izgraden 1923. godine kao italijanska vazduhoplovna baza nazvana Aeroporto
militare di Mellaha. Tokom Drugog svetskog rata postala je nemacka vazduhoplovna baza.
Vazduhoplovnu bazu zauzela je britanska 8. armija u januaru 1943. godine i prebacila je pod
kontrolu vazduhoplovnih snaga americke vojske, koje su je nazivali Mellaha AAF do 1945.
Vazduhoplovnu bazu zauzela je britanska 8. Armija u januaru 1943. godine i prebacila je pod
kontrolu vazduhoplovnih snaga americ¢ke vojske, koje su je nazivali Mellaha AAF do 1945.
godine, kada su je preimenovali u vazduSnu bazu Vheelus zbog americkog vazduhoplovca
ubijenog te godine. Americka upotreba nastavila se do libijskog drzavnog udara 1969. i
sledeceg isteka zakupa. Kada su Amerikanci otisli, baza je preimenovana u vazduhoplovnu
bazu Okba Ben Nafi (32=18 43c (5 «dU 4,5all) po islamskom generalu koji je osvojio Severnu
Afriku. Koristile su je i libijske i sovjetske vazduhoplovne snage. Sjedinjene Drzave
bombardirale su bazu 1986. godine tokom operacije El Dorado Canion. 1995. godine vazdus$na
baza je preuredena u drugi civilni aerodrom za Tripoli i dobila je danasnje ime. Okba Ben Nafi
AB preureden je za civilnu upotrebu i 1995. godine je postao aerodrom Mitiga. Aerodrom
Mitiga je danas internacionalni aerodrom meSovitog tipa. Nalazi se u opStini Tripoli, koji je
glavni grad Libije. To je aerodrom srednje veli¢ine sa sediStem u regionu Tripoli Distrikt.

Internacionalni aerodrom Mitiga je aerodrom meSovitog tipa, $to znaci da se koristi za
civilne 1 vojne letove. Podaci do kojih se moze do¢i na internetu su podaci vezani za civilni
saobracaj, tj. civilne letove koji koriste aerodrom Mitiga.

Trenutno, u toku dana, na ovom aerodromu ima od 20 do 27 poletanja i sletanja aviona,
Sto na godiSnjem nivou iznosi oko 10000 letova. Avioni koji saobracaju na ovim linijama su
Airbus 320, Airbus 319 i 32A. Poletno sletna staza je asfaltne povrsine 62 ima duzinu od 1820
m. U blizini aerodroma se nalazi vojna bolnica Mitiga (13°16°08”E, 32°54°25”N, elevation
10m) i Osnovna Skola Halima Al Saadia (13°16°12”E, 32°53°29”N, elevation 11m).

Na aerodromu saobracaju aviokompanije date u tabeli 5.1.

Tabela 5.1. Aviokompanije koje saobracaju na acrodromu Mitiga
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Aviokompanija Destinacije

Afrigiyah Airways | Alexandria, Amman—Queen Alia, Benghazi, Istanbul, Jeddah,
Khartoum, Niamey, Sfax, Tunis,

Buraqg Air Istanbul
Carter letovi: Antalya, Bodrum, Gazipasa, lzmir, Tekirdag

Libyan Airlines Alexandria, Amman—Queen Alia, Bayda, Benghazi, Ghat, Istanbul,
Monastir, Niamey, Sfax, Tobruk, Tunis, Ubari

Libyan Wings Istanbul, Tunis

Medavia Carter letovi: Malta

Izgled aerodroma

Slika 5.1. Izgled Internacionalnog aerodroma Mitiga

Tabela 5.2. Karakteristike PSS

Poletno-sletna Pravac Duzina Povr$ina
staza
PSS 03/21 6000 ft 3400 asfalt

5.2 Merenje buke na odabranim lokacijama
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5.2.1 Ispitno merna oprema

Za merenje nivoa buke korisc¢en je Impulsni precizni mera¢ nivoa zvuka B&K 2209,
proizvodaca Briiel&Kjaer, prikazan na slici 5.2. Merenje je vrSeno tokom tri perioda, u
jutarnjim ¢asovima, u podne i no¢u na aerodromu i u bolnici, a za Skolu samo tokom dva
perioda u jutarnjim ¢asovima i u podne (merenje no¢u nije radeno, jer je $kola nocu zatvorena).

Slika 5.2 Impulsni precizni mera¢ nivoa zvuka, Briiel & Kjer - B&K 2209

Karakteristike uredaja: Uredaj je uskladen sa svim postoje¢im standardima za
impulsne i precizne zvuéne merace i opremljen individualno kalibrisanim, visoko osetljivim,
preciznim kondenzatorskim mikrofonom, €iji je prednji deo konusnog oblika, koji unosi
minimalne smetnje u zvucno polje. Ostale karakteristike su:

— detektor pikova ima vreme porasta od 20//S i moguénost zadrzavanja,

— detektor impulsa sa maksimalnom RMS moguc¢nosc¢u zadrzavanja,

— ponderisanje frekvencije ,,D%, ,,A%, ,,B*, ,,C*“ i ,Lin“ (2 Hz ili 10 Hz selektovano
ogranicenje niske frekvencije)

Poseduje promenljive skale meraca i priguSivaca, Sto olakSava direktno ocitavanje
zvuka i vibracija. Radi kao oktavni ili treCeoktavni analizator sa sistemskim setovima filtera,
AC i DC izlazi za snimace itd. Takode poseduje indikatore preopterec¢enja za ulazna i izlazna
pojacala. U kombinaciji sa odgovaraju¢im dodatnim priborom moze da radi kao merac i
analizator vibracija.

Upotrebljava se za:

— merenje buke 1 vibracija za zastitu zdravlja

— merenje buke i vibracija u industriji za proveru kvaliteta i razvoj
— merenje udarca i maksimalnog ubrzanja

— kalibraciju audiometra,

— akusticka merenja

— analizu buke i vibracija sa setovima filtara tip 1613 i tip 1616.
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Impulsni precizan mera¢ nivoa zvuka Tip 2209 analiti¢aru zvuka i vibracija pruza skoro
sve §to je pozeljno u jednom, prenosivom mernom instrumentu. U mera¢ su ugradene A, B i C
mreze merenja, kao i D mreza za merenje buke aviona. Reakcija meraca moze se prebaciti na
standardne vremenske konstante Stow, Fast i Impulse, kao i indikovanje apsolutne vrsne
vrednosti izmerenih signala. Instrument moze da izmeri maksimum kratkotrajne RMS
vrednosti impulsnih zvukova (1-1000 ms) sa odgovorom ponderisanja vremena u skladu sa
IEC preporukom 179 A. Ovo postavlja stroge zahteve za RMS detektor koji je u stanju da
obraduje signale sa faktorima pikova do 40 (10 pri punom otklonu). Rezim Peak omogucava
objektivha merenja pikova signala sa trajanjem do 20us, $to je zna¢ajno, kako za odredivanje
buke tako i za ispitivanje vibracijskih udara. Indikatori preopterec¢enja u ulaznim 1 izlaznim
pojacavaéima, upozoravaju na previsoke nivoe signala. Da bi se omogucila frekventna analiza
merenog signala, instrument je opremljen ulaznim i izlaznim uti¢nicama za povezivanje
eksternih filtera. AC 1 DC izlazi daju moguénost povezivanja slusalica, diktafona, kasetofona
itd.

Instrument je usaglasen sa zahtevima standarda 1EC 179 i 179A za precizne i impulsne
merace nivoa zvuka, kao 1 DIN 45 633 delovi 1 1 2 1 zahtevima ANSI S 1.4-1971 za merace
nivoa zvuka tipa 1.

Napaja se iz 3 ugradene standardne baterije koje mu omogucavaju neprekidno vreme
rada od 8 sati. Mogu se koristiti i punjive NiCd baterije, koje omogucavaju 14 sati neprekidnog
rada. Ugradeni referentni napon omogucava laku elektri¢énu kalibraciju instrumenta.

Jedinstvena karakteristika ovog instrumenta je njegov sistem od 20 zamenljivih skala
prigusivaca 1 reverzibilne skale meraca, Sto mu omogucava da se koristi 1 kao mera¢ nivoa
zvuka sa direktnim ocitavanjem i1 kao mera¢ vibracija, sa Sirokim spektrom osetljivosti
mikrofona i akcelerometara. Ove skale pokrivaju osetljivost mikrofona od 0,4 do 160mV po
Pa i osetljivosti akcelerometara od 1 do 285 mV po m/s? sa indikacijom u metrickim i
britanskim jedinicama. Direktno merenje brzine vibracije ili pomeranja pored ubrzanja, moze
se 1zvrsiti ako se koristi opcioni Integrator ZR 0020.

Merenja zvuka

Kao standard, instrument je opremljen B&K visokoosetljivim, 1/2” pre¢nika slobodnog
polja kondenzatorskog mikrofona tipa 4165, koji mu daje merni opseg od 24 do 140dB(A) i
Sirok opseg frekvencija kako u slobodnim tako i u difuznim zvu¢nim poljima. Mikrofon
poseduje sopstvenu individualnu kalibracionu tabelu, koja daje sve relevantne podatke o
kalibraciji 1 kompletnu krivu frekvencijskog odziva. MozZe se postaviti rirektno na instrument,
ali je omogucena montaza na produzni Stap UA 0196, koji je deo instrumenta, i koji, zajedno
sa konusnim prednjim krajem instrumenta, obezbeduje karakteristike slobodnog polja potrebne
za ispunjavanje zahteva standarda IEC, DIN i ANSI za precizne merace nivoa zvuka. Moguce
je mikrofon postaviti jos dalje od instrumenta, pri ¢emu se Koriste standardni produzni kablovi
za mikrofon Bruei & Kjaer, koji su dostupni u duzinama od 3, 10 i 30 metara, i kod kojih se
uticaj kapacitivnosti kabla na kalibraciju moze zanemariti. Siroki frekventni opseg instrumenta,
od 2 do 70 kHz, zajedno sa odgovaraju¢im mikrofonima iz Siroke ponude B&K, omoguéava
merenja u gornjem ultrazvu¢nom i donjem infrazvu¢nom opsegu.

U opremu instrumenta je ukljueno vetrobransko staklo, koje treba postaviti preko
mikrofona prilikom merenja na otvorenom, kako bi se smanjila buka vetra. U opremu je
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ukljucen 1 ulazni adapter, koji se postavlja umesto mikrofona, omogucavajuc¢i direktan
elektricni ulaz, na primer sa akcelerometara ili hidrofona.

522 Opis eksperimenta
Eksperimentalni deo istrazivanja je podeljen u nekoliko faza sa viSe aktivnosti:

-Prva faza obuhvata:

- Merenje buke u Vojnoj bolnici za vr$no optereéenje acrodroma (najveci broj poletanja
i sletanja aviona koji generiSu visok nivo buke). Vojna bolnica je objekat koji se nalazi na
udaljenosti od 1225 m od praga piste 10 (13°16°08”E, 32°54°25”N.

- Merenje buke u Osnovnoj skoli Halima Al Saadia za vr$no optere¢enje aerodroma
(najveci broj poletanja i sletanja aviona koji generiSu visok nivo buke). Osnovna $kola je
objekat koji se nalazi na udaljenosti 550 m od od praga piste 10 (13°16’12”E, 32°53°29”N).

- Merenje buke na aerodromu. (M1 — merno mesto na aerodromu Mitiga, pri ¢emu je

osoblje aerodroma udaljeno oko 1500 m od praga piste 10 (13°16°40”E, N32°53°40”N).

-Druga faza obuhvata:

- Anketiranje bolesnika i zaposlenih u Vojnoj bolnici po pitanju subjektivnog osec¢aja
buke generisane vazdu$nim saobracajem na aerodromu Mitiga, pre uvodenja mera.

- Anketiranje ucenika i zaposlenih u Osnovnoj Skoli Halima Al Saadia po pitanju
subjektivnog osecaja buke generisane vazduS$nim saobraCajem na aerodromu Mitiga, pre
uvodenja mera.

- Anketiranje zaposlenih na aerodromu po pitanju subjektivnog osecaja buke generisane
vazdu$nim saobrac¢ajem na aerodromu Mitiga, pre uvodenja mera.

- Trecéa faza obuhvata odabir i primenu mera za smanjenje buke.
- Cetvrta faza obuhvata:

1. Merenje buke u Vojnoj bolnici za vr$no opterecenje aerodroma nakon uvedenih mera
za smanjenje buke.
2. Merenje buke u Osnovnoj Skoli Halima Al Saadia za vr$no optere¢enje aerodroma
nakon uvedenih mera za smanjenje buke.
3. Merenje buke na aerodromu za vr$no optere¢enje acrodroma nakon uvedenih mera za
smanjenje buke.
- Peta faza obuhvata:

1. Anketiranje bolesnika 1 zaposlenih u Vojnoj bolnici po pitanju subjektivnog osecaja
buke generisane vazdusnim saobracajem na aerodromu Mitiga, posle uvedenih mera.

2. Anketiranje dece i1 zaposlenih u Osnovnoj Skoli Halima Al Saadia po pitanju
subjektivnog osecaja buke generisane vazdusnim saobracajem na aerodromu Mitiga,
posle uvedenih mera.

3. Anketiranje zaposlenih na aerodromu po pitanju subjektivnog osecaja buke generisane
vazdu$nim saobrac¢ajem na aerodromu Mitiga, posle uvedenih mera.
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- Sesta faza obuhvata:

1. Procenu i predvidanja emisije buke izazvane vazdu$nim saobracajem na
medunarodnom aerodromu Mitiga.

- Sedma faza obuhvata obradu i analizu dobijenih rezultata.

5.3 Ankete

Osecaj koji se stvara kod osoba izlozenih delovanju buke naziva se subjektivna ja¢ina
zvuka. On je iskljucivo subjektivan i ne moze se direktno meriti mernim uredajima.
Subjektivna jacina zvuka raste sa njegovom objektivnom jacinom, ali izmedu njih ne postoji
jednostavna linearna zavisnost, §to znaci da tonovi koji su iste jacine, ne proizvode jednak
subjektivni dozivljaj. Zbog toga su sprovedene ankete u vojnoj bolnici, osnovnoj $koli Halima
Al Saadia i kod zaposlenih na aerodromu Mitiga, a imale su za cilj da se odredi subjektivni
osecaj ispitanika na delovanje buke generisane vazdusnim saobracajem. U ovom istrazivanju
koriS¢ene su ankete koje su licno osmisljene.

Anketa sadrzi 15 pitanja od kojih su 4 pitanja opsteg karaktera (pol, starost,
obrazovanje, status) i 11 pitanja vezanih za buku vazdusnog saobracaja aerodroma Mitiga
(misljenja i stavovi ispitanika o buci vazduhoplova i njihovoj osetljivosti na buku, zapazanja o
letu aviona i buci koje avioni generiSu u odredenim fazama leta, misljenje o komunikaciji sa
lokalnim zvani¢nicima i menadzerima aerodroma).

Ispitanici su dobrovoljno u€estvovali u anketama, pa je ovim ispunjeno i eticko nacelo.

a) SadrzZaj ankete pre uvodenja mera

Molimo koristite plavu ili crnu olovku, ako je dostupna.
Deo ankete koji se odnosi na ispitanika:

1. Kaog ste pola? - Gender

(] musko
D Zensko

2. Koje godine ste rodeni? - Age
Y Y Y Y

3. Koji je najvisi nivo Skole koju ste zavrsili ili najvisi stepen koji ste stekli? —
Education (none, primary school, high school, faculty, college, master, doctor of science)

67



[[] Nisam zavrsio osnovnu skolu
[:] Zavriio sam osnovnu 3kolu
D Zavrdio sam srednju $kolu
E] Zavr3io sam vidu Skolu

D Zavrdio sam visoku $kolu
D Zavriio sam master

D Zavrdio sam doktorat

[] Ne zetim da odgovorim

4. Razlogboravka na aerodromu, odnosno u bolnici ili $koli? - The reason for staying
at the airport, i.e. in the hospital or school (employee, patient or pupil)

D zaposlen
D pacijent
[[] uenik

Deo ankete koji se odnosi na stavove i misljenja vezana za buku:

1. Koliko ste generalno osetljivi na buku svih vrsta? (izuzetno, veoma, umereno, malo
ili uopste nije osetljiv) - How sensitive are you in general to noise of all kinds? (extremely
sensitive, very sensitive, moderately sensitive, slightly sensitive or not sensitive at all)

[:] izuzetno osetljiv,

E] vrlo osetljiv,

E] umereno osetljiv,

[:] malo osetljiv,
[:] uopéte nije osetljiv.

2. Na skali od 1 do 5 koliko vam smeta buka letelice? - On a scale of 1 to 5, how much
does the noise of the aircraft bother you?

L]

[:]Ne zZnam

3. Razmisljajuéi o buci u zgradi aerodroma, odnosno u bolnici ili $koli, na skali od 1 do
5, koliko vam buka smeta? - Thinking about the noise in the airport building, i.e. in the hospital
or school, on a scale from 1 to 5, how much does the noise bother you?

L]
[:]Ne Znam

4. Kakav je vas subjektivni osecaj, kada je buka aviona najveca? - What is your
subjective feeling, when the noise of the aircraft is the greatest?
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[ ] Pritaksiranju do Pss

D Pri poletanju
D Pri sletanju

D Drugo, navedi kada

5.Na skali od 1 do 5 koliko ste zabrinuti da bi se avion mogao srusiti? (1- nimalo
zabrinut, 2-malo zabrinut, 3-umereno zabrinut, 4-veoma zabrinut, 5-izuzetno zabrinut) - On a
scale of 1 to 5 how much are you worried that the plane might crash?( 1-not at all worried, 2-
slightly worried, 3-moderetaly worried, 4-very much worried, 5-extremely worried)

1]

DNe Znam

6.Na skali od 1 do 5 koliko ste zabrinuti zbog nesrec¢e automobila, autobusa ili kamiona?
(1- nimalo zabrinut, 2-malo zabrinut, 3-umereno zabrinut, 4-veoma zabrinut, 5-izuzetno
zabrinut) - On a scale of 1 to 5 how much are you concerned about a car, bus or truck accident?

1]

DNe Znam

7.Sta mislite da li ée se ukupna emisija buke aviona povecati, smanjiti ili ostati priblizno
ista u narednih nekoliko godina? - What do you think, will the total noise emission of aircraft
increase, decrease or remain approximately the same in the next few years?

D povecavati ce se,
[:] smanijiti e se,
[:] ostace priblizno ista,

D ne znam.

8.Koliko vam je poznato, da li je ikada bilo sporova izmedu aerodromskih vlasti i
stanovnika koji zive u blizini aerodroma zbog buke aviona? - As far as you know, have there
ever been disputes between airport authorities and residents living in the vicinity of the airport
due to aircraft noise?

e
O~
E] Ne znam

9. Koliko mislite da postupci i stavovi stanovnika mogu uticati na politiku buke
aerodroma? StanovniS$tvo moze: -How much do you think the actions and attitudes of the
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residents can influence the noise policy of the airport? (greatly influence politics, moderately
influence, slightly influence or not influence politics at all)

E] u velikoj meri uticati na politiku,
D umereno uticati,

E] blago uticati,
[:] uopste ne uticati.

10. Da li mislite da sluzbenici aerodroma obaveStavaju lokalno stanovniStvo o
planiranju promena na aerodromu? Stanovnici su: - Do you think that the airport officials are
informing the local population about the planning of changes at the airport? (The population is
very well informed, moderately informed or not informed at all)

D veoma dobro informisani

[:] umereno informisani

[:] uopste nije obavesten

11.Sta mislite, da li bi smanjenje buke aviona moglo biti veliko, umereno, malo ili nikako?
What do you think, could aircraft noise reduction be large, moderate, small, or not at all?

Da li zelite joS nesSto da mi kazete ili Zelite da odgovorite na neka pitanja?

To su sva pitanja koja imam. Jo§ jednom vam hvala §to ste ucestvovali u ovoj veoma vaznoj
studiji.

U drugom krugu anketiranja, posle uvedenih mera, anketirane su iste osobe sa malim
izuzetkom pacijenata, kod kojih je doSlo do izmene (nekim pacijentima je zavrSeno bolni¢ko

lecenje). Broj pitanja je izmenjen u odnosu na prvu anketu i to: 4 pitanja vezana za podatke o

ispitanicima su ostala ista, a broj pitanja koji se odnose na stavove i misljenja o buci je smanjen
na>S.

b) Sadrzaj ankete posle uvodenja mera
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Molimo Koristite plavu ili crnu olovku, ako je dostupna.
Deo ankete koji se odnosi na ispitanika:

1. Kaog ste pola? - Gender

(] musko
[] zensko

2. Koje godine ste rodeni? - Age

HEnN

Y Y Y Y

3. Koji je najvisi nivo Skole koju ste zavrsili ili najvisi stepen koji ste stekli? —
Education (none, primary school, high school, faculty, college, master, doctor of science)

(] Nisam zavsio osnovnu skolu

[:] Zavriio sam osnovnu $kolu

E] Zavrdio sam srednju 3kolu

[:] Zavrdio sam vidu $kolu

D Zavrdio sam visoku $kolu

D Zavriio sam master

D Zavriio sam doktorat

D Ne Zelim da odgovorim

4. Razlogboravka na aerodromu, odnosno u bolnici ili $koli? - The reason for staying
at the airport, i.e. in the hospital or school (employee, patient or pupil)

D zaposlen
D pacijent
[[]  ucenik

Deo ankete koji se odnosi na stavove i misljenja vezanih za buku:

2. Na skali od 1 do 5 koliko vam smeta buka letelice? - On a scale of 1 to 5, how much
does the noise of the aircraft bother you?

1]

[INe znam

3. Razmisljajucéi o buci u zgradi aerodroma, odnosno u bolnici ili Skoli, na skali od 1 do
5, koliko vam buka smeta? - Thinking about the noise in the airport building, i.e. in the hospital
or school, on a scale from 1 to 5, how much does the noise bother you?
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L[]
DNe Znam

4. Kakav je va$ subjektivni osecaj, kada je buka aviona najveca? - What is your
subjective feeling, when the noise of the aircraft is the greatest?

D Pri taksiranju do PSS

E] Drugo, navedi kada

7. Sta mislite da 1i ée se ukupna emisija buke aviona povecati, smanjiti ili ostati
priblizno ista u narednih nekoliko godina? - What do you think, will the total noise emission
of aircraft increase, decrease or remain approximately the same in the next few years?

D povecavati ce se,
D smanijiti ¢e se,
D ostace priblizno ista,

[:] ne znam.

11.Sta mislite, da li bi smanjenje buke aviona moglo biti veliko, umereno, malo ili nikako?
What do you think, could aircraft noise reduction be large, moderate, small, or not at all?

Da li Zelite jo$ nesto da mi kazete ili Zelite da odgovorite na neka pitanja?

To su sva pitanja koja imam. Jo§ jednom vam hvala §to ste uCestvovali u ovoj veoma vaznoj
studiji.

54  Odabir korektivnih mera za smanjenje buke
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Buka aviona je znacajan izazov za zivotnu sredinu i u reSavanju ovog problema
presudnu ulogu imaju aerodromi koji mogu da olaksaju koordinaciju izmedu svih aktera, §to
za rezultat ima adekvatan odabir i implementaciju najprikladnijih mera za ublazavanje buke
baziranu na posebnim lokalnim okolnostima i potrebama stanovnistva. Aerodromi imaju vaznu
ulogu i u sprovodenju usvojenih korektivnih mera. Osim S§to transparentna i redovna
komunikacija sa okolnim stanovniS§tvom rezultuje sSmanjenjem buke aviona, ona ima i svoju
dodatnu vrednost po pitanju poboljsanja poverenja. Jedan je od najuspesnijih primera takvog
angazovanja je “Forum dijaloga” vezan za aerodrom u Becu, koji ukljucuje zajednice u
odlucivanje o buci.

