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UvVOD

Raziskave kazejo, da je izpostavljenost hrupu vse bolj problemati¢na tudi v Sloveniji.
Odgovor na vpraSanje, kako glasen je avtobus ali 10-tonski tovornjak, ni tako enostaven,
saj je hrup odvisen od oddaljenosti vira hrupa in od morebitne ovire pred virom hrupa.
Rezultati ocene hrupa v okolju se lahko zaradi mnogih dejavnikov med seboj razlikujejo
tudi za ve¢ decibelov, Cetudi je vir vedno enak. Nekateri najpomembne;jsi dejavniki, ki
vplivajo na Sirjenje hrupa, so: vrsta vira (to¢kovni ali linijski), oddaljenost od vira, veter,
temperatura in tlak, ovire (npr. ograje in zgradbe), odboji, vlaga in padavine. Rezultat
izratuna ocene hrupa je reprezentativen, ¢e so upostevani dejavniki, ki sem jih ze
omenila. Pri vrednotenju hrupa uporabljamo veljavne predpise in standarde, v katerih je
zapisano, na kakSen nacin in v kolik$ni meri se posamezen dejavnik uposteva (Dolenc,
2009).

Hrup v okolju obravnava v nadaljevanju nasteta veljavna zakonodaja: Uredba o
ocenjevanju in urejanju hrupa v okolju, Ur. 1. RS, §t. 121/04, Uredba o mejnih vrednostih
kazalcev hrupa v okolju, Ur. I. RS, §t. 105/05, 34/08, 109/09 in 62/10, Pravilnik o prvem
ocenjevanju in obratovalnem monitoringu za vire hrupa ter o pogojih za njegovo
izvajanje, Ur. 1. RS, §t. 105/08, Pravilnik o zas¢iti pred hrupom v stavbah, Ur. 1. RS 10/12,
Evropska direktiva 2002/49/EU ter Pravilnik o prometni signalizaciji in prometni opremi
na javnih cestah, Ur. 1. RS 46/2000.

Hrup cestnega prometa se na posameznem obmocju varstva pred hrupom ocenjuje iz
rezultatov meritev ali modelnih izracunov na podlagi zacasnih metod ocenjevanja
kazalcev hrupa. Za izdelavo modela za izracun ocene hrupa na nekem obravnavanem
obmoc¢ju moramo pripraviti ustrezne vhodne podatke. Vhodni podatki imajo zelo
pomembno vlogo pri oceni hrupa, saj na podlagi teh podatkov sestavimo model, ki nam
poda koncni rezultat, ta pa je osnova za odlocanje o morebitnih ukrepih na cestah.
Nekakovosten ali manjkajo¢ podatek nam lahko nudi napacne rezultate, ki jih nato v
poslovnem okolju uporabljamo za nadaljnje analize. Vhodni podatki za modelni izracun
hrupnih obremenitev in Stevila prebivalcev, ki so prekomerno obremenjeni s hrupom,
katerega povzrocitelj je promet na drzavnih cestah v upravljanju Direkcije Republike
Slovenije za infrastrukturo, so: podatki o cestni mrezi (potek ceste, hitrost, Sirina ter vrsta
vozne povrsine), podatki o topografiji terena, podatki o protihrupnih ograjah, betonskih
ograjah in objektih, podatki o prometu, meteoroloski podatki, absorpcijske znacilnosti
terena, Stevilo prebivalcev in kataster stavb. Vsi nasteti podatki so klju¢nega pomena pri
sestavi modela za izraCun ocene obremenitve hrupa, zato si je za pripravo vhodnih
podatkov treba vzeti Cas in zagotoviti, da so podatki, ki so uposStevani v modelu,
kakovostni.

Kakovost podatkov je zelo pomembna v vseh informacijskih sistemih. Kakovost
podatkov neposredno vpliva predvsem na u¢inkovitost in uspesnost poslovnih procesov.
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English (1999) loci kakovost podatkov na: naravno kakovost, ki predstavlja pravilnost ali
natan¢nost podatkov, in stvarno kakovost, ki predstavlja dejansko vrednost za uporabnika
pri sprejemanju poslovnih odlocitev. Eckerson (2002) pravi, da kakovost podatkov ne
pomeni samo podatkov brez napak. Nepravilni podatki so namre¢ le en del enacbe
kakovosti podatkov. Za kakovost podatkov opredeljuje sedem lastnosti: tocnost,
integriteto, skladnost, popolnost, veljavnost, pravocasnost in dosegljivost.