Za posmatrani aerodrom Mitiga u skladu sa rasporedom okolnih objekata, a u cilju
smanjenja buke u posmatranom podru¢ju oko aerodroma, a posebno na lokacijama samog
aerodroma, vojne bolnice i osnovne Skole Halima Al Saadia, doneSena je odluka da se primene
slede¢e mere:

1. Tehnike upravljanja letom:

- Izmena procedura u odlasku: 1zmena ove procedure je izabrana, jer je to faza leta u kojoj
motori rade ve¢om snagom. Pre uvodenja mera avioni su poletali brzinom Toga N1 koju
obezbeduje CFM56-5B motor sa 92.8% max snage i brzinom FLXN1 sa 83% snage motora.
U dogovoru sa kontrolom leta i pilotima, a u skladu sa “Libyan Civil Aviation Regulation —
Air Operations 2019.” [109], usvojeno je da avioni pole¢u brzinom FLXN1 sa 83% i FLXN1
sa 80% snage motora CFM56-5B. Ovaj operativni postupak penjanja vazduhoplova, u prvom
segmentu koristi standardni potisak za poletanje, gde su zakrilca u polozaju za poletanje. Zatim
se prelazi na drugi segment, u kome se potisak koristi za penjanje, brzina se u prvom delu ovog
segmenta povecava dok zakrilca nisu pod 0° u polozaju za poletanje, a u drugom delu brzina
se povecava za 19 km/h i zakrilca su uvucena. U sledecem segmentu potisak se koristi za
penjanje, zakrilca su uvucena, brzina se povecava na 465 km/h i na toj vrednosti se odrzava
pocev od visine od 3000 metara. Kod ovog postupka se zakrilca i stajni trap izvlace kasnije
nego kod standardnog sletanja, Sto rezultuje smanjenjem otpora u fazi sletanja, a samim tim 1
smanjenjem buke. Ovaj postupak se naziva i “Procedura malog otpora — malog potiska”. Ovi
postupci se razlikuju kod razli¢itih tipova vazduhoplova i zavise od mase aviona, brzine i
pravca vetra, spoljasnje temperature i atmosferskog pritiska u posmatranom trenutku, pa je
odredivanje idealne putanje obavljeno uz konsultacije i saradnju osoblja kontrole leta i
kabinskog osoblja. Znac¢ajna prednost izabranog postupka je smanjenje nivoa buke i smanjenje
potros$nje goriva, koje opet utice na smanjenje emisija Stetnih gasova.

- Izmena procedura u dolasku: Izmena procedura pri sletanju je izabrana, jer je u ovoj fazi leta
velika buka mehanizacije. Iskoris¢ena je moguénost da se promenom brzine prilaza menja nivo
generisane buke. Snaga motora pri sletanju je ostala na 38%, ali je brzina aviona smanjena na
najmanju mogucu, koliko su piloti iz bezbednosnih razloga mogli da smanje brzinu prilaza, u
skladu sa “Libyan Civil Aviation Regulation — Air Operations 2019”. [109] U ovim
slu¢ajevima se koristi prilaz kod koga se odgada sam pocetak spustanja i na taj nacin se
omogucava spustanje sa Vvisine Kkrstarenja do tacke presecanja linije prilaza pod odgovaraju¢im
uglom za zavrsni prilaz. Ovo rezultuje snizavanjem nivoa buke i sniZavanjem potroSnje goriva,
a u skladu sa tim i smanjenjem emisije Stetnih gasova. Ovaj nacin je bitan u slu¢aju kada se
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aerodrom nalazi u blizini naselja kao $to je to slu¢aj aerodroma Mitiga. Ovakav prilaz se moze
koristiti za sve tipove vazduhoplova i sve tipove aerodroma, pod uslovom da je osoblje pravilno
obuceno za njegovu primenu, §to je ovde bio slucaj.

-Promena smera sletanja i poletanja: Nakon obavljenih razgovora sa kolegama na aerodromu
i kontrolorima leta u kontrolnom tornju, dobijen je pozitivan odgovor na zahteve da se promeni
pravac poletanja i sletanja, tako da poletanje bude suprotno od pravca bolnice i $kole, a takode
i sletanje u drugom smeru, kako bi avioni koristili najmanju moguc¢u brzinu i snagu motora.
Smer poletanja i sletanja je promenjen u skladu sa brzinom i smerom vetra, koji predstavljaju
glavne faktore u odredivanju koje se piste koriste na civilnim i vojnim aerodromima, i u kom
smeru avioni mogu sigurno da slec¢u i polecu.

2.Planiranje i upravljanje zemljistem: Od mnogobrojnih mera koje se sprovode u svetu,
vazano za planiranja i upravljanja zemljiStem, s obzirom da se nije moglo uticati na planiranje
namene prostora oko ve¢ postojeceg acrodroma, izabrane su slede¢e mere:

1.- Postavljanje barijera izmedu Osnovne Skole Halima Al Saadia i PSS. Barijera je izgradena
u vidu zida na udaljenosti 26m od $kole, duzine 825m, visine 4m i debljine 40cm.

2.- Postavljanje barijera izmedu vojne bolnice i PSS. Barijera je izgradena u vidu zida od
aluminijuma na udaljenosti od 232 m bolnice, duzine 750m, visine 2m i debljine 2mm.

5.5 Procena i predvidanja emisije buke izazvane vazdu$nim saobraéajem
na medunarodnom aerodromu Mitiga

Svrha ovog dela istraZivanja je procena i smanjenje nivoa buke nakon uvodenja
odredenih korektivnih mera za smanjenje uticaja buke na aerodromu Mitiga (Tripoli) u Libiji,
u cilju prezentovanja distribucije nivoa buke u oblasti istraZivanja 1 markiranja najkriticnijih
gridova koriS¢enjem razli¢itih GIS tehnika. Zatim je tehnika veStackih neuronskih mreza
(MLP) primenjena u cilju procene pouzdanosti predvidanja nivoa buke generisane vazduSnim
saobracajem.

U ovom delu disertacije za procenu predvidanja emisije buke izazvane vazdusnim
saobracajem na medunarodnom aerodromu Mitiga koris¢en je Geografski informacioni sistem
(GIS) za graficku interpretaciju najzagadenijih oblasti, na osnovu izmerenih nivoa buke (Lden),
pre i nakon uvodenja korektivnih mera i kreiranjem mapa distribucije. Graficki prikaz ovih
rezultata u GIS-u omogucen je primenom Inverse Distance Weighting (IDW) tehnike
interpolacije. Prema Ghojogh Nejad i dr. [110], IDW metoda interpolacije bolje prezentuje
srednje vrednosti izmerenih nivoa buke, u odnosu na Kriging metodu koja je koriS¢ena za
generisanje mape zasnovane na maksimalnim vrednostima izmerenih nivoa buke. 1z tog
razloga, u ovom istrazivanju je koriS¢ena IDW tehnika interpolacije.

Za procenu pouzdanosti predvidanja nivoa buke generisane vazdu$nim saobrac¢ajem
takode su koriS¢ene vestacke neuronske mreze (ANNs). Mansourkhaki i dr. [111], smatraju da
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se veStacke neuronske mreze (ANNs) vrlo uspesno mogu koristiti umesto tradicionalnih
metoda analize i modeliranja podataka, a Genaro i dr. . [112], su u svom istrazivanju dosli do
zakljucka da ANN sistem sa ve¢om precizno$¢u predvida gradsku buku, u odnosu na druge
modele. To je bio razlog zbog ¢ega su ANNs kori$¢ene za procenu pouzdanosti predvidanja
nivoa buke generisane vazdusnim saobracajem.

55.1 Materijali i metode

Kreiran je model procene, smanjenja i predvidanja emisije buke kako bi se omogucilo
Sto efikasnije upravljanje ovim zagadivacem zivotne sredine. Model se sastoji od sedam koraka
(Slika 5.3).

Prvi korak je bio definisanje cilja istrazivanja — procena, smanjenje i predvidanje emisije
buke koju izazivaju avioni. Drugi korak je prikupljanje i kreiranje skupova podataka — u ovom
koraku merene su emisije buke na tri lokacije u okviru istraziva¢kog podrucja, pre 1 posle
uvodenja mera za smanjenje emisije buke koju generiSe vazdusni saobracaj. Treci korak je
kreiranje granicne mape proucavanog podrucja i tabele atributa svih merenih tacaka u GIS-u —
u ovom koraku je kreirana baza podataka u G1S-u koja sadrzi sve potrebne podatke o0 mernim
tackama i izmerenoj emisiji buke (Lday, Levening, Lnight i Lden) pre i posle primene mera
smanjenja. Cetvrti korak je bio generisanje mapa prostorne distribucije za izratunati Lden
koris¢enjem IDW metode u GIS-u — u ovom koraku je koris¢ena IDW metoda u GIS-u za
kreiranje mapa interpolacije istrazivackog podrucja sa mernim tackama, kako bi se graficki
prikazala raspodela emisije buke pre 1 nakon uvodenja odredenih korektivnih mera. Peti korak
je bio generisanje mape gridova na osnovu analize zonalne statistike — u ovom koraku je
istrazivano podrucje podeljeno na 16 mreza (4x4) i zonalna statistika je primenjena na podatke
pre i posle uvodenja odredenih mera. Sesti korak je bilo generisanje mape gridova za smanjenje
emisije buke u GIS-u — rezultati zonalne statistike su kori$éeni za izracunavanje nivoa buke u
svakom kontrolnm gridu, pre i posle primene mera smanjenja, na osnovu kojih je izvr§eno
mapiranje gridova prema nivou zagadenja bukom. Konacno, sedmi korak je bio predvidanje
nivoa emisije buke — u ovom koraku je koris¢ena metoda ANN za procenu pouzdanosti
predvidanja nivoa buke u oblasti istraZivanja.
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Slika 5.3. Procena emisije buke i model predvidanja

Oblast istraZivanja

Oblast istrazivanja je medunarodni aerodrom Mitiga u Tripoliju, u Libiji (13°16°40”E,
N32°53°40”N, nadmorska visina 11 m) (SI. 5.4). Ovaj aerodrom se nalazi u Tripoliju, glavnom
gradu Libije. Avioni koji saobrac¢aju na ovim rutama su: Airbus 320, Airbus 319, Airbus 321,
Airbus 332, Boing 738, Boing 734, CRJ9 i ERJ145. Pista ima asfaltnu povr$inu i duzinu od
3400 m. U blizini aerodroma nalaze se vojna bolnica Mitiga (13°16°08”E, 32°54°25” N,
nadmorska visina 10 m) i osnovna $kola Halima Al Saadia (13°16’12”E, 32°53°29” N,
nadmorska visina 11 m).

U periodu merenja nivoa buke u proseku je bilo oko 43 sletanja i poletanja dnevno. Merenje
nivoa buke obavljeno je u periodu od juna do avgusta 2021. godine, a analizirani su slucajevi
gde su avionic imali priblizno istu snagu motora. Faza 1 je bila od 1. juna do 15. jula 2021.
godine, a faza 2 od 16. jula do 31. avgusta 2021. Ukupan broj letova u posmatranom periodu
je: 1.363 juna; jula 1.364. i avgusta 1.242.
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Dakle, merenja su vrSena neprekidno 3 meseca, 24 ¢asa dnevno (osim na lokaciji skole).
Merenje je obavljeno u periodu od 1. juna do 31. avgusta 2021. godine, jer je uoceno da je u
tom periodu, iako frekvencija saobracaja nije bila najve¢a u 2021. godini, bila najveca
prethodnih godina. Dugotrajnije merenje nije bilo moguée sprovesti, jer je ovo istraZivanje
sprovedeno samo u okviru izrade doktorske disertacije studenta. Kao rezultat, dobijene
vrednosti Lden su konzervativnije i vece od stvarnih. Nivo buke je meren sa tri senzora istog
tipa, koji su postavljeni na lokacijama M1, M2 i M3 (sl. 5.4).

S obzirom da vazdu$na buka utice na zdravlje ljudi koji zive u blizini aerodroma, jer utie
na poremecaje sna, kardiovaskularne bolesti, uklju¢ujuci hipertenziju, izmenjene kognitivne
sposobnosti kod dece, prevremeni porodaj, hormonske poremecaje [113, 114, 115] i vedi rizik
od metaboli¢kog sindroma [116], ideja istrazivanja je bila da se utvrdi nivo buke u prostoru
koji bi obuhvatao ove tri lokacije i da se sprovodu mere za smanjenje nivoa buke u skladu sa
rezultatima merenja, ¢iji bi efekat bio odreden novim setom merenja buke, na istim lokacijama.

Legend:

Measuring spot

| ® M1 - Mitiga International Airport
| ® M2 - Mitiga Military Hospital

® M3 - Halima Al Saadia Elementary School [

Slika 5.4. Medunarodni aerodrom Mitiga sa mernim mestima

Merenje nivoa buke
Tokom tromese¢nog perioda (od juna do septembra 2021.) mereni su nivoi buke na tri
lokacije u blizini praga piste 10 (13°16.22'E, 32°53.75'N) (sl. 5.4):

- M1 (merno mesto 1) — na aerodromu Mitiga, gde se nalazi osoblje aerodroma, na
udaljenosti od oko 1500 m od praga piste 10 (13°16°40”E, N32°53°40”N),

- M2 (merno mesto 2) — u vojnoj bolnici Mitiga, koja je na udaljenosti od 1225 m od praga
piste 10 (13°16°08”E, 32°54°25”N) i

- M3 (merno mesto 3) — osnovna §kola Halima Al Saadia, koja je na 550 m od praga piste
10 (13°16°12”E, 32°53°29”N).
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Merenje nivoa buke na sve tri lokacije uradeno je za vr$no opterecenje aerodroma (najveci
broj poletanja i sletanja aviona koji stvaraju visok nivo buke). Takode, merenja su vriena u dve

faze: (1) pre uvodenja mera za smanjenje buke i (2) nakon uvodenja mera za smanjenje buke.
Ove mere su sprovedene kao test za istrazivanje koje je trajalo od 16. jula do 31. avgusta

2021. U tom cilju, aerodromske vlasti su izgradile barijere od cigle i aluminijuma. U uvodenju
mera ucestvovale su sve avio-kompanije koje su koristile aerodrom u navedenom periodu, kao
i ATC (kontrola letenja).

Za merenje nivoa buke kori$é¢en je Impulsni precizni mera¢ nivoa zvuka B&K 22009,
proizvodaca Briiel&Kjar, a merenje je vrSeno tokom tri perioda, u dnevnim ¢asovima (Lday),
u vecernjim ¢asovima (Levening) i no¢u (Lnight) na aerodromu i u bolnici, dok je na lokaciji
Skole merenje vrSeno samo tokom dva perioda u dnevnim i veCernjim ¢asovima (merenje no¢u
nije radeno, jer je Skola nocu zatvorena).

Metodologija

Jedan od ciljeva ovog rada je da se pomocu GIS metodologije utvrdi prostorna distribucija
24-Casovne emisije buke (Lden) koju generiSe vazdu$ni saobracaj na aerodromu Mitiga
(Tripoli, Libija), kako bi se identifikovali nivoi zagadenja bukom u odnosu na lokaciju vojne
bolnice Mitiga i1 osnovne Skole Halim Al Saadia koja se nalazi u blizini ovog aerodroma. S
obzirom na to da je buka merena na tri merna mesta, tokom dana, veceri i no¢i, 24-Casovne
emisije buke (Lden) su morale da se izracunaju primenom ,,Sledec¢e formule [117, 118]:

Laen = 10log— (12 - 109114 4 4 - 1004 (e*S) 4 . 1001 a+10) (5.1)

gde su:

- Ld A-ponderisani dugoro¢ni prose¢ni nivo zvuka odreden tokom svih dnevnih perioda u
godini,

- Le A-ponderisani dugoro¢ni proseéni nivo zvuka odreden tokom svih vecernjih perioda u
godini, i

- Ln A-ponderisani dugoro¢ni proseéni nivo zvuka odreden tokom svih no¢nih perioda u
godini” [117, strana 252].

Mihajlov i Prascevic [117] su koristili indikatore buke Ld, Le and Ln kako bi prikazali

dnevne, ve€ernje i no¢ne nivoe buke (Lday, Levening i Lnight).
Grupa za razvoj smernica (Guideline Development Group - GDG) Svetske zdravstvene

organizacije (SZO) predloZila je da nivo buke koju proizvode avioni treba da se smanji na nivoe
ispod 45 dB Lden i 40 dB Lnight tokom no¢i jer moze imati negativan uticaj na zdravlje i san
[119]. GDG je takode izrazio svoje poverenje u Cinjenicu da izlaganje nivoima buke ispod 45
dB Lden moze dovesti do povecanog rizika od uznemiravanja [119]. Primetili smo da su ove
grani¢ne vrednosti za oko 10 dB niZe od grani¢nih vrednosti u zemljama ¢lanicama EU, pa smo
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povecali grani¢ne vrednosti SZO za Lden i Lnight za 10 dB i sproveli ovo istraZivanje sa
grani¢nom vredno$¢u Lden=55 dB i Lnight =50 dB.

Buka na lokaciji §kole je merena samo tokom dana i uvece, jer Skola ne radi noc¢u, pa je
pri izracunavanju Lden vrednosti za datu lokaciju za Lnight uzeta u obzir grani¢na vrednost od
50 dB. Na uc¢enike ne uti¢e buka tokom no¢i, jer je skola zatvorena, ali utice na ljude koji zive
u blizini $kole. S obzirom da je cilj naSeg istrazivanja bio da procenimo uticaj buke na ucenike
koji pohadaju skolu u blizini aerodroma Mitiga, a ne na ljude koji zZive u blizini, nismo vr$ili
merenje buke tokom no¢i na mernom mestu M3, ve¢ smo pretpostavili da je u no¢na buka u
okviru grani¢ne vrednosti (50 dB), a analiza osetljivosti je pokazala da se rezultati za Lden ne
bi mnogo razlikovali u sluc¢aju da su vrednosti za Lnight jednake 0 dB. Osim toga, u stvarnosti
vrednost spoljne buke no¢u nikada nije 0 dB. Zbog toga smo koristili grani¢nu vrednost za
Lnight=50 dB. Mada, ako bi se buka merila u no¢nom periodu ha mernom mestu M3, vrednosti
bi sigurno bile vecée od 50 dB, kao i izracunate vrednosti Lden.

Pretpostavljalo se da ¢e buka na mernom mestu M3 nocu biti ve¢a od 50 dB jer se nalazi
blizu piste, a nivo buke izmeren na mernom mestu M2 koje je najudaljenije od piste, pre i posle
uvodenja korektivnih mera, bio je veé¢i od 50 dB. Takode, dobro je poznata ¢injenica da se buka
smanjuje povec¢anjem udaljenosti. Analiza osetljivosti je uradena posebno za rezultate merenja
pre i posle uvodenja mera za smanjenje buke. Vrednost za merno mesto M3 nocu je povecana
za 101 20% da bi se dobila vrednost za Lnight najbliza srednjoj vrednosti buke izmerenoj na
mernom mestu M2 nocu koja je prema rezultatima u tabeli 6.2. iznosila 58,04 dB. Rezultati su
pokazali da bi u ovom sluc¢aju vrednosti za Lnight bile 55 dB (povecane za 10%), odnosno 60
dB (povecane za 20%), a izraCunate srednje vrednosti za Lden bile bi 70,78 dB odnosno 71,80
dB. Ista analiza je uradena i za merenja nakon primene mera za smanjenje buke. Medutim,
posto je srednji nivo buke na mernom mestu M2 nocu (tabela 6.3) u ovom sluc¢aju iznosio 51,34
dB, bilo je potrebno povecati buku na mernom mestu M3 nocu za 2,5 i 5%, ¢ime bi nove
vrednosti za Lnight biti 51,25 dB (povecane za 2,5%) i 52,5 dB (povecane za 5%). Nove
izracunate srednje vrednosti Lden za merno mesto M3 bile su 58,64 dB 1 59,45 dB, respektivno.
Kao $to se moze videti, analiza osetljivosti je pokazala da ¢e povecanjem vrednosti Lnight i
vrednosti Lden biti vece. Medutim, uticaj poviSenih vrednosti Lnight na srednje vrednosti Lden
na mernoj tacki M3 nece biti toliko znacajni, $to se moZe videti poredenjem sa rezultatima za
izraCunate srednje vrednosti Lden na mernom mestu M3 (Tabele 6.2 i 6.3).

Geografski informacioni sistem (GIS)

Na slici 5.4 prikazana je mapa sa tri lokacije na kojima je merena buka (merne tacke M1,
M2 i M3). Ova mapa je kreirana u GIS-u, koris¢enjem softverskog paketa QGIS (verzija 3.6).
Posto GIS ima odli¢éne mogucnosti za prostorne analize [120, 121], koriscen je za kreiranje
slojeva koji sadrze sve potrebne informacije za segmentiranje gridova na osnovu granica
istrazivacke oblasti. Podrucje istrazivanja sastojalo se od mreze 4x4 grida koja pokriva
povrsinu od 5,968 kvadratnih kilometara. Takode se razmatralo da se oblast podeli na ve¢i broj
gridova, ali se rezultati nisu znacajno razlikovali. Da bi se generisali nivoi buke po gridovima,
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izmerene vrednosti buke (Lday, Levening i Lnight) su koriS¢ene za izra¢unavanje 24-Casovne
buke (Lden) merene na tri lokacije i ovi rezultati su zatim kori$¢eni u zonalnoj statistici u GIS-
u. Prostorna distribucija emisije buke izracunata je metodom interpolacije IDW za prethodno
izraCunate vrednosti Lden za sva tri merna mesta.

Metoda interpolacije IDW [122] je koris¢ena u ovoj studiji za prikaz prostorne distribucije
[123] emisije buke. IDW metoda generise mape koje nude vredne informacije u cilju prac¢enja
nivoa buke, ¢ak i kada je dostupan samo mali broj mernih mesta [124]. Ovo je jedna od
najjednostavnijih metoda zasnovana na pretpostavci da se vrednost u nekompresovanoj tacki
moze aproksimirati kao ponderisani prosek vrednosti unutar tataka na odredenim rastojanjima
ili iz datog broja najblizih taaka (obi¢no 10 do 30) [125]. TeZine su obi¢no obrnuto
proporcionalne udaljenosti [117], sto dovodi do procene na neodredenoj lokaciji. Stoga se
interpolacija izra¢unava na sledeéi nac¢in [126]:

N e e 2(r)lr=TylP
Fr) = 2izawiz(r) =50 2o (5.2)

gde m predstavlja broj najblizih tacaka, r lokaciju, a p predstavlja parametar.

Nakon primene metode interpolacije IDW i kreiranja mapa prostorne distribucije [127]
emisije buke i dobijenih proseénih Lden vrednosti po gridovima, koris¢enjem zonalne statistike
kao tabelarne alatke u G1S-u, izracunata su odstupanja od grani¢ne vrednosti u svakom gridu,
uz pretpostavku da je grani¢na vrednost za Lden je 55 dB.

Vestacke neuronske mreZe (ANNs)

Kako bi se procenila pouzdanost predvidanja nivoa buke koriS¢ena je tehnologija
vestackih neuronskih mreza (ANNs) [128]. Ova tehnika je koris¢ena u okviru softverskog
paketa SPSS (verzija 20) i tom prilikom je kori§¢ena MLP struktura neuronske mreze kao jedna
od najcesce koris¢enih ANNs. MLPs ukljucuju ulazni lejer, skrivene lejere i izlazni lejer, a u
ovom istrazivanju koriS¢eni su za predvidanje varijacija nivoa buke. Svaki MLP imao je po
jedan izlaz (Lday, Levening, Lnight ili Lden) i tri inputa (snagu motora, udaljenost od PSS i
obim aviosaobrac¢aja) koji su iskoriS¢eni za identifikovanje razlika izmedu lokacija na kojima
je obavljeno merenje buke. Tokom faze treninga, korpus je organizovan na nacin koji je
uskladen sa racunskim zahtevima algoritama. Ovo omoguc¢ava modelu da uci iz svog iskustva
na osnovu pokusaja 1 greSaka.

Da bi se obezbedio sveobuhvatan trening, skup podataka je podeljen u tri segmenta, pa
je pri definisanju MLP-ova utvrdeno da ¢e 70% uzorka biti slu¢ajni odabir za trening, odnosno
kalibracioni model, 20% za testiranje i 10% za validaciju modela. Odnos 70:20:10 koristili su
i drugi autori poput Zhang i dr. [129], Kovsher i dr. [130] i Karpathi i dr. [131]. Kako Kovsher
i dr. [130] su naveli da je segment treninga, koji ¢ini 70% skupa podataka, korisc¢en za trening
modela. Faza testiranja je ukljucivala koris¢enje preostalih 20% skupa podataka kao
namenskog skupa za testiranje za procenu performansi modela [130]. Na kraju, 10% je
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izdvojeno za validaciju, pomazu¢i modelima u proceni sopstvenog ucinka i omogucavajuci
iterativna poboljSanja tokom procesa treninga [130]. Skup podataka za obuku za ANN moze
imati bilo koji broj skrivenih slojeva, koji takode mogu imati bilo koji broj neurona [132].
Dok zbir kvadratne greske Sablona za obuku ne dostigne minimum, obuka se izvodi. MLP
analiza u ovom istrazivanju uradena je na osnovu 198 uzoraka (za trening, testiranje i
validaciju) za sve izlaze osim za Lnight (132 uzorka) jer merenje nije vrSeno u no¢nom
periodu. Da bi se procenilo koliko dobro ANN modeli rade u smislu preciznosti, korisceni
kriterijum je koren prose¢ne kvadratne greske (RMSE). RMSE se izraCunava koris¢enjem
sledece jednacine [133]:

RMSE = [L51,(P;— 07 (5.3)

gde je Oj izmerena vrednost, a Pi je proracunata vrednost. Parametar n predstavlja broj
podataka.

ViSestruka linearna regresiona analiza

MLR metoda je takode koriS¢ena u predvidanju nivoa zagadenja bukom na medunarodnom
aerodromu Mitiga u Tripoliju, kako bi se uporedili rezultati postignuti ANN metodom sa
drugim tradicionalnim modelom kao S§to je MLR.

Jednacina viSestruke linearne regresije za k varijabli koriS¢ena za izraCunavanje nivoa
zagadenja bukom u istrazivanju je bila [134]:

Yi=PotfiXir+BaXio+ ... +hkXik e (5.4)

gde su:

yi zavisne varijable, t.j. nivoi buke (Lday, Levening, Lnight and Lden);

1. P2 1 B su koeficijenti regresione jednacine;

So je presek sa y-osom (vrednost y kada su ostali parametri 0);

Xi Su vrednosti nezavisne varijable (udaljenost od piste - runway distance (RD), obim
vazdu$nog saobracaja - air traffic volume (ATV) i snaga motora - engine power (EP));

ei je greSka modela.
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6 REZULTATI EKSPERIMENTALNOG DELA ISTRAZIVANJA PO
FAZAMA ISTRAZIVANJA

Rezulatati merenja buke za fazu 1, na mernom mestu M1 - aerodrom, pre uvodenja
mera za smanjenje buke su dati u Prilogu 1.

Rezulatati merenja buke za fazu 1, na mernom mestu M2 - vojna bolnica, pre uvodenja
mera za smanjenje buke su dati u Prilogu 2.

Rezulatati merenja buke za fazu 1, na mernom mestu M3 - Osnovna Skola Halima Al
Saadia, pre uvodenja mera za smanjenje buke su dati u Prilogu 3.

Rezulatati merenja buke za fazu 4, na mernom mestu M1 - aerodrom, posle uvodenja
mera za smanjenje buke su dati u Prilogu 4.

Rezulatati merenja buke za fazu 4, na mernom mestu M2 - vojna bolnica, posle
uvodenja mera za smanjenje buke su dati u Prilogu 5.

Rezulatati merenja buke za fazu 4, na mernom mestu M3 - Osnovna Skola Halima Al
Saadia, posle uvodenja mera za smanjenje buke su dati u Prilogu 6.

6. 1. Rezultati i diskusija rezultata merenja buke na odabranim
lokacijama

Rezultati dobijeni merenjem buke pre 1 posle uvodenja mera za smanjenje buke na
aerodromu Mitiga su dati u tabeli 6.1.

Statistickom obradom rezultata merenja dobijeno je da smanjenje nivoa buke na
mernom mestu M1-aerodrom, nakon uvodenja mera pri poletanju za smanjenu snagu motora
sa 92,8% na 83%, za jutarnje, poslepodnevne i noc¢ne sate iznosi 29.46%, 31,49% i 28.66%,
respektivno. Za rezim poletanja sa smanjenjem snage motora sa 83% na 80% za jutarnje,
poslepodnevne i nocne sate, dobija se smanjenje buke od 27.73%, 29.19% i 26.56%,
respektivno. U rezimu sletanja sa snagom od 38%, za jutarnje, poslepodnevne i no¢ne sate,
dobija se smanjenje buke od 24.21%, 25.12% i 22.58%, respektivno.

Statistickom obradom rezultata merenja dobijeno je da smanjenje nivoa buke na
mernom mestu M2-vojna bolnica, nakon uvodenja mera pri poletanju za smanjenu snagu
motora sa 92,8% na 83%, za jutarnje, poslepodnevne i noéne sate iznosi 19.01%, 20,56% i
14.63%, respektivno. Za reZim poletanja sa smanjenjem snage motora sa 83% na 80% za
jutarnje, poslepodnevne i noéne sate, dobija se smanjenje buke od 13.65%, 15.68% i 14.26%,
respektivno. U rezimu sletanja sa snagom od 38%, za jutarnje, poslepodnevne i noéne sate,
dobija se smanjenje buke od 8.08%, 11.63% i 4.62%, respektivno.

Statistickom obradom rezultata merenja dobijeno je Smanjenje nivoa buke na mernom
mestu M3-osnovna Skola Halima Al Saadia, nakon uvodenja mera pri poletanju za smanjenu
snagu motora sa 92,8% na 83%, za jutarnje i poslepodnevne sate iznosi 22.61% i 25.47%,
respektivno. Za rezim poletanja sa smanjenjem snage motora sa 83% na 80% za jutarnje i
poslepodnevne sate, dobija se smanjenje buke od 24.27% i 24.25% respektivno. U rezimu
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sletanja sa snagom od 38%, za jutarnje i poslepodnevne sate, dobija se smanjenje buke od
15.46% i 19.99%, respektivno.

Deskriptivna statistika za sve izmerene vrednosti emisije (Lday, Levening, Lnight I Lden)
buke pre uvodenja korektivnih mera na sve tri merne lokacije prikazana je u tabeli 6.2, a nakon
uvedenih mera za smanjenje buke u tabeli 6.3.

Vrednost za Skewness, kao meru asimetrije, za merna mesta pre uvodenja mera je
0.251, a nakon uvodenja mera 0.565, $to znaci da postoji horizontalna distorzija koja pokazuje
da je distribucija emisije buke ispitivanog podru¢ja asimetri¢na.

Istovremeno, vrednosti za Kurtosis, kao meru zaobljenosti, imaju negativne vrednosti,
Sto ukazuje na vertikalnu distorziju i vecu spljostenost. Ovo znaci da emisije buke imaju i light-
tailed distribuciju sa laksim ili tanjim repom, $to znaci da se brze priblizava nuli.

Histogrami, kao graficka prezentacija uzoraka sa velikim brojem podataka,
omogucavaju brzo uocavanje tipa raspodele i pogodni su za identifikaciju odstupanja. Dobijeni
histogrami raspodele niza frekvencija nam pokazuju koji omer posmatranih frekvencija pripada
vecem broju intervala frekvencije koji se ne preklapaju. Oni mogu da posluze kao alat za brzo
posmatranje trendova u populaciji, kako bi statisti¢ari, zakonodavci i organizatori zajednice
mogli da odrede najbolji nacin delovanja koji ¢e uticati na ve¢inu ljudi u datoj populaciji.

Na slikama 6.1 do 6.8. su dati histogrami frekvencija za Lday, Levening, Lnight i Lden,
pre i posle uvodenja mera za smanjenje buke. Iz dobijenih histograma je uocljivo da postoje
odstupanja od normalne raspodele.

Vrednosti frekvencija su date u Prilogu 9 u tabelama 11.48-11.51 pre uvodenja mera i
u tabelama 11.52-11.55 posle uvodenja mera za smanjenje buke.
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Tabela 6.1. Rezultati eksperimentalnog dela istrazivanja — merenje buke na lokacijama aerodroma, vojne bolnice i osnovne $kole, pre i posle
uvodenja mera

AERODROM - Izmereni nivo buke (dB)
Pre uvodenja mera za smanjenje buke Posle uvodenja mera za smanjenje buke

Brzina | Toga N1:92.8% MAX FLXN1 83% Prosek Prilaz N1 38% FLX N1 83% Prosek FLXN1 80% Prosek Prilaz N1 38%
CFMS56-5B Motor CFM56-5B Motor CFM56-5B Motor CFMS56-5B Motor CFM56-5B Motor CFM56-5B Motor

Period

dana J PP N J PP N J PP N J PP N J PP N J PP N
80.2 | 83.3 80 | 76.2 | 786 | 75.2 | 70 71 70 57 571 | 56.6 55 55 55 54 54 54
80.3 | 833 | 796 | 76.2 | 785 | 753 | 70 | 71.5 | 70 57 57.2 57 55.2 | 5525 | 551 541 | 54.12 | 535
81.8 | 836 | 80.7 | 758 | 778 | 748 | 694 | 71.3 | 69.6 | 57.2 | 57.25 | 57.1 | 5525 | 55.25 | 55.2 5415 | 54.2 53.4
81.6 | 82.12 | 80.5 | 75.7 | 779 | 749 | 70.8 | 71.8 | 69 572 | 5725 | 57.2 | 55.25 | 55.25 | 55.2 54.2 54.2 53.4
80.7 | 83.9 81 | 76.1 | 782 | 75 71 72 | 693 | 57.3 573 | 57.2 | 553 | 55.35 | 55.22 542 | 54.25 | 53.42
80.9 84 81 76 | 783 | 754 | 71.9 | 72.8 | 694 | 573 | 57.32 | 57.3 | 553 | 55.35 | 55.25 | 54.22 | 54.25 | 53.45
813 | 842 | 809 | 77 79 | 753 | 72 73 | 691 | 573 | 5735 | 57.3 | 55.3 | 5535 | 55.25 | 54.25 | 54.25 | 53.45
81.4 | 844 | 80.2 | 77 78 | 753 | 728 | 733 | 69 | 57.35 | 57.35 | 57.3 | 55.35 | 55.35 | 55.25 | 54.25 | 54.25 | 53.45
81.5 84 796 | 772 | 78 | 752 | 73 | 734 | 683 | 574 | 5742 | 57.35 | 55.4 | 55.45 | 55.25 543 | 54.35 | 535
81.6 | 843 79 | 772 | 776 | 75.2 | 73 | 734 | 683 | 574 | 5742 | 57.35 | 554 | 55.45 | 55.25 54.3 54.4 53.5
816 | 843 | 794 | 772 | 775 | 752 | 73 | 734 | 68.3 | 57.4 574 | 57.35 | 554 | 5545 | 55.25 54.3 54.4 535

VOJNA BOLNICA - Izmereni nivo buke (dB)

Pre uvodenja mera za smanjenje buke Posle uvodenja mera za smanjenje buke

Brzina | Toga N1:92.8% MAX FLXN1 83% Prosek Prilaz N1 38% FLX N1 83% Prosek FLXN1 80% Prosek Prilaz N1 38%
CFM56-5B Motor CFM56-5B Motor CFM56-5B Motor CFM56-5B Motor CFM56-5B Motor CFM56-5B Motor

Period

J PP N J PP N J PP N J PP N J PP N J PP N

dana
658 | 674 | 623 | 60.3 | 622 | 603 | 557 | 57 | 532 53 53 53 51 51 51 50 50 50
65.9 675 | 62.29 | 59.7 621 1597 | 549 | 572 | 521 52.9 53.2 52.5 51.5 51.55 51.2 50.2 50.25 49.5
64.5 66.7 618 | 589 61 589 | 53.8 | 56.9 51 53.2 53.2 53 52 52 52 50.2 50.25 49.2
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64.5 66.8 61.9 59 60.8 59 52.9 56.8 51.8 53.2 53.25 53 52.2 52.25 52 50.2 50.25 49
65.8 67.2 62.4 59 60.7 59 53 56.9 51.9 53.2 53.25 53.2 52.2 52.25 52.2 50.2 50.25 49.2
659 | 673 | 625 | 60 61 60 | 537 | 57 | 5o | 5322 | 53.22 | 5322 | 5222 | 5222 | 5222 | 50.22 | 50.45 | 49.22
659 | 67 62 | 608 | 618 | 608 | 548 | 578 | 519 | 5325 | 53.25 | 5325 | 5225 | 523 | 5225 | 50.25 | 505 | 49.25
66 66.4 62.3 61 62.6 61 55.1 57.9 51.4 53.25 53.25 53.2 52.2 52.3 52.2 50.2 51 49.2
66 66.9 623 | 61.2 63 612 | 559 | 57.8 | 51.3 53.3 53.35 53.21 52.21 52.5 51 50.25 515 49.25
66 67 623 | 61.3 63 613 1| 56 57.8 51 53.3 53.35 53.2 52.2 53 51 50.25 515 49.25
66.2 67 62 61.3 63 61.3 56 57.8 51 53.3 53.35 53.2 52.2 53 51 51.25 515 49.25
OSNOVNA SKOLA - Halima Al Saadia - Izmereni nivo buke (dB)
Pre uvodenja mera za smanjenje buke Posle uvodenja mera za smanjenje buke
Brzina | Toga N1:92.8% MAX FLXN1 83% Prosek Prilazak N1 38% FLX N1 83% Prosek FLXN1 80% Prosek Prilazak N1 38%
CFM56-5B Motor CFM56-5B Motor CFM56-5B Motor CFM56-5B Motor CFM56-5B Motor CFM56-5B Motor
Z:rr]';d PP | N| 3| PP|IN|I|P|N| I | PP | N| J | P|N]| I |P]| N
728 | 752 - 72 | 718 | - 62 | 65 - 56 56 - 542 | 5421 - 52 52 -
727 | 753 - T o7 | - | 618 | sag | - 561 | 56.15 - 542 | 54.22 - 521 | 5215 -
719 | 741 - | 709 | 709 | - 60 | ¢39 | - | 3615 | 56.15 - 5415 | 54.15 - 5215 | 52.15 -
71.8 74.1 - 71 70.8 - 60.3 64 - 56.2 56.25 - 54.2 54.25 - 52.2 52.25 -
72.3 75.2 - 71.4 71 - 60.9 65 - 56.3 56.3 - 54.3 54.31 - 52.2 52.25 -
724 | 752 S T A - 61 | 656 | - 563 | 56.3 - 543 | 54.33 - 5222 | 52.22 -
73.1 76.3 - 72 7 - 61.9 65.7 - 56.35 56.35 - 54.35 54.35 - 52.25 52.25 -
73.2 76.3 - 72 7 - 62.8 65.8 - 56.35 56.35 - 54.35 54.35 - 52.25 52.25 -
73.2 76.4 - 72 7.2 - 62.7 66 - 56.4 56.45 - 544 54.45 - 52.3 52.35 -
732 | 764 - 72 | 7o | - 63 | 662 | - 56.4 | 56.45 - 544 | 54.45 - 523 | 524 -
73.2 | 764 - 72 | 70 | - 63 | 662 | - 56.4 | 56.45 - 544 | 545 - 523 | 524 -
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6. 2. Rezultati i diskusija anketa

Analiza rezultata prvog dela anketa, koji se odnosi na opsta pitanja vezana za
ispitanike pre i posle uvodenja mera

Anketirano je ukupno 157 ispitanika od toga 83 osobe muskog pola i 74 osobe zenskog
pola. Od ukupnog broja anketiranih na lokaciji aerodroma anketirano je 55 ispitanika, na
lokaciji vojne bolnice 50 ispitanika i na lokaciji osnovne $kole Halima Al Saadia 52 ispitanika.

Gender of respondents

W Male
BFemale

Slika 6.9. Pol ispitanika pre i posle uvodenja mera

Ispitanici su podeljeni po starosti u sledece grupe:
-deca od 10-17 godina
-mladi od 18-30 godina
-srednje godine od 31-50 godina i
-50* vise od 50 godina.

Na slici 6.10 dat je sastav ispitanika po starosti, 6.10a za anketu pre uvodenja mera, i
6.10b za anketu posle uvodenja mera. U ponovljenom anketiranju posle uvodenja mera za
smanjenje buke,vodilo se ra¢una da se anketiraju iste osobe koje su zaposlene na aerodromu,
vojnoj bolnici 1 Skoli 1 isti u€enici. Do manjih odstupanja je doslo zbog izmene pacijenata u
bolnici, kao 1 zbog izostanka sa posla ili Skole, ali za mali procenat, tako da je struktura ostala
priblizno ista.
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Sastav grupe ispitanika po godinama anketa pre uvodenja mera

B Deca (10-17 god)

B Mladi (18-30 god)

¥ Srednje godine (31-50)
B Vige od 50 (50+)

a)

Sastav grupe ispitanika po godinama Anketa posle uvodenja
mera

B Deca (10-17 god)
EMladi (18-30 god)
® Srednje godine (31-50

god)
B 50+ (vise od 50 god)

b)

Slika 6.10. Sastav grupe ispitanika po godinama, a) anketa pre uvodenja mera, b) anketa
posle uvodenja mera

Sastav grupe ispitanika prema obrazovanju je dat na slici 6.11 i to: 6.11a pre uvodenja
mera i 6.11b posle uvodenja mera.
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Obrazovanje .
Obrazovanje

0,
1% 0%

® Nema O8 N os
ema

=08 =08

B Srednja skola = Srednja §kola

B Visa skola B Viga gkola

B Visoka gkola
B Master
¥ Doktor nauka

B Visoka skola
B Master
= Doktor nauka

a) b)

Slika 6.11. Sastav grupe ispitanika prema obrazovanju, a) anketa pre uvodenja mera i b)
anketa posle uvodenja mera

Sastav grupe ispitanika po statusu tj. prema razlogu boravka u objektima aerodroma,
vojne bolnice i osnovne $kole (zaposleni, pacijenti, ucenici) je ostao isti u ponovljenoj anketi
nakon uvedenih mera.

Status ispitanika prema razlogu boravka na Status ispitanika prema razlogu boravka na
aerodromu, bolnici i osnovnoj $koli aerodromu, bolnici i osnovnej $koli

B Zaposlen H Zaposlen

| | Pacijent M Pacijent

= Ugenik m Ucenik
a) b)

Slika 6.12. Status ispitanika prema razlogu boravka na aerodromu, bolnici i osnovnoj
Skoli, a) anketa pre uvodenja mera i b) anketa posle uvodenja mera

Analiza rezultata drugog dela anketa, koji se odnosi na stavove o buci

Graficki prikaz rezultata Anketa za fazu 2 (vojna bolnica, Osnovna $kola Halima Al
Saadia i zaposleni na aecrodromu) pre uvodenja mera, a koji se odnose na drugu grupu pitanja
vezanih za misljenje i stavove ispitanika vezanih za buku na aerodromu (Q1-Q11) su dati u
Prilogu 7.

Graficki prikaz rezultata Anketa za fazu 5 (vojna bolnica, Osnovna $kola Halima Al
Saadia i1 zaposleni na aerodromu) nakon uvodenja mera za smanjenje buke na aerodromu

(Q2,Q03,04,Q7 i Q11) su dati u Prilogu 8.
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Rezultati ankete su pokazali da su zene osetljivije na buku vazduhoplova od muskaraca,
(vidi slike 6.13 i 6.14) to se poklapa sa istrazivanjima Bluhm et all. [54].

Deca su izuzetno osetljivija na buku. Nijedan ucenik na pitanje “Na skali od 1 do 5
koliko vam smeta buka letelice?” nije dao ocenu 3, 2 i 1, njih 57% je dalo ocenu 4, a 43% je
dalo ocenu 5, sto pokazuje visok stepen uznemirenosti bukom dece u toku odrzavanja redovne
nastave (vidi sliku 6.15). Ovi rezultati se poklapaju sa rezultatima istrazivanja Mohammad
Javad Jafari et al. 2019. [82], Haines et al. [68], Stansfeld et al. [68],Clark et al. [25].

Odgovor ispitanika mu$kog pola na pitanje: Na skaliod 1 do  Odgovorispitanika muskog pola na pitanje: “Na skali

5 koliko vam smeta buka letelice' od 1 do 5 koliko vam smeta buka letelica?”
3% 3%

] ul

u2 2

m3 =3

n4 4
L]

us

a) b)

Slika 6.13. Graficki prikaz odgovora ispitanika muskog pola na pitanje: “Na skali od 1 do 5
koliko vam smeta buka letelica?” pre i posle uvodenja mera za smanjenje buke

Odgovor ispitanika Zenskog pola na pitanje:Na skali od 1 do Odgovorispitanika Zenskog pola na pitanje: Na skali
5 koliko vam smeta buka letelice od 1 do 5 koliko vam smeta buka letelica?
0% 0% 0%

Char‘tArea'
ml ml
2 m2
=3 w3
m4 2
s us
a) b)

Slika 6.14. Graficki prikaz odgovora ispitanika Zenskog pola na pitanje: “Na skali od 1 do 5
koliko vam smeta buka letelica?” pre 1 posle uvodenja mera za smanjenje buke

Ispitanici iz starosne grupe 50" na isto pitanje imaju 8% odgovora sa ocenom 1, nijedan
odgovor sa ocenom 2, 9% odgovora sa ocenom 3, 35% odgovora sa ocenom 4 i 48% odgovora

poklapa sa istrazivanjima Eriksson et al. [40] i istraZivanjima Gregurek R. , Gozmi M. i sar.

[18]
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Odgovor dece u $koli na pitanje: Na skali od 1 do 5 0Odgovor dece u osnovnoj $koli Halima Al Saadia na pitanje:
koliko vam smeta buka letelice “Na skali od 1 do 5 koliko vam smeta buka letelica

0% 0% %

1l ml

m2 m2

3 m3
LR

us
m5

a) b)
Slika 6.15. Graficki prikaz odgovora dece u osnovnoj $koli na pitanje: “Na skali od 1 do 5
koliko vam smeta buka letelica?”, pre 1 posle uvodenja mera za smanjenje buke

Odgovorispitanika iz grupe 50" (viSe od 50 godina) na  Qdgovorispitanika iz grupe 50" na pitanje: “Na skali

:Ji:all-lie: Na skali od 1 do 5 koliko vam smeta buka od 1 do 5 koliko vam smeta buka letelica
etelice

mi
ml
m?
m2

=3 m3
u4

m5 u5

a) b)
Slika 6.16 Grafi¢ki prikaz odgovora ispitanika iz grupe 50" na pitanje: “Na skali od 1 do 5
koliko vam smeta buka letelica?” pre i posle uvodenja mera za smanjenje buke

Ostali graficki prikazi rezultata, koji se odnose na drugu grupu pitanja vezanih za

misljenje i stavove ispitanika vezanih za buku pre uvodenja mera za smanjenje buke, dati suu
Prilogu 7 (slike 11.10 do 11.20), a posle uvodenja mera u Prilogu 8 (slike 11.21 do 11.25).

Na pitanje Q1:“Koliko ste uopste osetljivi na buku svih vrsta?”, 32.48% ispitanika je
odgovorilo da su ekstremno osetljivi, a 43.95% veoma osetljivi, dok na pitanje Q2: “Na skali
od 1 do 5 koliko vam smeta buka letelice?”, njih 50.32% je odgovorilo da su ekstremno osetljivi
(ocena 5) i 43.31% veoma osetljivi (ocena 4). Ispitanici su odgovorili da su u velikoj meri
osetljivi na buku vazdusnog saobracaja (ocene 4 i 5) 93.63%, $to je znatno vise u poredenju sa
osetljivoscu na ostale izvore buke 76,.43% (vidi sliku 11.10 1 11.11). Ovi rezultati se poklapaju
sa rezultatima dobijenim u istrazivanjima Charlotte Clark and Stephen A. Stansfeld, 2007. [25]

Na pitanje Q3:” Razmisljajuci o buci u zgradi aerodroma, odnosno u bolnici ili $koli,
na skali od 1 do 5, koliko vam buka smeta?”, 50.32% ispitanika su pre uvodenja mera
odgovorili da im buka sa obliznjeg aerodroma smeta ekstremno, 36.31% veoma, 10.19%
umereno, 8.92% malo 1 4.46% nimalo (vidi sliku 11.12). Posle uvodenja mera 29.94%
ispitanika su odgovorili da im buka sa obliznjeg aerodroma smeta ekstremno, 38.85% veoma,
15.29% umereno, 10.19% malo i 5.73% nimalo (vidi sliku 11.22). Analiziraju¢i ovo pitanje
moze se zaklju€iti da je kod ispitanika subjektivni osecaj buke vazduhoplova sa aecrodroma
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evidentno manji nakon uvodenja mera, $to je svakako rezultat objektivnog snizenja buke (vidi
tabelu 6.1), a donekle i psiholoskog efekta usled ¢injenice da je vecina ispitanika bila upoznata
sa izgradnjom barijera i aktivnostima koje su sprovodene na aerodromu u cilju snizavanja buke.