Vedno ve¢ poslovnih odlocitev se sprejema na podlagi podatkov, ki so shranjeni v
informacijskih sistemih. V primeru nekakovostnih podatkov so odlocitve slabe in
nepravilne. Za zmanjSanje tega problema se uvaja proces za zagotavljanje kakovosti
podatkov. Modele za zagotavljanje kakovosti podatkov lahko uporabimo ne glede na to,
v kaksni podatkovni obliki se podatki nahajajo. Morajo pa biti modeli narejeni dovolj
splosno, da jih lahko uporabimo na razli¢nih primerih.

V literaturi najdemo kar nekaj modelov za zagotavljanje kakovosti podatkov, npr. celostni
model kakovosti podatkov (angl. Complete Data Quality Methodology, v nadaljevanju
CDQM) z metodo za sistematicno modeliranje proizvodnje informacijskega izdelka
(angl. Information Product Map, v nadaljevanju IP-MAP), ki podatke obravnava ozko in
nepovezano med seboj in s poslovnimi procesi (Shankaranarayanan, Wang & Ziad,
2000), Epplerjev model kakovosti informacij (angl. Information Quality Framework, v
nadaljevanju IQF), ki predstavlja informacije kot znanje, ki ga kombiniramo z obstojecim
znanjem (Eppler, 2006), Englishev model celovitega upravljanja podatkov (angl. Total
Data Quality Management, v nadaljevanju TDQM), ki temelji na vzpostavitvi okolja in
procesov (English, 2003) ... Ti modeli se med seboj razlikujejo predvsem po vrsti in
Stevilu vkljuCenih dimenzij ter po metodi vrednotenja. Preden zacnemo vrednotiti
kakovost podatkov, je treba izbrati primeren model vrednotenja kakovosti podatkov. Na
koncu vrednotenja s pomocjo analize uporabljenih kriterijev podamo porocilo o
trenutnem stanju podatkov ter o njihovi trenutni kakovosti z vidika posamezne dimenzije
in glede na Zeleno stanje.

Kot problem pri izracunu emisij hrupa v okolju lahko definiramo proces priprave in
obdelave vhodnih podatkov, ki so klju¢nega pomena za podajanje ocene hrupa v okolju.
Vhodni podatki, ki jih bom v magistrskem delu tudi predstavila, so pridobljeni iz razli¢nih
virov in na razlicne nacine, zato je njihova kakovost lahko vprasljiva. Izvedba
ocenjevanja hrupa na osnovi modelnega izraCuna ni neposredna metoda, temvec
kombinacija vecjega Stevila vhodnih podatkov, zato je negotovost koncne ocene
posledica prispevkov negotovosti vseh vhodnih podatkov. Slaba ocena hrupa, ki je
rezultat nekakovostnih vhodnih podatkov, lahko povzroci dolocitev neustreznih ukrepov
varstva pred hrupom in hrup kot eksterni strosek. Zato sem se odlocila, da bom v svojem
magistrskem delu preucila modele za zagotavljanje kakovosti podatkov in s primernim
modelom vzpostavila sistemati¢en nacin za izboljSanje in ohranjanje kakovosti podatkov.
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Namen magistrskega dela je vzpostaviti podlago za izboljSanje kakovosti vhodnih
podatkov za analiziranje vpliva hrupa, ki nastaja z gostim prometom, na okolje z vidika
zagotavljanja kakovosti podatkov na preucevanem primeru.

Na podlagi obravnavanega problema zelim odgovoriti na naslednja raziskovalna
vprasanja:

¢ Ali slaba kakovost podatkov vpliva na oceno obremenitve s hrupom v okolju?

e Kaksni so obstojeci nacini zagotavljanja kakovosti podatkov?

e Ali z modelom za zagotavljanje kakovosti podatkov lahko izboljSamo kakovost
vhodnih podatkov?

Cilji magistrskega dela so na konkretnem primeru analizirati vpliv kakovosti vhodnih
podatkov za izracun emisij hrupa v okolju ter identificirati probleme, ki jih povzroca slaba
kakovost podatkov, ter predlagati moZnosti zagotavljanja kakovosti podatkov. S
primerom izracuna emisij hrupa na obravnavanem obmocju bom ocenila sedanje
standardne procese pridobivanja vhodnih podatkov, ki jih uporabljamo za izracun emisij
hrupa v okolju, in ocenila kakovost teh vhodnih podatkov. Na podlagi kon¢ne ocene bom
slabo ocenjen podatek izboljsala.