Na pitanje Q4: ”Kakav je vas subjektivni osec¢aj, kada je buka aviona najveca?”, 63.69%
ispitanika su, pre uvodenja mera, odgovorili da misle da je to u fazi poletanja, 31.21% u fazi
sletanja, 5.10% u fazi taksiranja aviona (vidi sliku 11.13). Posle uvodenja mera 60.51%
ispitanika su odgovorili da misle da je to u fazi poletanja, 36.61% u fazi sletanja, 3.18% u fazi
taksiranja aviona (vidi sliku 11.23). Veci broj ispitanika se izjasnio da je buka pri poletanju,
kada je dominantnija buka motora, veca od buke koja se generiSe u fazi sletanja, kada je
dominantnija buka strukture vazduhoplova, §to je potpuno ispravno (vidi sliku 3.6). Odgovori
na ovo pitanje su pokazali da ispitanici realno procenjuju stanje po pitanju buke na aerodromu.

Na pitanje Q5: “Na skali od 1 do 5 koliko ste zabrinuti da bi se avion mogao srusiti?
(1-nimalo, 2-malo, 3-umereno, 4-veoma, 5-ekstremno)”, 3.18% ispitanika je odgovorilo da su
ekstremno zabrinuti (ocena 5), a 5.10% da su veoma zabrinuti (ocena 4), dok na pitanje Q6:
“Na skali od 1 do 5 koliko ste zabrinuti zbog nesre¢e automobila, autobusa ili kamiona?”, njih
5.10% se izjasnilo da su ekstremno osetljivi (ocena 5) i 18.47% veoma osetljivi (ocena 4) (vidi
slike 11.4 i 11.5). Ispitanici su odgovorili da su zabrinutiji za mogucnost nesrece u drumskom
saobracaju, nego od moguénosti ruSenja aviona, Sto je takode realna procena za ljude koji zive
u blizini aerodroma ili rade na njemu. Odgovori na ovo pitanje su pokazali da ispitanici nemaju
strah vezan za vazduhoplove i letenje, i da nemaju diskriminatoran stav i predrasude po pitanju
vazdus$nog saobracaja koji se odvija u njihovoj blizini. Ovo navodi na zakljucak da su i njihove
procene vezane za buku realne.

Na pitanje Q7: ” Sta mislite da li ¢e se ukupna emisija buke aviona povecati, smanjiti
ili ostati pribliZzno ista u narednih nekoliko godina? ”, 32.48% ispitanika je odgovorilo da ¢e se
buka u narednih nekoliko godina povecati, 49.68% da ¢e ostati priblizno ista i 17.83% da ¢e se
smanjiti (vidi sliku 11.16). Ovi odgovori se odnose na anketu pre uvodenja mera za smanjenje
buke. Nakon uvedenih mera situacija se donekle izmenila, 12.74% ispitanika ima misljenje da
¢e se buka u narednih nekoliko godina povecati, 60.51% da Ce ostati ista, a 26.75% misli da ¢e
se buka sa aerodroma smanjiti. Odgovori na ova pitanja koja se odnose na dalji razvoj
aerodroma, kupovinu novih tiSih aviona koji generiSu nizi nivo buke i sl. pokazuju da
stanovnistvo ne ocekuje neka veca poboljSanja na ovom polju, §to je verovatno posledica
ekonomskog stanja u zemlji, a donekle 1 nepoverenja prema aerodromskim vlastima da ¢e
uciniti neke vec¢e pomake po pitanju njihovog problema vezanog za buku aviona.

Na pitanje QS8: “Koliko vam je poznato, da 1li je ikada bilo sporova izmedu
aerodromskih vlasti i stanovnika koji Zive u blizini aerodroma zbog buke aviona?”, 22.93%
ispitanika je odgovorilo potvrdno, 21.66% negativno, a 55. 41% je odgovorilo da ne zna (vidi
sliku 11.17). Ovi odgovori direktno pokazuju da okolno stanovniStvo nije informisano o
vaznim pitanjima vezanim za rad aerodroma. Komunikacija izmedu zajednice 1 aerodromskih
vlasti o¢igledno ne funkcioni$e zadovoljavajuce.

Na pitanje Q9: “Na skali od 1 do 4, koliko mislite da postupci i stavovi stanovnika
mogu uticati na politiku buke aerodroma?”, 51.59% smatra da mogu veoma uticati na politiku
aerodroma, 26.11% umereno uticati, 10.19% malo i 12.10% smatra da nimalo ne moze uticati
(vidi sliku 11.18). Vise od pola ispitanika se izjasnilo da misle da mogu veoma uticati na
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politiku aerodroma Sto je dobar pokazatelj. Zajednica je svesna da ima potencijal i mogucnost
da uti¢e na donosenje odluka vezanih za razvoj aerodroma.

Na pitanje Q10: “Da li mislite da sluzbenici aerodroma obavesStavaju lokalno
stanovniStvo o planiranju promena aerodroma?”’, samo 20.38% se izjasnilo da su veoma dobro
informisani (ve¢inom zaposleni na aerodromu), 44.59% umereno, a 35% se izjasnili da nimalo
nisu informisani (vidi sliku 11.19). Ovi odgovori takode pokazuju da ne postoji dobra
komunikacija izmedu zajednice i aerodromskih vlasti. Ovo je problem na kome treba raditi, jer
je uspesna komunikacija izmedu lokalnih vlasti, aerodromskih vlasti i zajednice jedan od
uslova ostvarivanja uspesne primene uravnotezenog pristupa.

Na pitanje Q11: “Sta mislite, da li bi smanjenje buke aviona moglo biti veliko, umereno,
malo ili nikako?”, pre uvodenja mera, 21.66% je odgovorilo da bi smanjenje moglo biti veliko,
29.30% umereno, 26.75% malo i 22.29% nimalo (vidi sliku 11.20). Nakon uvedenih mera za
smanjenje buke 12.74% ispitanika se izjasnilo da bi smanjenje buke moglo biti veliko, 60.51%
da Ce ostati isto, a 26.75% da se buka ne¢e smanjiti nimalo (vidi sliku 11.25). Vidi se da je
doslo do blagog smanjenja broja ispitanika koji o¢ekuju da ¢e smanjenje buke biti veliko.
Istovremeno je blago porastao broj ispitanika, koji su u anketi nakon uvedenih mera, odgovorili
da ¢e buka u narednim godinama ostati ista. Ovo ukazuje na postojanje nepoverenja prema
aerodromskim vlastima da ¢e u narednim godinama biti napravljeni neki znacajniji koraci po
pitanju reSavanja njihovih problema vezanih za buku.

6. 3. Rezultati i diskusija procene i predvidanja emisije buke izazvane
vazduSnim saobra¢ajem za medunarodni aerodrom Mitiga

Tabela 6.2 Deskriptivna statistika izmerene emisije buke izazvane vazdu$nim saobracajem

pre uvodenja mera

Merno mesto | Parametar | Min | Max | Mean | Skewness | Kurtosis

Lday 69,40 | 81,80 | 76,41 | -0,150 -1,280
Levening | 71,00 | 84,40 | 78,11 | -0,030 -1,434
M1 Lnight 68,30 | 81,00 | 74,82 | -0,113 -1,462

Lden 76,07 | 87,90 | 82,00 | -0,064 -1,526

Lday 52,90 | 66,20 | 60,21 | -0,068 -1,416
Levening 56,80 67,50 62,10 0,057 -1,564
M2 Lnight 51,00 | 62,50 | 58,04 | -0,625 -1,516

Lden 59,02 | 70,30 | 65,53 | -0,439 -1,562

Lday 60,00 | 73,20 | 68,72 | -0,748 -1,396
Levening | 63,90 | 76,40 | 70,85 | -0,299 -1,406
M3 Lnight / / / / /
Lden 63,28 | 75,29 | 70,35 | -0,521 -1,432

Tabela 6.3 Deskriptivna statistika izmerene emisije buke izazvane vazdu$nim saobracajem

nakon uvodenja mera

Merno mesto Parametar‘ Min ‘ Max ‘Mean ‘ Skewness | Kurtosis
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Lday 54,00 | 57,40 | 55,58 0,361 -1,514
Levening | 54,00 | 57,42 | 55,62 0,354 -1,529
M1 Lnight 53,40 | 57,35 | 55,30 0,110 -1,492

Lden 59,99 | 63,76 | 61,77 0,173 -1,506

Lday 50,00 | 53,30 | 61,83 | -0,280 -1,539
Levening | 90,00 | 53,35 | 52,05 | -0,445 -1,280
M2 Lnight 49,00 | 53,25 | 51,34 | -0,260 -1,601

Lden 55,72 1 59,65 | 57,90 | -0,258 -1,583

Lday 52,00 | 56,40 | 54,26 | -0,033 -1,531
Levening 52,00 56,45 54,29 -0,033 -1,527
M3 Lnight / / / / /
Lgen 56,96 | 58,94 | 57,92 | 0,135 -1,525

U tabeli 6.2 vrednosti Skewness su negativne za sve indikatore buke osim za merno
mesto M2 (za indikator buke Levening) gde je pozitivna i veca od nule. Negativne vrednosti
Skevness znace da emisija buke ima duzu left tail distribuciju, dok pozitivne i vece od nule
vrednosti Skevness znace da je distribucija buke u oblasti testiranja asimetri¢na. Sve vrednosti
Kurtosis-a (Tabela 6.2) su negativne, §to znaci da emisije buke takode imaju light-tailed
distribuciju. Dodatno, treba napomenuti da buka nije merena no¢u na mernom mestu M3 (u
oba slucaja, pre i posle uvodenja mera), s obzirom na to da je $kola zatvorena u no¢nim satima,
tako da nije izvrSena deskriptivna statisticka analiza za indikator buke Lnight.

U tabeli 6.3 vrednosti Skewness su pozitivne za merno mesto M1 (za sve indikatore
buke), dok su negativne za merna mesta M2 (za sve indikatore buke) i M3 (za sve indikatore
buke osim indikatora buke Lnight). Sve vrednosti Kurtosis-a su negativne.

S obzirom da je maksimalni nivo emisije buke za sva Cetiri parametra iznosio 81 dB i
viSe, utvrdeno je da je neophodno preduzeti odredene mere za smanjenje nivoa emisije buke
izazvane vazdu$nim saobrac¢ajem. U tom smislu, nakon prve faze merenja, uvedene su sledece
mere za smanjenje emisije buke:

- Snaga motora je smanjena pri poletanju (sa 92,8% i 83% na 83% i 80%, respektivno);

- Snaga motora pri sletanju ostala je 38%, ali je brzina aviona smanjena na najmanju
mogucu;

- Na jednom kraju praga piste 10, prema bolnici, postavljena je aluminijumska pregrada.
Debljina ove barijere je 2 mm, duzina 750 m, a visina 2 m. Aluminijumska barijera je udaljena
232 m od bolnice;

- Druga, zidana pregrada je postavljena prema Skoli, skoro paralelno sa pistom. Debljina
zidane pregrade je 40 cm, duzina 825 m, a visina 4 m. Zidana pregrada je udaljena 26 m od
Skole;

- Promenjene su procedure leta u fazi poletanja (pri poletanju). Pri poletanju postoje dve
procedure za smanjenje buke gde se koristi stepenasti uspon. Zovu se ,,NADP 1“1 ,,NADP 2*
(Noise Abatement Departure Procedures). NADP 1 se Koristi tamo gde postoje podrucja
osetljiva na buku u blizini aerodroma i koristi se za ublazavanje buke u oblasti koja je
udaljenija, recimo +25 km od pocetka sletanja na aerodromskoj pisti. ICAO (Medunarodna
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organizacija civilnog vazduhoplovstva) je usaglasila ograni¢enje na dve procedure za
smanjenje buke kako bi se umanjila zabuna na medunarodnom nivou u odgovarajucoj
proceduri koja se koristi za smanjenje buke za ljude na zemlji. U sustini, dve procedure za
smanjenje buke su:

- NADP 1: Avion da se popne na 800"+, a zatim smanji potisak. Drze se zakrilca spustena u
rezimu poletanja i nastavlja se sa penjanjem §to je brze mogucée do 3000'. Zatim se uvlace
zakrilca, povecava potisak i avion nastavlja svojim putem;

- NADP 2: Avion da se popne na 800'+, a zatim smanji potisak. Povlace se zakrilca u toj
tacki i nastavlja sa smanjenom stopom penjanja do 3000'. Zatim se povecava uspon i potisak i
avion nastavlja svojim putem.

U istrazivanju je primenjen postupak NADP 1.

6.3.1 Rezultati primene GIS-a

Nakon §to su obavljena sva merenja i pre i posle uvodenja korektivnih mera za smanjenje
nivoa buke, na sve tri lokacije, podaci su uneti u GIS bazu podataka radi dalje analize. Prvo,
na osnovu unetih podataka o izmerenim vrednostima i primene metode interpolacije IDW
(Jednacina 5.2), kreirane su mape distribucije emisije buke pre i posle uvodenja korektivnih
mera (sl. 6.17).
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| Legend:

| Measuring spot

® M1 - Mitiga International Airport
® M2 - Mitiga Military Hospital
| ® M3 - Halima Al Saadia Elementary School
f Lden_NB (in dB)
| I < 65.93
| 65.93 - 69.85
| 69.85-73.77
| 73.77 - 77.69
| > 77.69

Legend:
Measuring spot

® M1 - Mitiga International Airport

® M2 - Mitiga Military Hospital

® M3 - Halima Al Saadia Elementary School
Lden_NA (in dB)

B < 57.94

["157.94 - 58.86

| 158.86 - 59.79

[7159.79 - 60.72

B > 60.72

Slika 6.17 Lgen mape distribucije: (a) buka pre uvodenja korektivnih mera (Lden_NB) i (b)
buka nakon uvodenja korektivnih mera (Lden_ NA)
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Napominje se da je nivo buke bio znatno veéi pre uvodenja korektivnih mera (S1. 6.17a), pri
¢emu su najnize vrednosti emisije buke (od 59,02 dB do 70,30 dB) zabelezene u vojnoj bolnici
(M2), dok su u prostoru $kole (M3) zabeleZene vrednosti su bile izmedu 63,28 dB i 75,29 dB.
Najvece vrednosti emisije buke izmerene su na podru¢ju aerodroma (M1) i kretale su se od
76,07 dB do 87,90 dB. Nakon uvodenja korektivnih mera (SI. 6.17b), vrednosti emisije buke u
zoni bolnice (M2) kretale su se od 55,72 dB do 59,65 dB, a u zoni $kole (M3) izmedu 56,96
dB i 58,94 dB. Najveci nivo buke je i dalje bio u zoni aecrodroma (M1) i kretao se izmedu 59,99
dB i 63,76 dB.

Mape distribucije prikazane na slici 6.17 pokazuju da su podruéje oko aerodroma Mitiga i
stanovniStvo koje zivi na toj lokaciji 1 dalje izloZeni buci iznad 55 dB. Prema Souza & Zannin
[135], izlaganje buci iznad 55 dB mozZe se odraziti na zdravlje stanovniStva koje zivi u blizini
[136]. Takode, Baloye i Palamuleni [137] navode da se zone osetljivosti na buku sa nivoom
buke izmedu 50 dB i 60 dB smatraju rizi¢nim, izmedu 60 dB i 65 dB umereno rizi¢nim, izmedu
65 dB 1 70 dB visoko rizi¢nim, izmedu 70 dB 1 75 dB opasnim, izmedu 75 dB i1 80 dB veoma
opasnim, dok su nivoi buke iznad 80 dB izuzetno opasni.

Nakon izrade mapa prostorne distribucije emisija buke, istrazivano podrucje je podeljeno
na 16 gridova a zonalna statistika kao tabelarni alat u GIS-u primenjena je za izraCunavanje
odstupanja od grani¢ne vrednosti za svaki grid. Zatim su ova odstupanja uneta u GIS bazu
podataka 1 kreirane su mape koje prikazuju odstupanja od grani¢nih vrednosti po gridovima.

Odstupanja od grani¢nih vrednosti izracunata su za Lden pre 1 posle uvodenja korektivnih mera
(slika 6.18).
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Legend:
Measuring spot

® M1 - Mitiga International Airport

® M2 - Mitiga Military Hospital

® M3 - Halima Al Saadia Elementary School
Lden_NB_Cut off

—1<20%

71 20% - 25%

M > 25%

771 ®
M2
671 672
e 572
Legend:
Measuring spot
® M1 - Mitiga International Airport
® M2 - Mitiga Military Hospital °
® M3 - Halima Al Saadia Elementary School M3
Lden_NA_Cut off
[ 1<6% i
6% - 9%
I > 9%

Slika 6.18. Sema za smanjenje Len: () buke pre uvodenja korektivnih mera (Lgen NB_cut off)
and (b) buke nakon uvodenja korektivnih mera (Lden_ NA_cut off)
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Kao $to se moze videti na slici 6.18a, pre uvodenja korektivnih mera manje od 20%
odstupanja je bilo na slede¢im gridovima: 672 (19,94%), 771 (18,43%) 1772 (16,91%), izmedu
20% i 25% odstupanja je bilo na gridovima: 471 (22,05%), 472 (21,96%), 473 (22,55%), 474
(24,32%), 571 (21,65%), 572 (21,88%), 573 (23,22%), 671 20,02%) i 673 (24,54%), dok je
preko 25% odstupanja bilo na gridovima: 574 (26,28%), 674 (30,21%) i 774 (31,96%). Sto se
tice odstupanja nakon uvodenja korektivnih mera (S1. 6.18b), manje od 6% odstupanja bilo je
na slede¢im gridovima: 471 (5,48%), 472 (5,19%), 473 (5,58%), 571 (5,58%), 572 (5,37%),
671 (5,68%), 672 (5,73%), 771 (5,53%) 1 772 (5,22%), izmedu 6% i 9% odstupanja je bilo na
gridovima: 474 (6,65%), 573 ( 6,10%), 574 7,70%), 673 (7,33%) 1 773 (7,45%), dok je vise od
9% odstupanja i dalje bilo na gridovima: 674 (9,66%) i 774 (10,50%).

Sva odstupanja od grani¢ne vrednosti nivoa buke koriS¢ena u istrazivanju, pre i posle
uvodenja mera za smanjenje nivoa buke izazvane vazdu$nim saobrac¢ajem prikazana su u tabeli
6.4.

Tabela 6.4 Odstupanja Lden od grani¢nih vrednosti, pre i posle uvodenja korektivnih mera

Broj Smanjivanje buke pre Smanjivanje buke nakon Grani¢na
grida korektivnih mera (%) korektivnih mera (%) vrednost
(u %) (udB) (u %) (udB)
471 22,05 15,56 5,48 3,19 55
472 21,96 15,48 5,19 3,01 55
473 22,55 16,01 5,58 3,25 55
474 24,32 17,67 6,65 3,92 55
571 21,65 15,20 5,58 3,25 55
572 21,88 15,40 5,37 3,12 55
573 23,22 16,63 6,10 3,57 55
574 26,28 19,61 7,70 4,59 55
671 20,02 13,77 5,68 3,31 55
672 19,94 13,70 5,73 3,34 55
673 24,54 17,89 7,33 4,35 55
674 30,23 23,83 9,66 5,88 55
771 18,43 12,43 5,53 3,22 55
772 16,91 11,19 5,22 3,03 55
773 24,04 17,41 7,45 4,43 55
774 31,96 25,83 10,50 6,45 55

Kao §to se vidi iz tabele 6.4, nakon primene odredenih mera za smanjenje nivoa buke
izazvane vazduSnim saobracajem, postignuto je znacajno smanjenje emisije buke, ali je
primetno i da je neophodno uvesti dodatne mere kako bi nivoi buke bili u okviru dozvoljene
granice, odnosno ispod 55 dB.

Iz tog razloga su predlozene slede¢e dodatne mere koje se mogu primeniti u oblasti
istrazivanja:

- sadnju drveca u neposrednoj blizini $kole i vojne bolnice,

- izvodenje tzv. zelenih krovova na oba objekta,

- deblja fasada zgrada i zamena prozora i vrata (zvucna izolacija) itd.
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6.3.2 Rezultati primene ANNs

Da bi se procenila pouzdanost predvidanja emisije ispitivanih parametara (Lday, Levening,
Lnight i Lden), odnosno da bi se postigao drugi cilj istrazivanja, koris¢en je metod ANN,
odnosno MLP. Ulazne, odnosno nezavisne varijable ovog modela obuhvatale su: snagu motora
(%), udaljenost od piste (m) i obim vazdusnog saobracaja, dok su zavisne varijable ukljucivale
parametre emisije buke (Lday, Levening, Lnight i Lden).

Rezultati ANN analize za sva Cetiri izlaza (Lday, Levening, Lnight, ili Lden) su
predstavljeni u tabeli 6.5.

Tabela 6.5. Rezultati ANN modela

Sum of Squares 0,260
Trening 138 Error (SSE) RMSE 0,043
ANN za uzoraka Relative Error 0,004 (training)
Lday Training time | 0:00:00,05
Test 36 Sum of Squares 0,078 RMSE (test) | 0,047
uzoraka Error (SSE)
Relative Error 0,005
Validacija 24 Relative Error 0,006 / /
uzoraka
Sum of Squares 0,206
Training 143 Error (SSE) RMSE 0,038
ANN za uzorka Relative Error 0,003 (trening)
Levening Training time | 0:00:00,05
Testing 38 Sum of Squares 0,046 RMSE (test) | 0,035
uzoraka Error (SSE)
Relative Error 0,003
Holdout 17 Relative Error 0,001 / /
uzoraka
Sum of Squares 0,120
Training 95 Error (SSE) RMSE 0,036
ANN za uzoraka Relative Error 0,003 (trening)
Lnight Training time | 0:00:00,02
Testing | 21 uzorak | Sum of Squares 0,035 RMSE (test) | 0,041
Error (SSE)
Relative Error 0,003
Holdout 16 Relative Error 0,004 / /
uzoraka
Sum of Squares 0,096
Training 124 Error (SSE) RMSE 0,028
ANN za uzoraka Relative Error 0,002 (trening)
Lden Training time | 0:00:00,05
Testing 44 Sum of Squares 0,083 RMSE (test) | 0,043
uzoraka Error (SSE)
Relative Error 0,005
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Holdout 30 Relative Error 0,002 / /
uzoraka

Rezultati u tabeli 6.5 pokazuju da su u svim slucajevima, tj. za sva Cetiri izlaza (Lday,
Levening, Lnight, ili Lden) RMSE vrednosti nize od 1 S$to implicira veci koeficijent
determinacije (Sl. 6.19-6.22). RMSE je metrika u¢inka koja pruza informacije o kratkoro¢noj
efikasnosti modela. Meri razliku izmedu predvidenih vrednosti i posmatranih vrednosti, pri
gemu nizi RMSE ukazuje na ta¢niju procenu. S druge strane, koeficijent determinacije (R?)
meri varijansu objasnjenu modelom, odrazavaju¢i smanjenje varijanse kada se koristi model.
R? se kreée od 0 do 1, pri ¢emu vrednost blizu 1 ukazuje na model sa jakom sposobnos¢u
predvidanja, a vrednost blizu 0 ukazuje na model koji nije efikasan u analizi podataka. Ove
metrike performansi, RMSE i R?, su pouzdane mere ukupne taénosti predvidanja modela [138].
Metrike tac¢nosti se obi¢no koriste u ANN za procenu kvaliteta predvidanja. Pored srednje
kvadratne greSke (MSE), srednje apsolutne greSke (MAE), srednje apsolutne procentualne
greSke (MAPE) i simetri¢ne srednje apsolutne greske procenta (SMAPE), RMSE je $iroko
koriS¢ena metrika tac¢nosti u razli¢itim oblastima kao Sto su vremenska prognoza, medicina i
inzenjering [139]. RMSE, konkretno, meri prosecnu veli¢inu greske izmedu predvidenih i
stvarnih vrednosti. Moze se vizualizovati kao prosecna vertikalna udaljenost od stvarne
vrednosti do odgovarajuce predvidene vrednosti na postavljenoj liniji. Jednostavno re¢eno,
RMSE je kvadratni koren MSE. Slicno MSE, opseg RMSE je od 0 do pozitivne beskonac¢nosti,
a manja RMSE vrednost ukazuje na vecu ta¢nost modela predvidanja. Medutim, za razliku od
MSE, jedinice RMSE su iste kao originalne jedinice, $to ga ¢ini lakSim za interpretaciju [139].

Procena pouzdanosti predvidanja koris¢enjem MLP-a pokazala je da su promene u emisiji
buke tokom dana (Lday) na podrucju istrazivanja rezultirale koeficijentom determinacije od
0,996 (SI. 6.19a). Kao $to se moze videti na slici 6.19a, razlika izmedu stvarnih i predvidenih
vrednosti bila je u opsegu od -2,04 do +1,32 dB. Analiza znac¢ajnosti (slika 6.19b) je pokazala
da obim vazdusnog saobracaja ima najveci uticaj na predvidanje varijacija Lday.
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Slika 6.19 Graficka prezentacija (a) stvarnih u poredenju sa predvidenim vrednostima emisije

Lgay 1 (b) analiza znacajnosti

Procena pouzdanosti predvidanja nivoa buke u vecernjim satima (Levening) rezultirala je
koeficijentom determinacije od 0,997 (sl. 6.20a) i pokazala je da je razlika izmedu stvarnih i
predvidenih vrednosti bila u rasponu od -1,55 do + 1,40 dB, dok je analiza znacajnosti (slika
6.20b) pokazala da obim vazdu$nog saobracaja ima najveci uticaj na predvidanje Levening
varijacija.
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Slika 6.20 Graficka prezentacija (a) stvarnih u poredenju sa predvidenim vrednostima emisije

Levening i (b) analiza znacajnosti

Procena pouzdanosti predvidanja nivoa buke nocu (Lnight) rezultirala je koeficijentom
determinacije od 0,997 (slika 6.21a), a pokazala je da je razlika izmedu stvarnih i predvidenih
vrednosti bila u rasponu od -1,34 do + 1,24 dB, dok je analiza znac¢ajnosti (sl. 6.21b), kao i kod
ostalih ispitivanih parametara, pokazala da obim vazdusnog saobracaja ima najveci uticaj na

predvidanje varijacija Lnight.
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Slika 6.21 Graficka prezentacija (a) stvarnih u poredenju sa predvidenim vrednostima emisije
Lnight i (b) analiza znacajnosti

Konacno, izvrSena je 24-Casovna procena pouzdanosti predvidanja emisije buke (Lden),
koja je pokazala da je koeficijent determinacije 0,998 (sl. 6.22a), a da je razlika izmedu
posmatranih i predvidenih vrednosti u rasponu od -1,56 do + 0,92 dB. Najveci uticaj na
zagadenje bukom imao je obim vazdusnog saobracaja, kako su u svojoj studiji naveli i Hamida
i dr., [140]. Ovo je potvrdeno analizom znacajnosti (slika 6.22b).
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Slika 6.22 Graficka prezentacija (a) stvarnih u poredenju sa predvidenim vrednostima emisije
Lgen 1 (b) analiza znacajnosti

Dakle, moze se zakljuciti da najvedi uticaj imaju obim vazdu$nog saobracaja i Snaga motora,
dok udaljenost od piste najmanje utiCe na varijacije analiziranih parametara emisije buke.
Takode, kako su Mansourkhaki i dr. [141] naveli, visoki koeficijenti determinacije za sve
zavisne varijable (u ovom slucaju Lday, Levening, Lnight i Lden) potvrduju pouzdanost ANN-
a u predvidanju zagadenja bukom izazvanog vazdu$nim saobracajem.

S obzirom da su rezultati ANN analize ukazali na nize vrednosti RMSE (Tabela 6.5) moze
se zakljuciti da je model koriS¢en u ovom delu istrazivanja dobar za predvidanje zavisnih
varijabli (Lday, Levening, Lnight i Lden).

6.3.3 Zakljucak

Od vazdu$nog saobracaja se danas zahteva zadovoljenje postavljenih kriterijuma
(efektivnost, raspolozivost, bezbednost, gotovost itd.), a da se pri tom ne ugrozava zivotna
sredina, radna okolina, bezbednost i zdravlje zaposlenih. Sve navedeno u najve¢em obimu se
obezbeduje pravilnom strategijom. Sire posmatrano, vazdusni saobracaj kao i njegov uticaj na
stanovnistvo koje boravi u okolini aerodroma, danas se primarno determiniSu joS u fazi
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dizajniranja i izrade, eksploatacije i odrzavanja kako aerodroma, tako i vazduhoplova.
Resavanje ovih problema na ve¢ postoje¢im vazduhoplovima i ve¢ postoje¢im aerodromima,
je znatno slozeniji proces. Troskovi kao posledica zakonske regulative, uticu na uvecanje
ukupnih troskova poslovanja aerodroma, pa se u skladu sa tim moraju posebno odabirati i
planirati mere za otklanjanje buke.

Primena IDW metode interpolacije u GIS-u omogucila je grafi¢ki prikaz distribucije
emisije buke u jutarnjim (Lday), veCernjim (Levening), no¢nim casovima (Lnight) i 24-
¢asovnom periodu (Lden), a zatim je zonalna statistika u GIS-u omoguéila proracuna prose¢nih
vrednosti emisije buke Lden po gridovima, kojima je podeljeno ispitivano podrucje.
Poredenjem Lden pre i nakon primene korektivnih mera sa grani¢nom vrednosc¢u od 55 dB,
izracunata su odstupanja. Rezultati su pokazali da je pre uvodenja mera za smanjenje nivoa
buke izazvane aviosaobracajem na nekim gridovima bilo neophodno smanjenje nivoa buke
preko 30%, dok je uvodenjem mera nivo buke smanjen, ali je i dalje na nekim gridovima bilo
potrebno smanjenje od preko 9%. Medutim, moze se zakljuciti da se primena mera za
smanjenje nivoa buke na ispitivanom podrucju pokazala uspesnom, ali ne u dovoljnoj meri da
se dostigne nivo buke koji bi bio ispod grani¢nih vrednosti i zbog toga bi trebalo uvesti dodatne
mere za smanjenje buke.

Primena ANN u predvidanju varijacija buke pokazala je da se tehnika MLP moze
uspesno iskoristiti u dostizanju ovog cilja. Rezultati ove analize takode se mogu iskoristiti u
sprovodenju adekvatnih mera za smanjenje nivoa buke. Naime, MLP tehnika je pokazala da
najvedi uticaj na varijacije emisija buke ima snaga motora, $to je bilo za ocekivati jer je jedna
od sprovedenih mera bilo smanjenje snage motora aviona pri poletanju. Na isti na¢in mogli bi
se u analizu ukljuéiti i dodatni parametri, kao npr. brzina kretanja aviona pri poletanju i sletanju,
pravac vetra 1 sl., Sto bi verovatno uticalo na rezultat analize primenom MLP tehnike, ali bi se
na taj nacin, svakako dobili podaci koji bi olaksali donosenje odluka po pitanju odabira
korektivnih mera.

Primena MLR

Konacno, MLR analiza je koriS¢ena za odredivanje koeficijenata determinacije za sve Cetiri
zavisne varijable (Lday, Levening, Lnight i Lden). Nezavisne varijable koje su koriS¢ene u
ovom delu istrazivanja bile su iste kao i one koris¢ene u ANN modelu (udaljenost od piste
(runway distance - RD), zapremina vazduSnog saobracaja (air traffic volume - ATV) i snaga
motora (engine power - EP)).

Nakon primene MLR metode (jednacina 4) za predvidanje zavisnih varijabli, razvijeni
modeli predvidanja buke prikazani jednacinama 5-8.

Lday=11,289-0,007RD+0,093ATV+0,044EP (6.1)
Levening=9,752-0,005RD+0,091ATV+0,051*EP (6.2)
Lnight=12,253-0,006RD+0,086 ATV+0,046EP (6.3)
Lden=18,095-0,006RD+0,088ATV+0,048EP (6.4)

Prema tabeli 6.6, korelacija izmedu nezavisnih varijabli (udaljenost od piste (RD), obim
vazdu$nog saobracaja (ATV) i snaga motora (EP)) i zavisnih varijabli (Lday, Levening, Lnight

103



i Lden) je 0,952, 0,951, 0,949 i 0,952, redom. R? za regresione modele za zavisne varijable
(Lday, Levening, Lnight i Lden) je 0,906, 0,904, 0,901 i 0,906, respektivno. Ovi rezultati
pokazuju da se 90,6% vrednosti Lday, 90,4% Levening vrednosti, 90,1% vrednosti Lnight i
90,6% Lden vrednosti mogu objasniti nezavisnim varijablama. RMSE vrednosti za Lday,
Levening, Lnighti Ldensu 3,521, 3,534, 3,390 1 3,366, respektivno. Takode je nivo znacajnosti
bio manji od 0,05 u sva Cetiri slucaja, Sto znaci da se svi koeficijenti nezavisnih promenljivih
statisticki znacajno razlikuju od nule.

Tabela 6.6 Rezultati analize viSestruke linearne regresije

Statistika viSestruke Rezultati za Rezultati za Rezultati za | Rezultati za
linearne regresije Lday Levening Lnight Lden
Visestruko R 0,952 0,951 0,949 0,952
R? 0,906 0,904 0,901 0,906
RMSE 3,521 3,534 3,390 3,366
Nivo znacajnosti 0,000 0,000 0,000 0,000

Ako se uzmu u obzir rezultati sprovedene ANN analize i MLR (vrednosti R? i RMSE) moze
se zakljuciti da ANN model kori§éen u istrazivanju daje bolje rezultate, kao $to Jusof'i dr. [142]
i Kuznetsov i dr. [133] takode navode u svom istrazivanju.
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7 ANALIZA DOBIJENIH REZULTATA

U ovom poglavlju je uradena analiza rezultata vezanih za opS$tu (glavnu) hipotezu, kao
1 analiza rezultata koji potvrduju pomo¢ne hipoteza H1 1 H2.

7.1 Analiza rezultata vezanih za glavnu (opStu) hipotezu

Opsta hipoteza

“Uvodenje kombinacije viSe mera za smanjenje buke generisane vazduSnim
saobracajem na aerodromu Mitiga, ¢e rezultovati ve¢em smanjenju buke u objektu Vojne
bolnice i Osnovne $kole Halima Al Saadia.”

Ova hipoteza je potvrdena analizom rezultata iz Poglavlja 6.1, dobijenih merenjem
buke u objektu Vojne bolnice i osnovne Skole Halima Al Saadia, pre 1 posle uvodenja izabranih
mera za smanjenje uticaja buke na aerodromu Mitiga.

Uvodenje mera iz grupe Tehnike upravljanja letom: Izmena procedura u odlasku i
procedura u dolasku i izmena smera poletanja i sletanja aviona, i mera koje se odnose na
planiranje 1 upravljanje zemljiStem: izgradnja barijera izmedu osnovne $kole i PSS 1 izmedu
vojne bolnice i PSS, su rezultovale smanjenjem buke na mernim mestima M1 (aerodrom), M2
(vojna bolnica) i M3 (osnovna Skola Halima Al Saadia).

Rezultati dobijeni procenom i predvidanjem emisije buke primenom zonalne statistike
i metodom interpolacije u GIS-u (Poglavlje 6.3), pokazali su da je nivo buke na sva tri merna
mesta bio znatno veci pre uvodenja mera za smanjenje buke (vidi sliku 6.17a). Najnize
vrednosti emisije buke su zabeleZene u oblasti vojne bolnice (merno mesto M2) od 59.02 dB
do 70.30 dB, dok su u oblasti $kole (merno mesto M3), zabelezene vrednosti izmedu 63.28 dB
175.29 dB. Najvece vrednosti emisije buke izmerene su u oblasti aerodroma (merno mesto M1)
i kretale su se od 76.07 dB do 87.90 dB.

Nakon uvodenja pomenutih mera za smanjenje buke, (vidi sliku 6.17b) vrednosti
emisije buke u oblasti vojne bolnice (merno mesto M2) kretale su se od 55.72 dB do 59.65 dB,
u oblasti skole (merno mesto M3) izmedu 56.96 dB i1 58.94 dB. Najve¢i nivo buke i dalje je
registrovan u oblasti aerodroma (merno mesto M1) i kretao se izmedu 59.99 dB i 63.76 dB.

Statistickom obradom rezultata merenja dobijeno je da smanjenje nivoa buke na
mernom mestu M1-aerodrom, nakon uvodenja mera pri poletanju za smanjenu snagu motora
sa 92,8% na 83%, za jutarnje, poslepodnevne i no¢ne sate iznosi 29.46%, 31,49% i 28.66%,
respektivno. Za rezim poletanja sa smanjenjem snage motora sa 83% na 80% za jutarnje,
poslepodnevne i nocne sate, dobija se smanjenje buke od 27.73%, 29.19% 1 26.56%,
respektivno. U rezimu sletanja sa snagom od 38%, za jutarnje, poslepodnevne i noéne sate,
dobija se smanjenje buke od 24.21%, 25.12% i 22.58%, respektivno.

Statistickom obradom rezultata merenja dobijeno je da smanjenje nivoa buke na
mernom mestu M2-vojna bolnica, nakon uvodenja mera pri poletanju za smanjenu snagu
motora sa 92,8% na 83%, za jutarnje, poslepodnevne i no¢ne sate iznosi 19.01%, 20,56% i
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14.63%, respektivno. Za rezim poletanja sa smanjenjem snage motora sa 83% na 80% za
jutarnje, poslepodnevne i1 no¢ne sate, dobija se smanjenje buke od 13.65%, 15.68% 1 14.26%,
respektivno. U rezimu sletanja sa snagom od 38%, za jutarnje, poslepodnevne 1 no¢ne sate,
dobija se smanjenje buke od 8.08%, 11.63% i 4.62%, respektivno.

Statistickom obradom rezultata merenja dobijeno je da smanjenje nivoa buke na
mernom mestu M3-osnovna $kola Halima Al Saadia, nakon uvodenja mera pri poletanju za
smanjenu snagu motora sa 92,8% na 83%, za jutarnje i poslepodnevne sate iznosi 22.61% i
25.47%, respektivno. Za rezim poletanja sa smanjenjem snage motora sa 83% na 80% za
jutarnje i poslepodnevne sate, dobija se smanjenje buke od 24.27% i 24.25% respektivno. U
rezimu sletanja sa snagom od 38%, za jutarnje i poslepodnevne sate, dobija se smanjenje buke
od 15.46% i 19.99%, respektivno.

Ovim je opsta (glavna) hipoteza u potpunosti dokazana.

7.2. Analiza rezultata vezanih za prvu pomo¢nu hipotezu

Pomocéna HI: “Uvodenje neke od mera za smanjenje buke generisane vazdusnim
saobracajem u i oko aerodroma Mitiga, ¢e doprineti povecanju zadovoljstva bolesnika i
zaposlenih u VVojnoj bolnici i zaposlenih i dece u Osnovnoj skoli Halima Al Saadia.”

Ova pomoc¢na hipoteza je potkrepljena dokazom da je postignuto smanjenje buke u
osnovnoj $koli i u vojnoj bolnici analizirano u delu 7.1. Pomo¢na hipoteza H1 je potvrdena i
analizom rezultata iz Poglavlja 6.2, koji se odnosi na anketiranje zaposlenih i bolesnika u
Vojnoj bolnici i zaposlenih i dece u Osnovnoj $koli Halima Al Saadia, pre i posle uvodenja
mera za smanjenje uticaja buke na aerodromu Mitiga.

U osnovnoj skoli Halima Al Saadia su anketirana ukupno 52 ispitanika od ¢ega je 44
ucenika i 8 zaposlenih u $koli. Na slici 7.1 moze se uociti da su ocene subjektivnog osecaja
buke vazduhoplova ispitanika u OS znatno niZe nego pre uvodenja mera, na osnovu éega se
moze zakljuciti da je i njihov boravak u Skoli prijatniji nego pre.

Ocenabuke OS pre uvodenja mera Ocena buke OS posle uvodenja mera

6 0% 0%

"] m]
2 m2
3
56% 4 4
HS5 u5
27%
a) b)

Slika 7.1 Grafi¢ki prikaz odgovora ispitanika u OS Halima Al Saadia na pitanje: “Na skali od
1 do 5 koliko vam smeta buka letelica?” a) pre i
b) posle uvodenja mera za smanjenje buke

106



U vojnoj bolnici je anketirano 50 ispitanika od ¢ega je bilo 10 pacijenata i 40 zaposlenih
u bolnici. Na slici 7.2 se moze uociti da su ocene subjektivnog osecaja buke vazduhoplova u
vojnoj bolnici nize nego pre uvodenja mera, pa se moze zakljuciti da je boravak bolesnika u
bolnici, kao i rad i boravak zaposlenog osoblja bio manje ometan nego pre uvodenja mera za
smanjenje buke aerodroma.

Ocena buke vojna bolnica pre uvodenja mera Ocenabuke vojna bolnica posle uvodenja mera

27% 27%

a) b)

Slika 7.2 Grafi¢ki prikaz odgovora ispitanika u vojnoj bolnici na pitanje: “Na skali od
1 do 5 koliko vam smeta buka letelica?” a) pre i b) posle uvodenja mera za smanjenje buke

Ovim je pomo¢na hipoteza H1 u potpunosti dokazana.

7. 3. Analiza rezultata vezanih za drugu pomoc¢nu hipotezu

Pomocéna H2: “Uvodenje neke od mera za smanjenje buke generisane vazdusnim
saobracajem u i oko aerodroma Mitiga, ¢e doprineti poveéanju zadovoljstva zaposlenih na
aerodromu.”

Ova pomo¢na hipoteza je potkrepljena dokazom da je postignuto smanjenje buke na
aerodromu, §to je prezentovano u delu 7.1. Pomoéna hipoteza H2 je potvrdena analizom iz
Poglavlja 6.2, koji se odnosi na anketiranje zaposlenih na aerodromu Mitiga, pre i posle
uvodenja mera za smanjenje uticaja buke.

Na aerodromu je anketirano 55 ispitanika zaposlenih na razli¢itim radnim mestima. Na
slici 7.3 se moze uociti da su ocene subjektivnog osecaja buke vazduhoplova kod zaposlenih
na aerodromu nize nego pre uvodenja mera, §to znaci da je njihov boravak i rad bio manje
ometan bukom vazduhoplova nego pre uvodenja mera, ¢ime je povecano i njihovo
zadovoljstvo na radnom mestu.
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Ocena buke Aerodrom pre uvodenja mera Ocena buke aerodrom posle uvodenja mera

=1
L
w3

L}

a) b)

Slika 7.3 Graficki prikaz odgovora ispitanika na aerodromu na pitanje: “Na skali od 1
do 5 koliko vam smeta buka letelica?” a) pre 1 b) posle uvodenja mera za smanjenje buke

Ovim je pomo¢na hipoteza H2 u potpunosti dokazana.
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8 ZAKLJUCAK

Aktivnosti opisane u ovoj doktorskoj disertaciji su doprinele nau¢nom sagledavanju
problematike buke generisane vazduSnim saobra¢ajem i njenog uticaja na zajednicu u okolini
aerodroma Mitiga. Takode su dale doprinos i upoznavanju sa problemima vezanim za uticaj
buke na zdravlje stanovnisStva koje Zivi i radi u okolini aerodroma, ¢ime je omoguceno rano
predvidanje mogucih problema i njihovo otklanjanje.

Izbor mera za smanjenje buke za posmatrani aerodrom Mitiga je izvrSen uzimajuéi u
obzir javni interes u oblasti vazdu$nog saobracaja u pogledu razvoja aerodroma, vodeci racuna
da se ne ugrozi bezbednost, a bio je pre svega diktiran troSkovima uvodenja mera koji su morali
da budu u skladu sa moguénostima.

Prva mera koja je uvedena je: lzmena procedura u odlasku, koja po uravnotezenom
pristupu spada u grupu: Tehnike upravljanja letom. Pre uvodenja mera avioni su poletali
brzinom Toga N1 koju obezbeduje CFM56-5B motor sa 92.8% max snage i brzinom FLXN1
sa 83% snage motora. U dogovoru sa kontrolom leta i pilotima, a u skladu sa “Libyan Civil
Aviation Regulation — Air Operations 2019.”, usvojeno je da avioni pole¢u brzinom FLXNI1
sa 83% i FLXN1 sa 80% snage motora CFM56-5B.

Druga mera je: Izmena procedura u dolasku, koja takode po uravnotezenom pristupu
spada u grupu: Tehnike upravljanja letom. Iskori§¢ena je moguénost da se promenom brzine
prilaza menja nivo generisane buke. Snaga motora pri sletanju je ostala na 38%, ali je brzina
aviona smanjena na najmanju mogucu, koliko su piloti iz bezbednosnih razloga mogli da
smanje brzinu prilaza, u skladu sa “Libyan Civil Aviation Regulation — Air Operations 2019”.

Tre¢a mera je: Promena smera sletanja i poletanja, takode iz grupe Tehnike upravljanja
letom. Nakon obavljenih razgovora sa kolegama na aerodromu i kontrolorima leta u
kontrolnom tornju, dobijen je pozitivan odgovor na zahteve da se promeni pravac poletanja i
sletanja, tako da poletanje bude suprotno od pravca bolnice i $kole, a takode i sletanje u drugom
smeru, kako bi avioni koristili najmanju mogucu brzinu i snagu motora.

Cetvrta uvedena mera, koja po uravnotezenom pristupu spada u grupu: Planiranje i
upravljanje zemljiStem, je izgradnja barijera na putu prostiranja zvucnih talasa i to:

1.- Postavljanje barijera izmedu Osnovne Skole Halima Al Saadia 1 PSS. Barijera je izgradena
u vidu zida na udaljenosti 26m od Skole, duZine 825m, visine 4m 1 debljine 40cm.

2.- Postavljanje barijera izmedu vojne bolnice i PSS. Barijera je izgradena u vidu zida od
aluminijuma na udaljenosti od 232 m bolnice, duzine 750m, visine 2m i debljine 2mm.

Merenje buke za vr$no opterecenje u tri vremenska intervala: dan, poslepodne i no¢, je
izvrSeno na tri merna mesta: M1- aerodrom, M2-vojna bolnica i M3-osnovna $kola Halima Al
Saadia, pre i posle uvodenja navedenih mera.

Statistickom obradom rezultata merenja dobijeno je da smanjenje nivoa buke na
mernom mestu M1- aerodrom, nakon uvodenja mera pri poletanju za smanjenu snagu motora
sa 92,8% na 83%, za jutarnje, poslepodnevne i noéne sate iznosi 29.46%, 31,49% i 28.66%,
respektivno. Za rezim poletanja sa smanjenjem snage motora sa 83% na 80% za jutarnje,
poslepodnevne i1 nocne sate, dobija se smanjenje buke od 27.73%, 29.19% 1 26.56%,
respektivno. U reZimu sletanja sa snagom od 38%, za jutarnje, poslepodnevne 1 no¢ne sate,
dobija se smanjenje buke od 24.21%, 25.12% i 22.58%, respektivno.
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Statistickom obradom rezultata merenja dobijeno je da smanjenje nivoa buke na
mernom mestu M2-vojna bolnica, nakon uvodenja mera pri poletanju za smanjenu snagu
motora sa 92,8% na 83%, za jutarnje, poslepodnevne i no¢ne sate iznosi 19.01%, 20,56% 1
14.63%, respektivno. Za rezim poletanja sa smanjenjem snage motora sa 83% na 80% za
jutarnje, poslepodnevne i noéne sate, dobija se smanjenje buke od 13.65%, 15.68% i 14.26%,
respektivno. U rezimu sletanja sa snagom od 38%, za jutarnje, poslepodnevne i noéne sate,
dobija se smanjenje buke od 8.08%, 11.63% i 4.62%, respektivno.