Teoreti¢ni del magistrskega dela temelji na pregledu obstojece literature in spletnih virov.
V prvem delu teoreticnega dela bom definirala znacilnosti hrupa v okolju, vhodne
podatke za izracun emisij hrupa v okolju ter pripravo in obdelavo teh podatkov. Na
podlagi preucene literature in lastnih opazanj bom podala podrobno definicijo kakovosti
podatkov in informacij ter modelov za zagotavljanje kakovosti podatkov. V okviru
teoreticnega dela bodo definirane tudi prednosti in slabosti visoke oziroma nizke
kakovosti podatkov. Celoten empiricni del temelji na procesih in podatkih za izracun
emisij hrupa v okolju ter na analizi kakovosti vhodnih podatkov.

Empiri¢ni del bo obsegal modelni izracun hrupa v okolju in analizo kakovosti vhodnih
podatkov ob drzavni cesti R2-407 Ljubljanica—Vrhnika. Hrup v okolju lahko ocenimo iz
rezultatov meritev na terenu ali iz modelnih izracunov hrupa. Na trgu obstaja vec
programskih orodij za izra¢un obremenitve s hrupom v okolju. V podjetju, v katerem sem
zaposlena, analizo hrupa ra¢unamo s programskim orodjem SoundPLAN. SoundPLAN
je standardni programski sistem, ki omogoca izracun hrupa cestnega prometa v skladu z
vsemi znanimi mednarodnimi standardi (SoundPLAN GmbH, brez datuma). V Sloveniji
uporabljamo francosko metodo (angl. Nouvelle Methode de Prevision du Bruit, v
nadaljevanju NMPB), ki je za racunsko ocenjevanje hrupa cestnega prometa priporoc¢ena
metoda po Direktivi 2002/49/EC, dodatno pa je z Uredbo o mejnih vrednostih kazalcev
hrupa v okolju v Sloveniji predpisana kot za¢asna metoda za ocenjevanje kazalcev hrupa,
ki ga povzroca obratovanje cest (Verlag, 2010, str. 452). Obravnavamo jo kot metodo ali
poskusni standard XPS 31-133 izracuna Sirjenja hrupa zaradi cestnega prometa v
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naravnem okolju, uposStevajo¢ meteoroloske dejavnike, ki vplivajo na Sirjenje hrupa.
Uporablja se za izvedbo analiz hrupa, za dimenzioniranje protihrupnih zascit in za
nacrtovanje kartiranja hrupa v blizini cestne infrastrukture.

Glede na obliko in vsebino vhodnih podatkov za izracun emisij hrupa v okolju bom za
analizo kakovosti vhodnih podatkov v magistrskem delu izbrala model za vrednotenje
kakovosti TDQM. Pri izbiri modela sem upostevala njegovo obseZnost in uporabnost
dimenzij ter kriterijev, s pomocjo katerih lahko podatke ocenimo glede na njihov pomen.

English (2003; 2009) je predstavil tako imenovani celostni management kakovosti
informacij (angl. Total information quality management, v nadaljevanju TIQM). V okviru
TIQM je podana metodologija ali proces z vklju¢enim modelom vrednotenja kakovosti
podatkov. English (1999) je proces vrednotenja razdelil na Sest osnovnih korakov, ki se
med seboj povezujejo brez skupne koncne tocke, kar pomeni, da se po izvedbi zadnjega
koraka procesa vrnemo na prvi korak: ocena specifikacije kakovosti, ocena kakovosti
podatkov in informacij ter njihove predstavitve, merjenje stroskov in tveganj zaradi nizke
kakovosti podatkov, izboljSava kakovosti procesov obdelave podatkov, popravljanje
podatkov (pri izvoru) in nadzor novovnesenih podatkov ter vzpostavitev okolja
kakovostnih podatkov.