Statistickom obradom rezultata merenja dobijeno je smanjenje nivoa buke na mernom
mestu M3-osnovna Skola Halima Al Saadia, nakon uvodenja mera pri poletanju za smanjenu
snagu motora sa 92,8% na 83%, za jutarnje i poslepodnevne sate iznosi 22.61% i 25.47%,
respektivno. Za rezim poletanja sa smanjenjem snage motora sa 83% na 80% za jutarnje i
poslepodnevne sate, dobija se smanjenje buke od 24.27% 1 24.25% respektivno. U rezimu
sletanja sa snagom od 38%, za jutarnje i poslepodnevne sate, dobija se smanjenje buke od
15.46% i1 19.99%, respektivno.

Dobijenim rezultatima je glavna hipoteza u potpunosti dokazana.

Ankete, koje su sprovedene pre i posle uvodenja mera su sadrzavale 4 opsta pitanja koja
su se odnosila na ispitanike. Drugi deo anketa pre uvodenja mera je sadrzavao 11 pitanja koja
se odnose na stavove i misljenja ispitanika po pitanju buke, dok je ponovljena anketa nakon
uvodenja mera obuhvatila 5 pitanja iz dela koji se odnosi na stavove i misljenja ispitanika po
pitanju buke.

Anketirano je ukupno 157 ispitanika od toga 83 osobe muskog pola i 74 osobe zenskog
pola. Od ukupnog broja anketiranih na lokaciji aerodroma anketirano je 55 ispitanika, na
lokaciji vojne bolnice 50 ispitanika i na lokaciji osnovne Skole Halima Al Saadia 52 ispitanika.

Rezultati anketiranja su pokazali da su zene osetljivije na buku vazduhoplova od
muskaraca, (vidi slike 6.13 i 6.14), $to se poklapa sa istrazivanjima Bluhm et all. [51]

Takode je uoceno da su deca izuzetno osetljivija na buku. Nijedan ucenik na pitanje
“Na skali od 1 do 5 koliko vam smeta buka letelice?” nije dao ocenu 3, 2 i 1, njih 57% je dalo
ocenu 4, a 43% je dalo ocenu 5, §to pokazuje visok stepen uznemirenosti bukom dece u toku
odrzavanja redovne nastave (vidi sliku 6.15). Ovi rezultati se poklapaju sa rezultatima
istrazivanja Mohammad Javad Jafari et al. 2019. [82], Haines et al. [63], Stansfeld et al.
[68].Clark et al. [25].

Ispitanici iz starosne grupe 50" na isto pitanje imaju 8% odgovora sa ocenom 1, nijedan
odgovor sa ocenom 2, 9% odgovora sa ocenom 3, 35% odgovora sa ocenom 4 i 48% odgovora

poklapa sa istrazivanjima Eriksson et al. [40] i istrazivanjima Gregurek R. , Gozmi M. i sar.
[18]

Poredenjem odgovora na pitanje Q1:“Koliko ste uopste osetljivi na buku svih vrsta?”,
I pitanja Q2: “Na skali od 1 do 5 koliko vam smeta buka letelice?” doslo se do zakljucka da je
osetljivost na buku vazduSnog saobracaja znatno viSa u poredenju sa osetljivoS¢u na buku
ostalih izvora. Ovi rezultati se poklapaju sa rezultatima dobijenim u istrazivanjima Charlotte
Clark and Stephen A. Stansfeld, 2007. [25]
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Analiza odgovora na pitanje Q3:” Razmisljajuci o buci u zgradi aerodroma, odnosno u
bolnici ili Skoli, na skali od 1 do 5, koliko vam buka smeta?”, pre i posle uvodenja mera, moze
se zakljuciti da je kod ispitanika subjektivni ose¢aj buke vazduhoplova sa aerodroma evidentno
manji nakon uvodenja mera, Sto je svakako rezultat objektivnog snizenja buke, a donekle i
psiholoskog efekta usled Cinjenice da je veéina ispitanika bila upoznata sa izgradnjom barijera
1 aktivnostima koje su sprovodene na aerodromu u cilju snizavanja buke.

Na pitanje Q4: ”Kakav je va$ subjektivni osecaj, kada je buka aviona najveca?”, pre i
posle uvodenja mera, veci broj ispitanika se izjasnio da je buka pri poletanju, kada je
dominantnija buka motora, vec¢a od buke koja se generiSe u fazi sletanja, kada je dominantnija
buka strukture vazduhoplova, §to je potpuno ispravno. Odgovori na ovo pitanje su pokazali da
ispitanici realno procenjuju stanje po pitanju buke na aerodromu.

Poredenjem odgovora na pitanje Q5: “Na skali od 1 do 5 koliko ste zabrinuti da bi se
avion mogao srusiti? (1-nimalo, 2-malo, 3-umereno, 4-veoma, 5-ekstremno)” i pitanja Q6: “Na
skali od 1 do 5 koliko ste zabrinuti zbog nesrece automobila, autobusa ili kamiona?”,
zaklju€eno je da su ispitanici zabrinutiji od moguénosti nesre¢e u drumskom saobracaju, nego
od mogucénosti ruSenja aviona, Sto je takode realna procena za ljude koji Zive u blizini
aerodroma ili rade na njemu. Odgovori na ovo pitanje su pokazali da ispitanici nemaju strah
vezan za vazduhoplove i letenje, i da nemaju diskriminatoran stav i predrasude po pitanju
vazdu$nog saobracaja koji se odvija u njihovoj blizini. Ovo navodi na zakljuc¢ak da su i njihove
procene vezane za buku realne.

Odgovori na pitanje Q7: ” Sta mislite da li ¢e se ukupna emisija buke aviona povecati,
smanjiti ili ostati priblizno ista u narednih nekoliko godina? ”, pre i posle uvodenja mera,
pokazuju da stanovnis$tvo ne ocekuje neka veca poboljSanja na ovom polju, Sto je verovatno
posledica ekonomskog stanja u zemlji, a donekle i nepoverenja prema aerodromskim vlastima
da ¢e uciniti neke ve¢e pomake po pitanju njihovog problema vezanog za buku aviona.

Odgovori na pitanje Q8: ”Koliko vam je poznato, da li je ikada bilo sporova izmedu
aerodromskih vlasti i stanovnika koji Zive u blizini aerodroma zbog buke aviona?”, pokazuju
da okolno stanovniStvo nije informisano o vaznim pitanjima vezanim za rad aerodroma.
Komunikacija izmedu zajednice 1 aerodromskih vlasti ocigledno ne funkcioniSe
zadovoljavajuce.

Odgovori na pitanje Q9: “Na skali od 1 do 4, koliko mislite da postupci 1 stavovi
stanovnika mogu uticati na politiku buke aerodroma?”, pokazuju da vise od pola ispitanika
smatra da mogu veoma uticati na politiku aerodroma, $to je dobar pokazatelj da su ¢lanovi
zajednice svesni da imaju mogucénosti da uticu na donoSenje odluka vezanih za dalji razvoj
aerodroma.

Odgovori na pitanje Q10: “Da li mislite da sluzbenici aerodroma obavestavaju lokalno
stanovniStvo o planiranju promena aerodroma?”, dovode do zaklju¢ka da ne postoji dobra
komunikacija izmedu zajednice 1 aerodromskih vlasti. Ovo je problem na kome treba raditi, jer
je uspesna komunikacija izmedu lokalnih vlasti, aerodromskih vlasti i zajednice jedan od
uslova ostvarivanja uspesne primene uravnotezenog pristupa.

Odgovori na pitanje Q11: “Sta mislite, da li bi smanjenje buke aviona moglo biti veliko,
umereno, malo ili nikako?”, pre i1 posle uvodenja mera, ukazuju na blago smanjenje broja
ispitanika koji oc¢ekuju da ¢e smanjenje buke biti veliko, uz istovremeni blagi porast broja
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ispitanika ¢ije je misljenje da ¢e buka u narednim godinama ostati ista. Ovo ukazuje na
postojanje nepoverenja prema aerodromskim vlastima da ¢e u narednim godinama biti
napravljeni neki znacajniji koraci po pitanju reSavanja njihovih problema vezanih za buku.

Rezultati IDW metode interpolacije u GIS-u pokazali su da je pre uvodenja mera za
smanjenje nivoa buke izazvane vazdu$nim saobra¢ajem na pojedinim gridovima bilo potrebno
smanjiti nivoe buke za preko 30%, dok je uvodenje mera smanjilo nivoe buke, ali i dalje na
nekim gridovima potrebno smanjenje od preko 9%. Medutim, moze se zakljuciti da je primena
mera za smanjenje nivoa buke u istrazivanom podrucju bila uspesna, ali ne u dovoljnoj meri
da se dostingne nivo buke ispod grani¢nih vrednosti, te je stoga potrebno uvesti dodatne mere
za smanjenje buke.

Primena ANN modela u predvidanju varijacija buke pokazala je da se MLP tehnika
moze uspesno koristiti u postizanju ovog cilja. Rezultati ove analize mogu se Koristiti i u
sprovodenju adekvatnih mera za smanjenje nivoa buke. Pouzdanost ANN u predvidanju
zagadenja bukom izazvanog vazduSnim saobracajem potvrdena je viSim koeficijentima
determinacije i nizim RMSE vrednostima od onih postignutih MLR metodom. Medutim, vazno
je istaci da u analizu mogu biti ukljuceni i dodatni parametri (brzina aviona pri poletanju i
sletanju, smer vetra i sl.), $to bi verovatno uticalo na rezultat analize MLP tehnikom, ili neki
drugi tradicionalni model kao §to je MLR, ali bi se na taj nacin svakako dobili podaci koji bi
olaksali donosenje odluke o izboru korektivnih mera.

Pomoc¢na hipoteza H1: “Uvodenje neke od mera za smanjenje buke generisane
vazduSnim saobracajem u i oko aerodroma Mitiga, ¢e doprineti povecanju zadovoljstva
bolesnika i zaposlenih u VVojnoj bolnici i zaposlenih i dece u Osnovnoj skoli Halima Al Saadia”
je potkrepljena dokazima da je postignuto smanjenje buke u osnovnoj $koli 1 u vojnoj bolnici,
koje je analizirano u delu 7.1. Pomo¢na hipoteza H1 je potvrdena i analizom rezultata iz dela
6.2, koji se odnosi na anketiranje zaposlenih i bolesnika u VVojnoj bolnici i zaposlenih i dece u
Osnovnoj Skoli Halima Al Saadia, pre i1 posle uvodenja mera za smanjenje uticaja buke na
aerodromu Mitiga. Rezultati anketiranja su pokazali da su ocene subjektivnog osecaja buke
vazduhoplova ispitanika u OS, kao i u vojnoj bolnici, znatno niZe nego pre uvodenja mera, na
osnovu Cega se moze zakljuciti da je 1 njithov boravak u skoli prijatniji nego pre. Ovim je
pomocna hipoteza H1 u potpunosti dokazana.

Pomoc¢na H2: “Uvodenje neke od mera za smanjenje buke generisane vazdu$nim
saobracajem u i oko aerodroma Mitiga, ¢e doprineti povecanju zadovoljstva zaposlenih na
aerodromu” je potkrepljena dokazom da je postignuto smanjenje buke na aerodromu, Sto je
prezentovano u delu 7.1. Pomo¢na hipoteza H2 je potvrdena analizom iz Poglavlja 6.2, koji se
odnosi na anketiranje zaposlenih na aerodromu Mitiga, pre i posle uvodenja mera za smanjenje
uticaja buke. Uoceno je da su ocene subjektivnog osecaja buke vazduhoplova kod zaposlenih
na aerodromu posle uvodenja mera, niZe nego pre uvodenja mera, Sto dovodi do zakljucka da
su tokom boravka i rada na aerodromu bili u manjoj meri ometani bukom vazduhoplova nego
pre uvodenja mera, ¢ime je povecano i njihovo zadovoljstvo na radnom mestu. Ovim je
pomoc¢na hipoteza H2 u potpunosti dokazana.

Primenom mera za smanjenje buke na aerodromu Mitiga postignuto je znacajno
smanjenje buke, ali ne u meri koja je potrebna da bi se dostigao nivo buke koji bi bio ispod
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propisanih grani¢nih vrednosti, §to zahteva uvodenje dodatnih mera za smanjenje buke. Upravo
zbog ovoga je napravljen predlog mera za smanjenje buke, koje bi trebalo implementirati na
postoje¢em aerodromu kako bi se nivo buke smanjio u okvire propisanih granica.
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9. PREDLOG ZA UVODENJE NOVIH MERA NA AERODROMU
MITIGA

Prvi korak bi bio da se napravi prognoza rasta saobracaja na aerodromu Mitiga. U
skladu sa novom prognozom, neophodno je da se u cilju odrzivog razvoja aerodroma, napravi
nova strategija upravljanja bukom u kojoj ¢e se definisati operativne mere, koje treba da
omoguce daljnje smanjenje buke na i oko aerodroma.

Potrebno je osavremeniti sistem za monitoring buke, koji treba da omogudi
kontinuirano prac¢enje buke i izradu mapa buke za oblast koja je ugrozena bukom sa aecrodroma
Mitiga.

Slede¢i korak bi bio razmatranje primene operativnih mera prilaza i poleta
vazduhoplova (povecan ugao prilaza, mera “manja snaga-manji otpor”, primena krivolinijske
putanje u prilazu, pomeranje praga, CDO i CCO mere) na $to veci broj letova, a u skladu sa
uslovima bezbednosti leta. Primena ovih mera zavisi od performansi vazduhoplova koji
saobrac¢aju na ovom aerodromu, od nivoa tehnoloskog razvoja pruzaoca usluga vazdusnog
saobracaja, od karakteristika aerodroma i mnogih drugih parametara. Navedene mere imaju niz
prednosti i nedostataka, pa njihovom odabiru treba posvetiti veliku paznju. CDO i CCO se
smatraju najefikasnijim merama jer smanjuju buka u poletu i prilazu, §to je rezultat zadrzavanja
vazduhoplova na ve¢im visinama i primene veceg ugla pri poletanju. Na ovaj nacin se smanjuje
uticaj buke na stambena naselja u oblasti odlaznih 1 ruta, ali 1 smanjenje potro$nje goriva, Sto
rezultuje smanjenjem emisije izduvnih gasova i zagadenja vazduha.

Jedna od mera, koja spada u grupu mera za smanjenje buke na izvoru, je gasenje jednog
ili nekoliko motora (u zavisnosti od tipa vazduhoplova) prilikom taksiranja. Ovo je jednostavna
mera, koja je ekonomski isplativa i sa stanovista potroSnje goriva, a doprinosi 1 smanjenju
zagadenja vazduha.

Takode se preporucuje upotreba GPU-a zemaljskog izvora napajanja vazduhoplova
umesto APU-a pomo¢ne jedinice za napajanje. Na ovaj nacin se smanjuje nivo generisane buke
na stajanci uz istovremeno smanjenje potros$nje goriva i emisije izduvnih gasova motora.

Preporucuje se uvodenje mere kojom se zabranjuje ili ogranicava upotreba obrnutog
potiska u vecernjim i no¢nim ¢asovima.

Preporucuje se 1 razmatranje izgradnje posebnog objekta za testiranje motora, ako to
mogucnosti dozvoljavaju, sa ciljem redukcije buke tokom sprovodenja ovog postupka. Zidove
ovog objekta bi trebalo izgraditi od materijala koji dobro apsorbuje zvuk u obliku deflektora
koji usmeravaju zvucne talase u nebo i smanjuju Sirenje zvucnih talasa u horizontalnom pravcu.
Moguce ja na ove deflektore postaviti solarne izvore energije, Sto ¢e omogucditi povecanje
energetske efikasnosti aerodroma. Ako ne postoje finansijske moguénosti za izgradnju
posebnog objekta za ovu namenu, potrebno je predvideti upotrebu fiksnih ili prenosivih
prigusivaca, koji omogucavaju smanjenje buke 10 do 25 dB.

Neophodno je razmotriti uvodenje penala i zabrane sletanja i poletanja u no¢nom
periodu za stare i ekoloSki neprihvatljive vazduhoplove, i uvodenje “policijskog Casa” tj.
delimic¢nog ili potpunog ogranicenja no¢nih operacija.
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Osim navedenog, potrebno je odrediti i optimalne putanje vazduhoplova, kako bi se
izbegla podruéja sa ve¢im brojem stanovnika. Putanje se trebaju preusmeriti iznad vodenih
povrsina, autocesta, zaliva. Sa druge strane, postoji mogucnost prekomernog preusmeravanja
vazdusnog saobracaja na pojedine delove naseljenog podrucja, pa je potrebno da sve ovo
detaljno isplanira u skladu sa dobijenim mapama buke.

Napori u cilju smanjenja uticaja vazduhoplovne buke na stanovnistvo u okolini
aerodroma treba da budu usmereni na spreavanje daljeg Sirenja stambenog naselja. Od Sirokog
dijapazona mera koje se odnose na koriSéenje zemljiSta, u sadasnjoj situaciji je moguce
primeniti samo “popravne mere” poput kupovine imovine ili zvucne izolacije stambenih zgrada
koje su izloZzene znacajnijoj buci aviona, §to ¢e biti uocljivo na mapama buke koje je neophodno
izraditi kako je ve¢ navedeno. Zvucna izolacija zahteva ugradnju materijala sa dobrim
izolatorskim svojstvima, S§to zahteva promenu gradevinskog koda u novogradnji i
rekonstrukciji postojecih objekata. Pored izrade fasada od apsorbcionih materijala, na
postoje¢im se moze izvrsiti 1 zamena vrata i prozora novim, koji imaju bolja apsorbciona
svojstva po pitanju buke.

Zid koji je izgraden izmedu PSS-e i Skole Halima Al Saadia treba da se podigne do
visine 4m. Konstruktivno resenje treba da bude tako izvedeno da se zid ka gore suzava tako da
strana zida ka PSS bude postavljena pod uglom oko 30° prema vertikali, kako bi se iskoristila
mogucénost usmeravanja zvucnih talasa ka nebu. Moguce je zid izraditi u vidu deflektora sa
promenljivim uglom koji ¢e obavljati istu funkciju, na kojima mogu biti postavljeni solarni
paneli, koji ¢e doprineti uStedama potro$nje energije, ¢ime aerodrom postaje energetski
efikasniji u skladu sa principima odrzivog razvoja. Koje od ova dva reSenja ¢e biti odabrano,
pre svega zavisi od finansijskih mogucénosti.

Jednostavan 1 jeftin nacin zvucne izolacije samog aerodroma je i sadenje drveca sa Sirim
listovima oko aerodroma, jer liS¢e odbija i upija zvucne talase, Cime dolazi do smanjenja
zvucne energije. Jedan njen deo upija struktura lista, a drugi deo se odbija i vraca natrag. Pri
delovanju vetra listovi se sudaraju i proizvode umirujuéi zvuk koji je ujednacen i maskira
iritiraju¢e zvukova generisane radom vazduhoplovnih motora.

Slicno se dogada i1 na zelenim fasadama i zelenim krovovima, pa se ova mera
preporucuje kao mera koju je moguce primeniti i na vojnu bolnicu i na osnovnu Skolu Halima
Al Saadia, jer oba objekta imaju ravne krovove. Istrazivanja su pokazala da liS¢e smanjuje
koli¢inu buke za oko 5 dB. Zelene fasade i zeleni krovovi ¢e posluZiti 1 kao dobri toplotni
izolatori, ¢ime ¢e osim doprinosa smanjenju buke, dati doprinos i u potros$nji energije za
hladenje u izuzetno vru¢im danima.

Ono §to je otkriveno anketom je loSa saradnja izmedu zajednice i aerodromskih vlasti.
Postojeci regulatorni okvir otezava identifikaciju osobe za reSavanje Zalbe i mesta na koje se
zalba podnosi. U ovakvim slucajevima dolazi do poveéanja broja peticija, jer aerodromske
vlasti ne komuniciraju o problemima vezanim za buku. Zajednica mora da bude informisana
0 svojim pravima, o budu¢im planovima razvoja aerodroma, o vaznosti njihovih prituzbi, o
problemima vezanim za buku i uticaju na njihovo zdravlje. U cilju razvijanja svesti o vaznosti
prevencije 1 zastite od buke, menadZeri aerodroma mogu da organizuju predavanja u osnovnoj
Skoli Halima Al Saadia sa ciljem edukacije dece u ranom uzrastu. Ovo iskazivanje brige
aerodromskih vlasti ¢e doprineti povecanju poverenja zajednice i svakako ¢e uticati na
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smanjenje broja prituzbi gradana. StanovniStvu je neophodno prezentovati rezultate
monitoringa buke, kao izraz zelje za boljom saradnjom i informisano$¢u stanovnika zajednice,
Sto ¢e na kraju dovesti do efikasnijih reSenja problema vezanih za buku.

Stanovnicima treba ponuditi programe podrske u vidu ustanovljavanja i implementacije
sistema prijave povisenih nivoa buke, a ako za to postoje mogucnosti, ponuditi im programe
finansijske podrSke za izolaciju njihovih stambenih objekata.
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11. PRILOZI

Prilog 1: Rezultati merenja buke na aerodromu pre uvodenja mera za
smanjenje uticaja buke

U tabelama 11.1 do 11.9. dati su rezultati merenja buke za razli¢ite periode dana, pre

uvodenja mera za smanjenje uticaja buke na lokacijama na aerodromu za maksimalna
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optere¢enja na aerodromu (najveci broj poletanja i sletanja aviona, koji generiSu visok nivo
buke). Osoblje aerodroma i osoblje koje opsluzuje avione, rade na oko 500 m od PSS.

Tabela 11.1: Prikaz rezultata merenja nivoa buke na acrodromu u jutarnjim ¢asovima

Brzina Motora Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz) Nivo Buke (dBA)

315 80.2

63 80.3

125 81.8

250 81.6

T%gﬂr,'\?l 500 80.7

?\ig/(o 1000 80.9

CFM56-5B 2000 81.3
Motor

4000 81.4

8000 81.5

16000 81.6

31500 81.6

Tabela 11.2 : Prikaz rezultata merenja nivoa buke na aerodromu poslepodne

Brzina Motora Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz) Nivo Buke (dBA)
Brzina 31.5 83.3
Toga N1 63 333
92.8%
MAX 125 83.6
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CFM56-58B 250 82.12
Motor 500 83.9
1000 84

2000 84.2

4000 34.4
8000 84

16000 34.3

31500 343

Tabela 11.3: Prikaz rezultata merenja nivoa buke na aerodromu noc¢u

Brzina Motora

Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz)

Nivo Buke (dBA)

Brzina
Toga N1
92.8%
MAX
CFM56-5B
Motor

315 80
63 79.6
125 80.7
250 80.5
500 81
1000 81
2000 80.9
4000 80.2
8000 79.6
16000 79
31500 79.4

Tabela 11.3: Prikaz rezultata merenja nivoa buke na aerodromu u jutarnjim ¢asovima

Brzina Motora

Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz)

Nivo buke (dBA)

Brzina

FLXN1

83%

315 83.3
63 83.3
125 83.6
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Prosek 250 82.12
CFM56-5B 500 83.9
Motor 1000 84
2000 84.2
4000 84.4
8000 84
16000 84.3
31500 84.3

Tabela 11.4: Prikaz rezultata merenja nivoa buke na aerodromu u podne

Brzina Motora Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz) Nivo Buke (dBA)
315 78.6
63 78.5
125 77.8
_ 250 77.9
Brzina
FLX N1 500 78.2
83% Prosek 1000 78.3
CFM56-5B 2000 79
Motor
4000 78
8000 78
16000 77.6
31500 775

Tabela 11.5: Prikazuje rezultate nivoa buke na aerodromu noc¢u

Brzina Motora Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz) Nivo Buke (dBA)
Brzina 31.5 75.2
FLX N1 63 753
83% Prosek
Motor 250 74.9
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500 75
1000 75.4
2000 75.3
4000 75.3
8000 75.2
16000 75.2
31500 75.2

Tabela 11.6: Prikaz rezultata nivoa buke na aerodromu u jutarnjim ¢asovima

Brzina Motora

Centralna Frekvencija Opsega Octave(Hz)

Nivo Buke (dBA)

Brzina
Prilazak N1
38%
CFM56-5B
Motor

31.5 70
63 70
125 69.4
250 70.8
500 71
1000 71.9
2000 72
4000 72.8
8000 73
16000 73
31500 73

Tabela 11.7: Prikaz rezultata merenja nivoa buke na aerodromu u podne

Brzina Motora

Brzina
Prilazak N1
38%
CFM56-5B
Motor

Centralna Frekvencija Opsega Octave(Hz) Nivo Bud (BA)
31.5 71
63 715
125 71.3
250 71.8
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500 72
1000 72.8
2000 73
4000 73.3
8000 73.4
16000 73.4

31500 73.4

Tabela 11.8: Prikaz rezultata merenja nivoa buke na aerodromu nocu

Brzina Motora Centralna Frekvencija Opsega Octave(Hz) Nivo Buke (dBA)
315 70
63 70
125 69.6
Brzina 250 69
Prilazak N1 500 69.3
38% 1000 69.4
CFM56-5B 2000 69.1
Motor 4000 69
8000 68.3
16000 68.3
31500 68.3
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Slika 11.1: Prikazuje rezultate merenja nivoa buke na aerodromu tokom tri perioda merenja
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Slika 11.2: Analiza pokazuje frekvencije nivoa zvuka (frequency&spectrum analysis)
aerodroma u tri perioda
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Prilog 2: Rezultati merenja buke na lokaciji vojna bolnica pre uvodenja

mera za smanjenje uticaja buke

U tabelama 11.10 do 11.18 dati su rezultati merenja buke u Vojnoj bolnici za vr$no
opterecenje aerodroma (najveci broj poletanja i sletanja aviona koji generisu visok nivo buke).
Vojna bolnica je objekat koji se nalazi na udaljenosti 1225 m od poletno-sletne staze.