1 OPIS, IZVOR IN UPORABA VHODNIH PODATKOYV PRI
IZRACUNU EMISIJ HRUPA V OKOLJU

1.1 Osnovne znadilnosti hrupa
1.1.1  Opredelitev hrupa

Hrup je ena od oblik zvoka, ki lahko v naravnem ali zivljenjskem okolju vzbuja nemir,
moti Cloveka in Skoduje njegovemu zdravju oziroma pocutju ali skodljivo vpliva na
okolje. Onesnazevanje z okoljskim hrupom je posledica cestnega, Zelezniskega in
letalskega prometa, obratovanja industrijskih naprav, gradnje in drugih clovekovih
dejavnosti na prostem (ARSO, brez datuma). DozZivljanje hrupa je subjektivne narave,
zato se ljudje nanj zelo razli¢no odzovemo. Nekaterim lahko hrup povzro¢a motnjo, drugi
ga morda komaj zaznajo ali obcutijo. A ne glede na subjektivno dozivljanje hrupa je ob
naras¢anju ravni hrupa motena nasa komunikacija, lahko je moten na$§ spanec in v
ekstremnih razmerah resno vpliva na fizi¢no ugodje ljudi (ARSO, brez datuma). [zrazamo
ga kot raven hrupa v enotah decibelih dB (angl. Decibel, v nadaljevanju dB).

V tabeli 1 so prikazani razli¢ni nivoji hrupa in njihova raven hrupa.



Tabela 1: Znacilni nivoji hrupa

IZVOR HRUPA RAVEN HRUPA dB
1 | Sum pri spanju 20-30
2 | Sepetanje, listanje 3040
3 | Normalen pogovor, hrup v pisarnah z ve¢ ljudmi 50-60
4 | Glasen pogovor 56-75
5 | Hrup v industrijskih prostorih 80-90
6 | Diskoteke > 110
7 | Osebni avto pri V = 120 km/h na oddaljenosti 25 m 70-75
8 | Tovorno vozilo pri V = 80 km/h na oddaljenosti 25 m 75-80
9 | Leq ( na magistralni cesti na oddaljenosti 25 m pri prometni 60
obremenitvi 200 vozil/uro
10 | Leq na avtocesti na oddaljenosti 25 m pri prometni 75
obremenitvi 1600 osebnih vozil/uro in 400 tovornjakov/uro
11 | Start letalskega reaktivnega motorja 120

Vir: Drmota (1998).

V tabeli 2 je predstavljen vpliv razlicnih nivojev hrupa na cloveka, Ce je dlje Casa

izpostavljen hrupu.

Tabela 2: Vpliv razlicnih nivojev na cloveka

VPLIV NA CLOVEKA, CE JE DALJ CASA
I1ZPOSTAVLJEN HRUPU

NIVO HRUPA V
dB

Motene ¢loveske dejavnosti:
e Zmanjsana koncentracija pri delu
e Motnje pri spanju
e Tezave pri komuniciranju
e Spremembe pri vedenju ljudi (agresivnost, konflikti)

30-60

Stresne reakcije, ki so povezane s fizioloskimi spremembami

> 60

Lahko nastopijo posSkodbe notranjega usesa

> 85

Vir: Drmota (1998).

Logaritemska skala izvora zvoka in glasnosti je izrazena v dB. Najnizja vrednost je 0 dB,

kar je enako pragu sliSnosti, in sega vse do vrednosti 130 dB za prag bolecine. Da

zacutimo spremembo kot obCutno povecanje, se mora raven zvocnega tlaka spremeniti za

810 dB (Cigale & Lampic, 2005).

Ko govorimo o hrupu, moramo biti pozorni na tri klju¢na vpraSanja, odgovori nanje

namre¢ sluzijo kot podlaga za oblikovanje ukrepov za zmanjsanje negativnih posledic

hrupa (Ministrstvo za okolje, podnebje in energijo, 2023):

¢ kako glasno,

e trajanje izpostavljenosti in




¢ na kaksni oddaljenosti.
1.1.2  Viri hrupa

Izvore hrupa delimo na stacionarne in nestacionarne. Med stacionarne vire hrupa sodijo
zunanje lokacije (razna igrisca, stadioni, industrijski objekti, obrtniske delavnice...) in
med nestacionarne vse vrste prometa: cestni, zelezniski, zracni in vodni. Viri hrupa se
spreminjajo po mo¢i in ¢asu delovanja, zato se tudi raven hrupa ¢asovno spreminja. Ker
ravni hrupa za nestacionarne vire ni mogoce dolociti, uporabljamo ekvivalentno raven Leg
(angl. Equivalent continuous sound level, v nadeljevanju Leq) (Bilban, 2005).