Tabela 11.10: Prikaz rezultata merenja nivoa buke u Vojnoj bolnici Maitiga u jutarnjim

¢asovima

Brzina Motora

Centralna Frekvencija Opsega Octave(Hz)

Nivo Buke (dBA)

Brzina
Toga N1
92.8%MAX
CFM56-5B
Motor

31.5 65.8
63 65.9
125 64.5
250 64.5
500 65.8
1000 65.9
2000 65.9
4000 66
8000 66
16000 66
31500 66.2

Tabela 9: Prikaz rezultata merenja nivoa buke u VVojnoj bolnici Maitiga poslepodne

Brzina Motora

Centralna Frekvencija Opsega Octave(Hz)

Nivo Buke (dBA)

Brzina
Toga N1
92.8% MAX
CFM56-5B
Motor

315 67.4
63 67.5
125 66.7
250 66.8
500 67.2
1000 67.3
2000 67
4000 66.4
8000 66.9
16000 67
31500 67
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Tabela 11.12: Prikaz rezultata merenja nivoa buke u VVojnoj bolnici Maitiga no¢u

Brzina Motora Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz) Nivo Buke (dBA)
315 62.3
63 62.29
125 61.8
Brzina 250 61.9
Toga N1 500 62.4
92.8%
MAX 1000 62.5
CFM56-5B 2000 62
Motor 4000 62.3
8000 62.3
16000 62.3
31500 62

Tabela 11.13: Prikaz rezultata merenja nivoa buke u Vojnoj bolnici Maitiga u jutarnjim
casovima

Brzina Motora Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz) Nivo Buke (dBA)

31.5 60.3

63 59.7

125 58.9
Brzina 250 >
FLX N1 500 59
83% Prosek 1000 60

CFI\'\/’I';?)}‘L;B 2000 60.8
4000 61

8000 61.2

16000 61.3

31500 61.3
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Tabela 10: Prikaz rezultata merenja nivoa buke u VVojnoj bolnici Maitiga poslepodne

Brzina Motora

Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz)

Nivo Buke (dBA)

Brzina
FLX N1
83% Prosek
CFM56-5B
Motor

315 62.2
63 62.1
125 61
250 60.8
500 60.7
1000 61
2000 61.8
4000 62.6
8000 63
16000 63
31500 63

Tabela 11.15: Prikaz rezultata merenja nivoa buke u VVojnoj bolnici Maitiga noc¢u

Brzina Motora

Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz)

Nivo Buke (dBA)

Brzina

FLX N1

83% Prosek

CFM56-5B

Motor

315 60.3
63 59.7
125 58.9
250 59
500 59
1000 60
2000 60.8
4000 61
8000 61.2
16000 61.3
31500 61.3
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Tabela 11.16: Prikaz rezultata merenja nivoa buke u VVojnoj bolnici Maitiga u jutarnjim

¢asovima

Brzina Motora

Centralna Frekvencija Opsega Octave(Hz)

Nivo Buke (dBA)

Brzina
Prilazak N1
38%
CFM56-5B
Motor

315 55.7
63 54.9
125 53.8
250 52.9
500 93
1000 53.7
2000 54.8
4000 55.1
8000 55.9
16000 56
31500 56

Tabela 11: Prikaz rezultata merenja nivoa buke u VVojnoj bolnici Maitiga poslepodne

Brzina Motora

Centralna Frekvencija Opsega Octave(Hz)

Nivo Buke (dBA)

Brzina
Prilazak ing N1
38%
CFM56-5B
Motor

315 57
63 57.2
125 56.9
250 56.8
500 56.9

1000 57

2000 57.8

4000 57.9

8000 57.8

16000 57.8
31500 57.8
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Tabela 11.18: Prikaz rezultata merenja nivoa buke u VVojnoj bolnici Maitiga noc¢u

Brzina Motora

Brzina
Prilazing N1
38%
CFM56-5B
Motor

Centralna Frekvencija Opsega Octave(Hz) Nivo Buke (dBA)
315 53.2
63 52.1
125 51
250 51.8
500 51.9
1000 52
2000 51.9
4000 51.4
8000 51.3
16000 51
31500 51
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Figure 11.3: Prikazuje rezultate nivoa bolnicke buke tokom tri perioda merenja
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Slika 11.4: Prikaz spektralne i frekvencijske analize (frequency&spectrum analysis) u bolnici
tokom tri perioda
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Prilog 3: Rezultati merenja buke na lokaciji Osnovne §kole Halima Al Saadia pre
uvodenja mera za smanjenje uticaja buke

U tabelama 11.19 do 11.24 dati su rezultati merenja buke u Osnovnoj $koli Halima
Al Saadia za vr$no opterecenje acrodroma (najveci broj poletanja i sletanja aviona koji generisu
visok nivo buke). Osnovna Skola Halima Al Saadia je objekat koji se nalazi na udaljenosti 550
m od poletno-sletne staze (PSS).

Tabela 11.19: Prikaz rezultata merenja nivoa buke u $koli Halima Al Saadia u jutarnjim

¢asovima

Brzina Motora Centralna Frekvencija Opsega Octave(Hz) Nivo Buke (dBA)

315 72.8

63 72.7

125 71.9

250 71.8

Brzina 500 72.3

Toga N1 1000 724

92.8% MAX '

CFM56-5B 2000 73.1

Motor 4000 73.2

8000 73.2

16000 73.2

31500 73.2

Tabela 12.20: Prikaz rezultata nivoa buke u $koli Halima Al Saadia posle podne

Brzina Motora Centralna Frekvencija Opsega Octave(Hz) Nivo Buke (dBA)

315 75.2

63 75.3

125 74.1

_ 250 74.1
Brzina

Toga N1 500 75.2

92.8% MAX 1000 75.2

CFM56-58B 2000 76.3
Motor

4000 76.3

8000 76.4

16000 76.4

31500 76.4

139




Tabela 13: Prikaz rezultata merenja nivoa buke u $koli Halima Al Saadia u jutarnjim

¢asovima

Brzina Motora

Centralna Frekvencija Opsega Octave(Hz)

Nivo Buke (dBA)

315 72

63 71.7

125 70.9

. 250 71
Brzina

FLXN1 500 71.4

83% Prosek 1000 71.7

CFM56-5B 2000 7
Motor

4000 72

8000 72

16000 72

31500 72

Tabela 14: Prikaz rezultata merenja nivoa buke u $koli Halima Al Saadia popodne

Brzina Motora

Centralna Frekvencija Opsega Octave(Hz)

Nivo Buke (dBA)

Brzina
FLXN1
83% Prosek
CFM56-5B
Motor

315 71.8
63 71.7
125 70.9
250 70.8
500 71
1000 7
2000 7
4000 72
8000 72.2
16000 79 9
31500 7.2
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Tabela 15: Prikaz rezultata merenja nivoa buke u Skoli Halima Al Saadia u jutarnjim

casovima
Brzina Motora Centralna Frekvencija Opsega Octave(Hz) Nivo Buke (dBA)

315 62

63 61.8

125 60
Brzina 250 60.3
Prilazak N1 500 60.9

38% 1000 61
CFM56-5B 2000 61.9
Motor 4000 62.8
8000 62.7

16000 63

31500 63

Tabela 11.24: Prikaz rezultata merenja nivoa buke u $koli Halima Al Saadia popodne

Brzina Motora

Centralna Frekvencija Opsega Octave(Hz)

Nivo Buke (dBA)

Brzina
Prilazak N1
38%
CFM56-5B
Motor

315 65
63 64.8
125 63.9
250 64
500 65
1000 65.6
2000 65.7
4000 65.8
8000 66
16000 66.2
31500 66.2
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Figure 11.5: Prikazuje rezultate nivoa buke u $koli tokom jutarnjeg i veCernjeg perioda
merenja
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Figure 11.6: Prikazuje analizu frekvencije i spectra (frequency&spectrum analysis) u Skoli
ujutru i posle podne
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Prilog 4: Rezultati merenja buke na aerodromu posle uvodenja mera za

smanjenje uticaja buke

U tabelama 11.25 do 11.33 dati su rezultati merenja buke na lokaciji na aerodromu,
gde su buci izloZeni zaposleni na aerodromu, za maksimalna optereé¢enja na aerodromu (najveci
broj poletanja i sletanja aviona koji generiSu visok nivo buke). Osoblje aerodroma i osoblje
rade priblizno 500 metara od piste PSS.

Tabela 11.25: Prikazuje rezultate nivoa buke na aerodromu ujutro

Brzina Motora

Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz)

Nivo Buke (dBA)

Brzina
FLX N1
83%
Prosek
CFM56-5B
Motor

315 57
63 57
125 57.2
250 57.2
500 57.3
1000 57.3
2000 57.3
4000 57.35
8000 57.4
16000 57.4
31500 57.4

Tabela 11. 26 : Prikazuje rezultate nivoa buke na aerodromu posle podne

Brzina Motora

Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz)

Nivo Buke (dBA)

Brzina
FLX N1
83%
Prosek
CFM56-5B
Motor

31.5 57.1
63 57.2
125 57.25
250 57.25
500 57.3
1000 57.32
2000 57.35
4000 57.35
8000 57.42
16000 57.42
31500 57.4
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Tabela 11.27: Prikazuje rezultate nivoa buke na aerodromu nocu

Brzina Motora

Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz)

Nivo Buke (dBA)

315 56.6
63 57
125 571
Brzina 250 57.2
FLX N1 500 57.2
83%
57.3
Prosek 1000
CFM56-5B 2000 57.3
Motor 4000 57.3
8000 57.35
16000 57.35
31500 57.35

Tabela 11.28: Prikazuje rezultate nivoa buke na aerodromu ujutru

Brzina Motora

Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz)

Nivo Buke (dBA)

315 55
63 55.2
125 55.25
250 55.25
Brzina
FLXN1 500 55.3
80% Prosek 1000 55.3
CFM56-5B 2000 553
Motor
4000 55.35
8000 554
16000 554
31500 554
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Tabela 11.29: Prikazuje rezultate nivoa buke na aerodromu poslepodne

Brzina Motora Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz) Nivo Buke (dBA)

315 55

63 55.25

125 55.25

250 55.25

Brzina 3

FLX N1 500 :
80% Prosek 1000 55.35
CFM56-5B 2000 3535
Motor

4000 55.35

8000 55.45

16000 55.45

31500 55.45

Tabela 11.30: Prikazuje rezultate nivoa buke na aerodromu nocu

Brzina Motora Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz) Nivo Buke (dBA)

31.5 55

63 55.1

125 55.2

. 250 55.2

Ffzm,f,ll 500 55.22

80% Prosek 1000 55.25

CFM56-5B 2000 55 25

Motor 1000 ot

8000 55.25

16000 55.25

31500 55.25
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Tabela 11.31: Prikazuje rezultate nivoa buke na aerodromu ujutru

Brzina Motora

Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz)

Nivo Buke (dBA)

Brzina
Priblizite N1
38%
CFM56-5B
Motor

31.5 54
63 54.1
125 94.15
250 54.2
500 54.2
1000 54.22
2000 54.25
4000 54.25
8000 54.3
16000 54.3
31500 54.3

Tabela 11.32: Prikazuje rezultate nivoa buke na aerodromu poslepodne

Brzina Motora

Brzina
Priblizite N1
38%
CFM56-5B
Motor

Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz) Nivo Bud (BA)
31.5 54
63 54.12
125 54.2
250 54.2
500 54.25
1000 54.25
2000 54.25
4000 54.25
8000 54.35
16000 54.4
31500 54.4
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Tabela 11.33: Prikazuje rezultate nivoa buke na aerodromu nocu

Brzina Motora

Brzina
Priblizite N1
38%
CFM56-5B
Motor

Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz) Nivo Buke (dBA)
315 54
63 535
125 53.4
250 53.4
500 53.42
1000 53.45
2000 53.45
4000 53.45
8000 535
16000 535
31500 535
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Slika 11.7: Odnos izmedu brzine aviona u razli¢ito vreme i nivoa buke na aerodromu
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Prilog 5: Rezultati merenja buke na lokaciji vojna bolnica posle uvodenja mera
za smanjenje uticaja buke

U tabelama 11.34 do 11.42 dati su rezultati merenja buke u Vojnoj bolnici za vr§no
opterecenje aerodroma (najveci broj poletanja i sletanja aviona koji generisu visok nivo buke).
Vojna bolnica je objekat koji se nalazi na udaljenosti 1225 m od poletno-sletne staze PSS.

Tabela 11.34: Prikazuju se rezultati nivoa buke u VVojnoj bolnici Maitiga ujutru

Brzina Motora Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz) Nivo Buke (dBA)

31.5 53

63 52.9

125 53.2

Brzina 250 93.2

83%

Prosek 1000 5322

CFM56-5B 2000 53.25

Motor 4000 53.25

8000 53.3

16000 53.3

31500 53.3

Tabela 11.35: Prikazuju se rezultati nivoa buke u VVojnoj bolnici Maitiga poslepodne

Brzina Motora Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz) Nivo Buke (dBA)

31.5 53

63 53.2

125 53.2

Brzina 250 53.25

Toga N1 500 53.25

Pfsz/gk 1000 53.22

CFM56-5B 2000 53.25

Motor 4000 53.25

8000 53.35

16000 53.35

31500 53.35

Tabela 11.36: Prikazuju se rezultati nivoa buke u VVojnoj bolnici Maitiga noc¢u
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Brzina Motora Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz) Nivo Buke (dBA)
315 53
63 52.5
125 53
Brzina 250 53
83%
Prosek 1000 °3.22
CFM56-5B 2000 53.25
Motor 4000 53.2
8000 53.21
16000 53.2
31500 53.2

Tabela 11.37: Prikazuju se rezultati nivoa buke u VVojnoj bolnici Maitiga ujutru

Brzina Motora Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz) Nivo Buke (dBA)
315 51
63 515
125 52
Brzina 250 52.2
80%
Prosek 1000 52.22
CFM56-5B 2000 52.25
Motor 4000 52.2
8000 52.21
16000 52.2
31500 52.2

Tabela 11.38: Prikazuju se rezultati nivoa buke u VVojnoj bolnici Maitiga poslepodne
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Brzina Motora Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz) Nivo Buke (dBA)

315 51
63 51.55

125 52
Brzina 250 52.25
FLX N1 500 52 .25

80%

Pros ek 1000 52.22
CFM56-5B 2000 52.3
Motor 4000 52.3
8000 52.5

16000 53

31500 53

Tabela 11.39: Prikazuju se rezultati nivoa buke u VVojnoj bolnici Maitiga noc¢u

Brzina Motora Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz) Nivo Buke (dBA)
315 51
63 51.2
125 52
Brzina
250 52
FLX N1
500 52.2
80%
1000 52.22
Prosek
2000 52.25
CFM56-5B
4000 52.2
Motor
8000 51
16000 51
31500 51

Tabela 11.40: Prikazuju se rezultati nivoa buke u VVojnoj bolnici Maitiga ujutru
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Brzina Motora Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz) Nivo Buke (dBA)
315 50
63 50.2
125 50.2
Brzina 250 50.2
Priblizite N1 500 50.2
38% 1000 50.22
CFM56-5B 2000 50.25
Motor 4000 50.2
8000 50.25
16000 50.25
31500 51.25

Tabela 11.41: Prikazuju se rezultati nivoa buke u VVojnoj bolnici Maitiga poslepodne

Brzina Motora Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz) Nivo Buke (dBA)

31.5 50

63 50.25

125 50.25

Brzina 250 50.25

Priblizite ing N1 500 50.25

38% 1000 50.45

CFM56-5B 2000 50.5
Motor 4000 51

8000 51.5

16000 51.5

31500 51.5

Tabela 11.42: Prikazuju se rezultati nivoa buke u VVojnoj bolnici Maitiga noc¢u
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Brzina Motora

Brzina
Priblizite ing N1
38%
CFM56-5B
Motor

Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz) Nivo Buke (dBA)
315 50
63 495
125 49.2
250 49
500 49.2
1000 49.22
2000 49.25
4000 49.2
8000 49.25
16000 49.25
31500 49.25
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Slika 11.8: Odnos izmedu brzine letelice u razli¢itim vremenima i merenja dva nivoa jaéine

buke u bolnici
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Prilog 6: Rezultati merenja buke na lokaciji vojna bolnica posle uvodenja mera
za smanjenje uticaja buke

U tabelama 11.43 do 11.48 dati su rezultati merenja buke u Osnovnoj $koli Halima
Al Saadia za vr$no opterecenje acrodroma (najveci broj poletanja i sletanja aviona koji generisu
visok nivo buke). Osnovna $kola Halima Saadia je objekat koji se nalazi na udaljenosti 550 m
od poletno-sletne staze PSS. Merenje je vrSeno u jutarnjim ¢asovima i u podne. Merenje noc¢u
nije vrSeno jer je Skola u to vreme prazna.

Tabela 11.43: Prikazuju se rezultati nivoa buke u $koli Halima Al Saadia ujutru

Brzina Motora Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz) Nivo Buke (dBA)

315 56

63 56.1

Brzina 125 o1

250 56.2

Toga N1 500 56.3

proek o

2000 56.35

CFM56-5B 4000 56.35

Motor 8000 564

16000 56.4

31500 56.4

Tabela 11.44: Prikazuju se rezultati nivoa buke u $koli Halima Al Saadia poslepodne

Brzina Motora Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz) Nivo Buke (dBA)
315 56

63 56.15
Brzina 125 56.15
56.25

FLX N1 250
Prosek 1000 56.3
56.35

CFM56-5B 2000
Motor 4000 56.35
8000 56.45
16000 56.45
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31500

56.45

Tabela 11.45: Prikazuju se rezultati nivoa buke u skoli Halima Al Saadia ujutru

Brzina Motora

Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz)

Nivo Buke (dBA)

315 54.2

63 54.2

125 54.15

Brzina 250 54.2
FLX N1 £00 543

80%
543
Prosek 1000

CEMS56-5B 2000 54.35
Motor 4000 54.35
8000 4.4

16000 4.4

31500 >4.4

Tabela 11.46: Prikazuju se rezultati nivoa buke u $koli Halima Al Saadia poslepodne

Brzina Motora

Centralna Frekvencija Opsega Octave (Hz)

Nivo Buke (dBA)

315 54.21
63 54.22
125 54.15
Brzina
250 54.25
FLXN1 500 54.31
80%
54.33
Prosek 1000
2000 54.35
CFM56-5B 4000 54.35
Motor 8000 5445
16000 54.45
31500 54.5
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Tabela 11.47: Prikazuju se rezultati nivoa buke u $koli Halima Al Saadia ujutru

Brzina Motora

Centralna Frekvencija Opsega Octave(Hz)

Nivo Buke (dBA)

315 52

63 52.1

125 52.15

Brzina 250 52.2
Priblizite N1 500 52.2
38% 1000 52.22
CFM56-5B 2000 52.25
Motor 4000 52.25
8000 52.3

16000 52.3

31500 52.3

Tabela 11.48: Prikazuju se rezultati nivoa buke u $koli Halima Al Saadia poslepodne

Brzina Motora

Centralna Frekvencija Opsega Octave(Hz)

Nivo Buke (dBA)

Brzina
Priblizite N1
38%
CFM56-5B
Motor

315 52
63 52.15
125 52.15
250 52.25
500 52.25

1000 52.22

2000 52.25

4000 52.25

8000 52.35

16000 52.4
31500 52.4
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Slika 11.9: Odnos izmedu brzine letelice u razli¢itim vremenima i merenja dva nivoa buke u
Skoli
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Prilog 7. Rezultati anketa pre uvodenja mera za smanjenje buke

Rezultati drugog dela ankete koji se odnosi koji se odnose na drugu grupu pitanja
vezanih za miSljenje i stavove ispitanika vezanih za buku vazdusnog saobracaja na aerodromu
Mitiga, pre uvodenja mera, dati su na slikama 11.10-11.20.

Q1: How sensitive are you in general to noise of all kinds?
.Not sensitive

atall
Slightly
sensitive
Moderately

Dsensmve
Very

.sensmve

] Extremely
sensitive

Slika 11.10. Pitanje 1: Koliko ste uopste osetljivi na buku svih vrsta?

Q2: On a scale of 1 to 5, how much does the noise
of the aircraft bother you?

WNot at all

W sSlightly

[OModerately

W Very much

CJExtremely

Slika 11.11. Pitanje 2: Na skali od 1 do 5 koliko vam smeta buka letelice?

Q3: Thinking about the noise in the airport
building, i.e. in the hospital or school, on a scale
from 1 to 5, how much does the noise bother

you?
W Not at all
Hsigy
- Moderately
W Very much
CJExtremely

Slika 11.12. Pitanje 3: Razmisljajuci o buci u zgradi aerodroma, odnosno u bolnici ili
Skoli, na skali od 1 do 5, koliko vam buka smeta?
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Q4: What is your subjective feeling, when the
noise of the aircraft is the greatest?
when taxiin
.to the runwgy
.when taking
off

during
|:Ilanding

Slika 11.13. Pitanje 4: Kakav je vas subjektivni osecaj, kada je buka aviona najveca?

Q5: On a scale of 1 to 5 how much are you
worried that the plane might crash?

WNot at all
[ Slightly
[CIModerately
W Very much
CJExtremely

Slika 11.14. Pitanje 5: Na skali od 1 do 5 koliko ste zabrinuti da bi se avion mogao
srusiti?

Q6: On a scale of 1 to 5 how much are you
concerned about a car, bus or truck accident?

WNot at all

W Slightly
[CIModerately
W Very much
CJExtremely

Slika 11.15. Pitanje 6: Na skali od 1 do 5 koliko ste zabrinuti zbog nesrec¢e automobila,
autobusa ili kamiona?
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Q7: What do you think, will the total noise
emission of aircraft increase, decrease or
remain approximately the same in the next few
years?

Mincrease
Remain

Mapproximately
the same

ODecrease

Slika 11.16. Pitanje 7: Sta mislite da li ¢e se ukupna emisija buke aviona povedéati,
smanyjiti ili ostati priblizno ista u narednih nekoliko godina?

Q8: As far as you know, have there ever been
disputes between airport authorities and
residents living in the vicinity of the airport due
to aircraft noise?

WYes
EnNo
[l don't know

Slika 11.17. Pitanje 8: Koliko vam je poznato, da li je ikada bilo sporova izmedu
aerodromskih vlasti i stanovnika koji zive u blizini aerodroma zbog buke aviona?

Q9: On a scale of 1 to 4, how much do you think
the actions and attitudes of the residents can
influence the noise policy of the airport?

Mot at all

W sSlightly
[COModerately
W Very much

Slika 11.18. Pitanje 9: Na skali od 1 do 4, koliko mislite da postupci i stavovi stanovnika
mogu uticati na politiku buke aerodroma?
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Q10: Do you think that the airport officials are
informing the local population about the
planning of changes at the airport?

Not informed
.at all
Moderately
informed
Very well
informed

Slika 11.19. Pitanje 10: Da li mislite da sluZbenici acrodroma obavestavaju lokalno
stanovniStvo o planiranju promena aerodroma?