Naravni viri hrupa so grmenje, potresi, morsko valovanje, veter, glasovi zivali itd.
Znacilnost teh virov je, da niso stalni, Ceprav vseeno lahko negativno vplivajo na ¢loveka.

Poznamo naslednje vrste virov hrupa (Dolenc, 2009):

e Tockovni vir — gre za primer, ko so dimenzije vira v primerjavi z razdaljo majhne (npr.
ventilator ali tovarniski dimnik). Zvo¢na energija se $iri v vse smeri enakomerno in s
tem je raven zvocnega tlaka na isti oddaljenosti iz katere koli smeri enaka.

e Linijski vir — vir je linijski, e je Sirina vira v primerjavi z njegovo dolzino majhna in
je tudi majhna v primerjavi z razdaljo od poslusalca (npr. kolona cakajocCih
avtomobilov na zeleno lu¢ semaforja).

e Pregrade — dusSenje zraka zaradi zvocnih pregrad je odvisno od razlike med razdaljama,
ki jo zvok naredi preko pregrade do poslusalca v primerjavi z neposredno razdaljo do
poslusalca, in frekvencnega spektra hrupa.

e Dusenje hrupa v zraku — odvisno je od ve¢ dejavnikov, med katerimi so pomembni
oddaljenost od vira, frekvenca, temperatura zraka, relativna vlaga in zracni pritisk.

Najpogostejsi viri hrupa so (ARSO, 2002):

e (estni promet je najpomembnejSi dejavnik okoljskega hrupa. V zadnjih letih se je
povecalo Stevilo registriranih motornih vozil. V mestih so glavni viri hrupa motorji
osebnih avtomobilov ter gospodarska vozila, kamor sodijo vozila mestnega potniskega
prometa, vozila javnih podjetij, dostavna in intervencijska vozila, man;jsi tovornjaki in
motorji. Zelo hrupna so zastarela vozila, predvsem vozila mestnega potniskega
prometa. Vozni park se v zadnjem desetletju posodablja s sodobnejSimi vozili, ki sicer
povzroc¢ajo manj hrupa, a jih je Se premalo. Hrup zaradi tovornih vozil se je v mestnih
sredis¢ih z gradnjo obvoznic znizal.

e Zelezniski promet ima pomemben vpliv na okolisko prebivalstvo in na delavce zaradi
hrupa lokomotiv, trobil in pis€alk pri usmerjanju na druge tire na ranzirnih postajah.
Delez Zelezniskega prometa se v primerjavi s cestnim tovornim prometom nasploh ne
povecuje zaradi nezadostne razlike v ceni med enim in drugim nacinom prevoza.

6



e [Lectalski promet povzroca hrup predvsem v okolici letaliS¢. V prihodnosti je
predvidena uvedba takse za zrakoplove, ki ne izpolnjujejo najnovejsih standardov in
predpisov glede omejevanja hrupa.

e Zaradi gradnje avtocest, cest v mestih in raznih drugih objektov so gradbis¢a obsezen
vir hrupa v urbanem okolju. Na vseh delujocih gradbis¢ih povzrocajo hrup razlicne
naprave in stroji: pnevmatska kladiva, kompresorji, buldoZerji, nakladalniki itd.

¢ Industrija je s svojo raznovrstno dejavnostjo pravzaprav eden od manj razsirjenih
problemov hrupa v okolju. Industrijski viri emitirajo hrup glede na vrsto dejavnosti in
obratovalni rezim ter so specifi¢ni za vsako vrsto industrije oziroma njen obrat. Hrup
iz notranjosti industrijskih prostorov se lahko v okolje prenasa tudi zaradi odprtih oken
in vrat in celo skozi stene zgradb. Ta hrup ima velik vpliv tudi na delavce v industriji,
med katerimi je Ze zaznana delna izguba sluha.

e Stanovalci v zgradbah so pogosto izpostavljeni hrupu v njihovih domovih, $e posebe;j,
¢e zgradbe niso ustrezno konstruirane. Skozi neustrezno izolirane stene in strope se
lahko slisijo preglasna glasba, glasovi, koraki in druge dejavnosti iz sosednjih bivalnih
prostorov. Za prebivalce v urbanem okolju je problem tudi hrup zaradi intervencijskih
vozil, prometa, smetarskih vozil, ¢e so okna stanovanj odprta ali nezadostno izolirana.

e Stroji, ki se uporabljajo v gospodinjstvu, so tudi vir hrupa, cetudi ne prevelikega (razne
naprave za urejanje vrtov, kot so kosilnice, odstranjevalci snega itd.). Motece je lahko
tudi razno strojno orodje, ki ga uporabljamo v gospodinjstvu, ¢e ga uporabljamo ob
nepravem casu.

e Vir hrupa so lahko tudi rekreacijske dejavnosti, npr. Sportno streljanje, voznja z
motornimi ¢olni, motornimi kolesi, vse oblike rekreacije ob uporabi glasbe. Zaradi
tehni¢nih izboljSav so mnogi viri hrupa danes ti§ji, kljub vsemu pa se hrupu v
zivljenjskem okolju ni mogoce povsem izogniti.

Najvecji vir onesnazevanja s hrupom pa je zagotovo cestni promet. Zaradi tega ima cestni
promet pri zmanjSevanju hrupa prednost pred ostalimi viri. Zadnje Studije za mesto
Ljubljana so pokazale, da so s hrupom najbolj obremenjena obmocja vzdolz
najpomembne;jsih cest in Zeleznic ter Sir§e obmodje mestnega sredii¢a (Spes, Cigale,
Gspan, Jug & Lampic, 2002).

Zaradi vse vecjega Stevila virov hrupa, ki narasca z vsakim dnem, postaja hrup pomemben
del okoljske zascite tudi v Sloveniji. Maksimalno dnevno izpostavljenost hrupu ureja
zakonodaja (Snezi¢ R. & Snezi¢ K., 2013).

1.1.3  Hrup kot eksterni strosek

Nezazeleni in celo Skodljivi u€¢inki prometnega hrupa narascajo do te mere, da se hrup

kot motnja ze vrednoti kot eksterni strosek. Pri tem gre za strosek, ki ni vkljucen v trzno

ceno blaga ali storitve oziroma ga ne krije tisti, ki ga je povzrocil. Koncept prometne

politike v Evropski zvezi bo v prihodnje temeljil na dejstvu, da bo eksterne stroske
7



prometa poravnaval tisti, ki bo prometne storitve uporabljal, oziroma tisti, ki bo povzrocal
onesnazenje okolja (Cigale & Lampic¢, 2005).

Prekomeren hrup vpliva na slabso kakovost bivanja in zdravje ljudi, slabSe bivalne
razmere pa pogojujejo ceno stanovanj in s tem socialno strukturo prebivalstva. Zaradi
prekomernega hrupa je treba uvajati ukrepe za njegovo zmanjSevanje (gradnja
protihrupnih ograj in zvocne izolacije bivaliS¢, preusmerjanje prometnih tokov ipd.).
Hrup je upostevanja vreden dejavnik pri nacrtovanju razmestitve tistih dejavnosti, ki so
nanj Se posebej obcutljive (bolnisnice, Sole, domovi starejsih oskrbovancev) (Bozi¢nik in
drugi, 2004, str. 197).

V Sloveniji znasajo eksterni stroSki prometa zaradi hrupa (po ocenah za leto 2002)
153 mio €, preracunano na prebivalca pa znasajo 76 €. Po ocenah stroskov po razli¢nih
vrstah prometa se najvecji deleZz — kar 91 % (139,7 mio €) — porabi za cestni, 7 % za
zelezniSki in manj kot 2 % za zra¢ni promet (Bozi¢nik in drugi, 2004, str. 197).

1.2 Zakonodaja na podrocju okoljskega hrupa
1.2.1  EU zakonodaja na podrocju okoljskega hrupa

Na nivoju Evropske skupnosti je bila leta 2002 sprejeta Direktiva 2002/49/ES, ki se
nanasa na oceno in upravljanje okoljskega hrupa, enostavno poimenovana Direktiva o
okoljskem hrupu (angl. Environmental Noise Directive — END).

Cilj Direktive je »opredeliti skupni pristop z namenom, da se predvsem izognemo,
preprecimo ali zmanjSamo Skodljive ucinke, vklju¢no z motnjami zaradi izpostavljenosti
okoljskemu hrupu« (Evropska unija, 2004).