Q11: What do you think, could aircraft noise
reduction be large, moderate, small, or not at all?

Mot at all
Esmall
[IModerate
MLarge

Slika 11.20. Pitanje 11: Sta mislite, da li bi smanjenje buke aviona moglo biti veliko,
umereno, malo ili nikako?
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Prilog 8. Rezultati anketa posle uvodenja mera za smanjenje buke

Rezultati drugog dela ankete koji se odnose na drugu grupu pitanja vezanih za misljenje
i stavove ispitanika vezanih za buku vazdusnog saobraaja na aerodromu Mitiga, posle
uvodenja mera, dati su na slikama 11.21-11.25.

Q2: On a scale of 1to 5, how much does the
noise of the aircraft bother you?

WNot at all
W Slightly
[127% 11 46% CIModerately
- W Very much
' [CJExtremely

Slika 11.21. Pitanje 2: Na skali od 1 do 5 koliko vam smeta buka letelice?

Q3: Thinking about the noise in the airport
building, i.e. in the hospital or school, on a scale
from 1 to 5, how much does the noise bother

you?
WMot at all
M slightly
[CIModerately
W Very much
[CJExtremely

Slika 11.22. Pitanje 3: Razmisljajuci o buci u zgradi aerodroma, odnosno u bolnici ili
skoli, na skali od 1 do 5, koliko vam buka smeta?
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Q4: What is your subjective feeling, when the
noise of the aircraft is the greatest?
when taxiin
.to the runwgy
when takin
.off .

during
I:'Ianding

Slika 11.23. Pitanje 4: Kakav je vas$ subjektivni osecaj, kada je buka aviona najveca?

Q7: What do you think, will the total noise
emission of aircraft increase, decrease or
remain approximately the same in the next few

years?
Mincrease
Remain
Eapproximately
the same
ODecrease

Slika 11.24. Pitanje 7: Sta mislite da li ¢e se ukupna emisija buke aviona povecati,
smanjiti ili ostati pribliZno ista u narednih nekoliko godina?

Q11: What do you think, could aircraft noise
reduction be large, moderate, small, or not at all?

WNot at all
ESmall
[CIModerate
WLarge

Slika 11.25. Pitanje 11: Sta mislite, da li bi smanjenje buke aviona moglo biti veliko,
umereno, malo ili nikako?
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Prilog 9. Frekvencije pre i posle uvodenja mera

BUKA PRE UVODENJA MERA
Tabela 11.48. Ldenin dB
Frequency Percent Valid Percent Cumulative
Percent
59.02 1 1.0 1.0 1.0
59.32 1 1.0 1.0 2.0
59.42 1 1.0 1.0 3.0
59.59 1 1.0 1.0 4.0
59.71 2 2.0 2.0 6.1
59.76 1 1.0 1.0 7.1
59.83 1 1.0 1.0 8.1
59.88 1 1.0 1.0 9.1
59.93 1 1.0 1.0 10.1
60.59 1 1.0 1.0 11.1
63.28 1 1.0 1.0 121
63.41 1 1.0 1.0 13.1
64.17 1 1.0 1.0 141
64.28 1 1.0 1.0 15.2
64.46 1 10 10 16.2
64.59 1 10 10 17.2
Valid
64.87 1 1.0 1.0 18.2
65.17 1 10 10 19.2
65.27 1 10 10 20.2
65.48 2 2.0 2.0 22.2
65.61 1 1.0 1.0 23.2
65.64 1 10 1.0 24.2
65.66 1 10 1.0 253
66.47 1 1.0 1.0 26.3
66.53 1 10 1.0 27.3
66.97 1 10 1.0 28.3
67.33 1 1.0 1.0 29.3
67.62 1 1.0 1.0 30.3
67.86 1 10 1.0 313
67.94 2 2.0 2.0 33.3
69.50 1 1.0 1.0 343
69.59 1 10 1.0 354
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Lden in dB (nastavak tabele 11.48)

Frequency Percent Valid Percent Cumulative
Percent
Valid 69.94 1 10 1.0 36.4
69.98 1 10 10 374
70.00 1 1.0 1.0 384
70.10 1 1.0 1.0 394
70.13 1 10 1.0 40.4
70.19 1 10 1.0 414
70.20 1 1.0 1.0 42.4
70.24 1 1.0 1.0 434
70.30 1 1.0 1.0 444
71.13 2 2.0 2.0 46.5
71.42 1 1.0 1.0 47.5
7191 1 1.0 1.0 485
72.06 1 1.0 1.0 49.5
72.10 1 1.0 1.0 50.5
72.20 2 2.0 2.0 525
72.31 3 3.0 3.0 55.6
73.31 1 10 10 56.6
73.35 1 1.0 1.0 57.6
74.20 1 1.0 1.0 58.6
74.23 1 10 10 59.6
74.36 1 10 10 60.6
74.39 1 1.0 1.0 61.6
75.19 1 1.0 1.0 62.6
75.22 1 10 1.0 63.6
75.29 3 3.0 3.0 66.7
76.07 1 1.0 1.0 67.7
76.22 1 1.0 1.0 68.7
76.34 1 10 1.0 69.7
76.44 3 3.0 3.0 72.7
76.53 1 1.0 1.0 73.7
76.58 1 1.0 1.0 74.7
76.61 1 10 1.0 75.8
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Lden in dB (nastavak tabele 11.48)

Frequency Percent Valid Percent Cumulative
Percent

Valid 76.70 1 1.0 1.0 76.8
76.75 1 1.0 1.0 77.8
81.80 1 10 1.0 78.8
81.88 1 10 1.0 79.8
82.06 1 1.0 1.0 80.8
82.21 1 1.0 1.0 81.8
82.23 1 1.0 1.0 82.8
82.29 1 1.0 1.0 83.8
82.30 1 1.0 1.0 84.8
82.33 2 2.0 2.0 86.9
82.34 1 1.0 1.0 87.9
82.55 1 1.0 1.0 88.9
86.72 1 1.0 1.0 89.9
86.80 1 10 10 90.9
86.98 1 10 10 91.9
87.03 1 1.0 1.0 92.9
87.05 1 1.0 1.0 93.9
87.26 1 10 10 94.9
87.51 1 10 10 96.0
87.69 1 1.0 1.0 97.0
87.84 1 1.0 1.0 98.0
87.88 1 10 1.0 99.0
87.90 1 10 1.0 100.0
Total 99 100.0 100.0
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Tabela 11.49. Lday in dB

Frequency Percent Valid Percent Cumulative
Percent
52.90 1 1.0 1.0 1.0
53.00 1 1.0 1.0 2.0
53.70 1 10 1.0 3.0
53.80 1 10 1.0 4.0
54.80 1 1.0 1.0 51
54.90 1 1.0 1.0 6.1
55.10 1 1.0 1.0 7.1
55.70 1 1.0 1.0 8.1
55.90 1 1.0 1.0 9.1
56.00 2 2.0 2.0 111
58.90 1 1.0 1.0 12.1
59.00 2 2.0 2.0 14.1
59.70 1 1.0 1.0 15.2
60.00 2 2.0 2.0 17.2
60.30 2 2.0 2.0 19.2
60.80 1 1.0 1.0 20.2
Valid
60.90 1 10 10 21.2
61.00 2 2.0 2.0 23.2
61.20 1 1.0 1.0 24.2
61.30 2 2.0 2.0 26.3
61.80 1 10 10 27.3
61.90 1 10 1.0 28.3
62.00 1 1.0 1.0 29.3
62.70 1 1.0 1.0 30.3
62.80 1 10 1.0 313
63.00 2 2.0 2.0 33.3
64.50 2 2.0 2.0 35.4
65.80 2 2.0 2.0 37.4
65.90 3 3.0 3.0 40.4
66.00 3 3.0 3.0 434
66.20 1 1.0 1.0 44.4
69.40 1 1.0 1.0 45.5
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Lday in dB (nastavak tabele 11.49)

Frequency Percent Valid Percent Cumulative
Percent
Valid  70.00 2 2.0 2.0 475
70.80 1 10 1.0 48.5
70.90 1 10 1.0 49.5
71.00 2 2.0 2.0 515
71.40 1 1.0 1.0 525
71.70 2 2.0 2.0 54.5
71.80 1 1.0 1.0 55.6
71.90 2 2.0 2.0 57.6
72.00 7 7.1 7.1 64.6
72.30 1 1.0 1.0 65.7
72.40 1 1.0 1.0 66.7
72.70 1 1.0 1.0 67.7
72.80 2 2.0 2.0 69.7
73.00 3 3.0 3.0 72.7
73.10 1 1.0 1.0 73.7
73.20 4 4.0 4.0 77.8
75.70 1 10 10 78.8
75.80 1 1.0 1.0 79.8
76.00 1 1.0 1.0 80.8
76.10 1 10 10 81.8
76.20 2 2.0 2.0 83.8
77.00 2 2.0 2.0 85.9
77.20 3 3.0 3.0 88.9
80.20 1 1.0 1.0 89.9
80.30 1 10 1.0 90.9
80.70 1 10 1.0 91.9
80.90 1 1.0 1.0 92.9
81.30 1 1.0 1.0 93.9
81.40 1 10 1.0 94.9
81.50 1 10 1.0 96.0
81.60 3 3.0 3.0 99.0
81.80 1 1.0 1.0 100.0
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Lday in dB (nastavak tabele 11.49)

Frequency Percent Valid Percent Cumulative
Percent
Valid  Total 99 100.0 100.0
Tabela 11.50: Levening in dB
Frequency Percent Valid Percent Cumulative
Percent

56.80 1 10 1.0 1.0
56.90 2 2.0 2.0 3.0
57.00 2 2.0 2.0 51
57.20 1 1.0 1.0 6.1
57.80 4 4.0 4.0 10.1
57.90 1 1.0 1.0 111
60.70 1 1.0 1.0 121
60.80 1 1.0 1.0 131
61.00 2 2.0 2.0 15.2
61.80 1 1.0 1.0 16.2
62.10 1 1.0 1.0 17.2
62.20 1 10 10 18.2
62.60 1 10 10 19.2
63.00 3 3.0 3.0 22.2
63.90 1 1.0 1.0 23.2
64.00 1 10 10 24.2

valid ¢, 80 1 10 10 253
65.00 2 2.0 2.0 27.3
65.60 1 10 10 28.3
65.70 1 10 10 29.3
65.80 1 1.0 1.0 30.3
66.00 1 1.0 1.0 31.3
66.20 2 2.0 2.0 33.3
66.40 1 1.0 1.0 34.3
66.70 1 1.0 1.0 35.4
66.80 1 10 1.0 36.4
66.90 1 10 1.0 374
67.00 3 3.0 3.0 40.4
67.20 1 1.0 1.0 414
67.30 1 10 1.0 42.4
67.40 1 1.0 1.0 43.4
67.50 1 1.0 1.0 44.4
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Levening in dB (nastavak tabele 11.50)

Frequency Percent Valid Percent Cumulative
Percent
Valid 70.80 1 10 1.0 45.5
70.90 1 10 1.0 46.5
71.00 2 2.0 2.0 48.5
71.30 1 1.0 1.0 495
71.50 1 1.0 1.0 50.5
71.70 1 1.0 1.0 515
71.80 2 2.0 2.0 53.5
72.00 4 4.0 4.0 57.6
72.20 3 3.0 3.0 60.6
72.80 1 1.0 1.0 61.6
73.00 1 1.0 1.0 62.6
73.30 1 1.0 1.0 63.6
73.40 3 3.0 3.0 66.7
74.10 2 2.0 2.0 68.7
75.20 3 3.0 3.0 717
75.30 1 10 10 72.7
76.30 2 2.0 2.0 4.7
76.40 3 3.0 3.0 77.8
77.50 1 10 10 78.8
77.60 1 10 10 79.8
77.80 1 1.0 1.0 80.8
77.90 1 1.0 1.0 81.8
78.00 2 2.0 2.0 83.8
78.20 1 10 1.0 84.8
78.30 1 10 1.0 85.9
78.50 1 1.0 1.0 86.9
78.60 1 1.0 1.0 87.9
79.00 1 10 1.0 88.9
82.12 1 10 1.0 89.9
83.30 2 2.0 2.0 91.9
83.60 1 1.0 1.0 92.9
83.90 1 10 1.0 93.9
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Levening in dB (nastavak tabele 11.50)

Frequency Percent Valid Percent Cumulative
Percent
Valid 84.00 2 2.0 2.0 96.0
84.20 1 1.0 1.0 97.0
84.30 2 2.0 2.0 99.0
84.40 1 1.0 1.0 100.0
Total 99 100.0 100.0
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Tabela 11.51: Lnight in dB

Frequency Percent Valid Percent Cumulative
Percent
51.00 3 3.0 4.5 4.5
51.30 1 10 15 6.1
51.40 1 1.0 15 7.6
51.80 1 1.0 15 9.1
51.90 2 2.0 3.0 121
52.00 1 10 15 13.6
52.10 1 1.0 15 15.2
53.20 1 1.0 15 16.7
58.90 1 1.0 15 18.2
59.00 2 2.0 3.0 21.2
59.70 1 1.0 15 22.7
60.00 1 1.0 15 24.2
60.30 1 1.0 15 25.8
60.80 1 1.0 15 27.3
61.00 1 1.0 15 28.8
61.20 1 10 15 30.3
Valid
61.30 2 2.0 3.0 33.3
61.80 1 1.0 15 34.8
61.90 1 1.0 15 36.4
62.00 2 2.0 3.0 394
62.29 1 10 15 40.9
62.30 4 4.0 6.1 47.0
62.40 1 1.0 15 48.5
62.50 1 10 15 50.0
68.30 3 3.0 4.5 54.5
69.00 2 2.0 3.0 57.6
69.10 1 1.0 15 59.1
69.30 1 10 15 60.6
69.40 1 10 15 62.1
69.60 1 1.0 15 63.6
70.00 2 2.0 3.0 66.7
74.80 1 10 15 68.2

171




Lnight in dB (nastavak tabele 11.51)

Frequency Percent Valid Percent Cumulative
Percent

Valid 74.90 1 1.0 1.5 69.7
75.00 1 1.0 15 71.2
75.20 4 4.0 6.1 77.3
75.30 3 3.0 45 81.8
75.40 1 1.0 1.5 83.3
79.00 1 1.0 15 84.8
79.40 1 1.0 1.5 86.4
79.60 2 2.0 3.0 89.4
80.00 1 1.0 15 90.9
80.20 1 1.0 1.5 924
80.50 1 1.0 1.5 93.9
80.70 1 1.0 1.5 95.5
80.90 1 1.0 1.5 97.0
81.00 2 2.0 3.0 100.0
Total 66 66.7 100.0

Missing System 33 333

Total 99 100.0
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BUKA POSLE UVODENJA MERA
Tabela 11.52: Lden in dB

Frequency Percent Valid Percent Cumulative
Percent
55.72 1 1.0 1.0 1.0
55.86 2 2.0 2.0 3.0
55.91 1 10 1.0 4.0
55.94 1 10 1.0 51
55.98 1 1.0 1.0 6.1
56.08 1 1.0 1.0 7.1
56.11 2 2.0 2.0 9.1
56.25 1 1.0 1.0 10.1
56.40 1 1.0 1.0 111
56.96 1 1.0 1.0 121
57.00 1 1.0 1.0 131
57.01 1 1.0 1.0 141
57.03 3 3.0 3.0 17.2
57.04 2 2.0 2.0 19.2
57.07 3 3.0 3.0 22.2
57.40 1 1.0 1.0 23.2
Valid
57.67 1 10 10 24.2
57.76 1 10 10 253
57.78 1 1.0 1.0 26.3
57.81 2 2.0 2.0 28.3
57.82 1 10 1.0 29.3
57.84 2 2.0 2.0 313
57.85 1 1.0 1.0 32.3
57.86 1 1.0 1.0 333
57.87 2 2.0 2.0 354
57.91 2 2.0 2.0 374
57.92 1 1.0 1.0 38.4
58.40 1 1.0 1.0 394
58.45 1 10 1.0 40.4
58.60 1 10 1.0 414
58.61 1 1.0 1.0 42.4
58.62 1 1.0 1.0 434
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Lden in dB (nastavak tabele 11.52)

Frequency Percent Valid Percent Cumulative
Percent
Valid 58.65 1 1.0 1.0 44.4
58.71 1 1.0 1.0 45.5
58.77 1 10 10 46.5
58.79 1 10 1.0 47.5
58.83 1 1.0 1.0 48.5
58.87 2 2.0 2.0 50.5
58.90 2 2.0 2.0 52.5
58.94 3 3.0 3.0 55.6
59.03 1 1.0 1.0 56.6
59.40 1 1.0 1.0 57.6
59.44 1 1.0 1.0 58.6
59.45 1 1.0 1.0 59.6
59.60 1 1.0 1.0 60.6
59.61 1 10 10 61.6
59.62 1 1.0 1.0 62.6
59.63 3 3.0 3.0 65.7
59.65 1 10 10 66.7
59.99 1 10 10 67.7
60.00 1 1.0 1.0 68.7
60.02 1 1.0 1.0 69.7
60.04 1 10 10 70.7
60.05 3 3.0 3.0 73.7
60.10 1 10 1.0 74.7
60.11 2 2.0 2.0 76.8
60.40 1 1.0 1.0 77.8
61.40 1 10 1.0 78.8
61.53 1 10 1.0 79.8
61.61 2 2.0 2.0 81.8
61.64 1 1.0 1.0 82.8
61.66 2 2.0 2.0 84.8
61.67 1 10 1.0 85.9
61.69 3 3.0 3.0 88.9
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Lden in dB (nastavak tabele 11.52)

Frequency Percent Valid Percent Cumulative
Percent

Valid 63.11 1 1.0 1.0 89.9
63.42 1 1.0 1.0 90.9
63.53 1 1.0 1.0 91.9
63.60 1 1.0 1.0 92.9
63.62 1 1.0 1.0 93.9
63.70 2 2.0 2.0 96.0
63.71 1 1.0 1.0 97.0
63.76 3 3.0 3.0 100.0
Total 99 100.0 100.0
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Tabela 11.53: Lday in dB

Frequency Percent Valid Percent Cumulative
Percent
50.00 1 10 1.0 1.0
50.20 5 51 51 6.1
50.22 1 1.0 1.0 7.1
50.25 3 3.0 3.0 10.1
51.00 1 10 1.0 111
51.25 1 10 1.0 121
51.50 1 1.0 1.0 13.1
52.00 2 2.0 2.0 15.2
52.10 1 1.0 1.0 16.2
52.15 1 1.0 1.0 17.2
52.20 7 7.1 7.1 24.2
52.21 1 1.0 1.0 25.3
52.22 2 2.0 2.0 27.3
52.25 3 3.0 3.0 30.3
52.30 3 3.0 3.0 333
52.90 1 10 10 34.3
Valid
53.00 1 10 10 354
53.20 3 3.0 3.0 384
53.22 1 1.0 1.0 394
53.25 2 2.0 2.0 414
53.30 3 3.0 3.0 44.4
54.00 1 1.0 1.0 455
54.10 1 1.0 1.0 46.5
54.15 2 2.0 2.0 48.5
54.20 5 51 51 53.5
54.22 1 1.0 1.0 54.5
54.25 2 2.0 2.0 56.6
54.30 5 51 51 61.6
54.35 2 2.0 2.0 63.6
54.40 3 3.0 3.0 66.7
55.00 1 1.0 1.0 67.7
55.20 1 10 1.0 68.7
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Lday in dB (nastavak tabele 11.53)

Frequency Percent Valid Per cent Cumulative
Percent

Valid  55.25 2 2.0 2.0 70.7
55.30 3 3.0 3.0 73.7
55.35 1 1.0 1.0 74.7
55.40 3 3.0 3.0 77.8
56.00 1 1.0 1.0 78.8
56.10 1 1.0 1.0 79.8
56.15 1 1.0 1.0 80.8
56.20 1 1.0 1.0 81.8
56.30 2 2.0 2.0 83.8
56.35 2 2.0 2.0 85.9
56.40 3 3.0 3.0 88.9
57.00 2 2.0 2.0 90.9
57.20 2 2.0 2.0 92.9
57.30 3 3.0 3.0 96.0
57.35 1 1.0 1.0 97.0
57.40 3 3.0 3.0 100.0
Total 99 100.0 100.0
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Tabela 11.54: Levening in dB

Frequency Percent Valid Percent Cumulative
Percent
50.00 1 10 1.0 1.0
50.25 4 4.0 4.0 51
50.45 1 1.0 1.0 6.1
50.50 1 1.0 1.0 7.1
51.00 2 2.0 2.0 9.1
51.50 3 3.0 3.0 121
51.55 1 1.0 1.0 13.1
52.00 2 2.0 2.0 15.2
52.15 2 2.0 2.0 17.2
52.22 2 2.0 2.0 19.2
52.25 6 6.1 6.1 25.3
52.30 2 2.0 2.0 27.3
52.35 1 1.0 1.0 28.3
52.40 2 2.0 2.0 30.3
52.50 1 1.0 1.0 313
53.00 3 3.0 3.0 34.3
Valid
53.20 2 2.0 2.0 36.4
53.22 1 1.0 1.0 374
53.25 4 4.0 4.0 414
53.35 3 3.0 3.0 44.4
54.00 1 10 10 45.5
54.12 1 1.0 1.0 46.5
54.15 1 1.0 1.0 475
54.20 2 2.0 2.0 49.5
54.21 1 10 1.0 50.5
54.22 1 1.0 1.0 51.5
54.25 5 51 51 56.6
54.31 1 10 1.0 57.6
54.33 1 10 1.0 58.6
54.35 3 3.0 3.0 61.6
54.40 2 2.0 2.0 63.6
54.45 2 2.0 2.0 65.7
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Levening in dB (nastavak tabele 11.54)

Frequency Percent Valid Percent Cumulative
Percent

Valid 54.50 1 1.0 1.0 66.7
55.00 1 10 10 67.7
55.25 3 3.0 3.0 70.7
55.35 4 4.0 4.0 74.7
55.45 3 3.0 3.0 77.8
56.00 1 1.0 1.0 78.8
56.15 2 2.0 2.0 80.8
56.25 1 1.0 1.0 81.8
56.30 2 2.0 2.0 83.8
56.35 2 2.0 2.0 85.9
56.45 3 3.0 3.0 88.9
57.10 1 10 10 89.9
57.20 1 10 10 90.9
57.25 2 2.0 2.0 929
57.30 1 1.0 1.0 93.9
57.32 1 1.0 1.0 94.9
57.35 2 2.0 2.0 97.0
57.40 1 10 1.0 98.0
57.42 2 2.0 2.0 100.0
Total 99 100.0 100.0
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Tabele 11. 55: Lnight in dB

Frequency Percent Valid Percent Cumulative
Percent
49.00 1 1.0 15 15
49.20 3 3.0 4.5 6.1
49.22 1 1.0 15 7.6
49.25 4 4.0 6.1 13.6
49.50 1 10 15 15.2
50.00 1 10 15 16.7
51.00 4 4.0 6.1 22.7
51.20 1 1.0 15 24.2
52.00 2 2.0 3.0 27.3
52.20 2 2.0 3.0 30.3
52.22 1 1.0 15 31.8
52.25 1 1.0 15 333
52.50 1 1.0 15 34.8
53.00 3 3.0 45 39.4
53.20 4 4.0 6.1 455
53.21 1 10 15 47.0
Valid
53.22 1 10 15 48.5
53.25 1 1.0 15 50.0
53.40 2 2.0 3.0 53.0
53.42 1 10 15 54.5
53.45 3 3.0 4.5 59.1
53.50 4 4.0 6.1 65.2
54.00 1 1.0 15 66.7
55.00 1 10 15 68.2
55.10 1 10 15 69.7
55.20 2 2.0 3.0 72.7
55.22 1 1.0 15 74.2
55.25 6 6.1 9.1 83.3
56.60 1 10 15 84.8
57.00 1 1.0 15 86.4
57.10 1 1.0 15 87.9
57.20 2 2.0 3.0 90.9
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Lnight in dB (nastavak tabele 11.55)

Frequency Percent Valid Percent Cumulative
Percent
Valid 57.30 3 3.0 4.5 95.5
57.35 3 3.0 4.5 100.0
Total 66 66.7 100.0
Missing System 33 33.3
Total 99 100.0
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