Temeljni principi Direktive so podobni tistim, ki podpirajo druge krovne okoljske
politike, in sicer (Evropska unija, 2004):

e monitoring stanja okolja z zahtevo, da pristojni organ v drzavi Clanici pripravi
»strateske karte hrupa«;

e obvesCanje javnosti in posvetovanje z njo o izpostavljenosti hrupu, njegovih ucinkih
in ukrepih, ki so potrebni za zmanj$evanje hrupa;

e zahteva izdelave operativnih programov s strani pristojnih organov glede obravnave
hrupa na lokalnem nivoju z namenom zmanjs$anja emisij hrupa, kadar je to potrebno,
in ohranjanje kakovosti okoljskega hrupa, ce je ta dobra;

e razvoj dolgoro¢ne strategije Evropske unije (v nadaljevanju EU), ki vkljucuje cilje za
zmanjSanje Stevila ljudi, prizadetih zaradi hrupa v daljSem obdobju, in zagotavljanje
okvira za razvoj obstojece politike Skupnosti o zmanjsanju hrupa iz vira;
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o za eventualno revidiranje strateskih kart hrupa kot tudi akusti¢no planiranje je
treba uporabiti predvsem vrednosti kazalcev hrupa Lavwn, ki je kazalec hrupa za
celovito motnjo, in Lnox za oceno motnje spanca. Lqvn je 24-urna raven hrupa dan-
vecer-no¢, izraCunana za vsa obdobja v letu, dolocena s povpre¢nim kazalcem
Ldan, Lveger s pribitkom 5 dB(A) in Lnee s pribitkom 10dB(A). Liot je A-vrednotena
dolgoro¢na povprecna raven hrupa, kot je opredeljena v standardu ISO 1996-
2:1987, izraCunana za vsa obdobja v letu, pri Cemer traja no¢ od 22. do 6. ure
zjutraj. Ko je to potrebno, se poleg Lavn in Lnoz lahko uporabi tudi kazalca Lyeger in
Laan.

1.2.2  Slovenska zakonodaja na podroc¢ju okoljskega hrupa

Slovenska zakonodaja ureja podrocje hrupa z razli¢nimi zakoni, pravilniki in uredbami,
ki so navedeni v nadaljevanju.

Zakon o varstvu okolja (ZVO-1), Ur. 1. RS, §t.41/04, je temeljni dokument za pripravo
strokovnih podlag. Med drugim ureja varstvo okolja pred obremenjevanjem s hrupom kot
temeljni pogoj za trajnostni razvoj in doloca temeljna nacela varstva okolja, ukrepe
varstva okolja, spremljanje stanja okolja in informacije o okolju.

Zakon o varstvu javnega reda in miru (ZJRM-1), Ur. L. RS, st. 70/06, »ureja varstvo
javnega reda in miru ter doloCa ravnanja, ki pomenijo krSitev javnega reda in miru na
javnem kraju ali zasebnem prostoru ter sankcije za takSna ravnanja. Namen zakona je
uresnicevanje pravice ljudi do varnosti in dostojanstva z varovanjem pred dejanji, ki
posegajo v telesno in duSevno celovitost posameznika, ovirajo izvrSevanje pravic in
dolznosti ljudi, drzavnih organov, organov samoupravnih lokalnih skupnosti in nosilcev
javnih pooblastil«.

Pravilnik o prvem ocenjevanju in obratovalnem monitoringu za vire hrupa ter o
pogojih za njegovo izvajanje, Ur. 1. RS, §t. 105/08 doloca vrste kazalcev hrupa, ki so
predmet prvega ocenjevanja in obratovalnega monitoringa. V zvezi z ocenjevanjem hrupa
z meritvami ali modelnim izraCunom doloca:

¢ nacin merjenja hrupa in izvajanja modelnega izraCuna z uporabo racunskih metod,

e vsebino in obliko porocila,

¢ nacin in obliko sporo¢anja podatkov ministrstvu, pristojnemu za varstvo okolja,

e opremo, vrsto akreditacije in tehni¢ne pogoje, ki jih mora izpolnjevati oseba, ki izvaja
prvo ocenjevanje in obratovalni monitoring (izvajalec ocenjevanja hrupa).

Pravilnik o zvo¢ni zas§¢iti stavb, Ur. 1. RS, §t.14/99, v 7. ¢lenu dolo¢a, da mora biti
»zvocna izolacija zunanjih konstrukcij stavbe dovolj velika, da hrup v bivalnih prostorih
ne presega mejnih vrednosti ravni hrupa, ki so predpisane« v Pravilniku. »Potrebna
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zvocna izolacija zunanjih konstrukeij stavbe se doloci glede na ravni zunanjega hrupa in
na namembnosti stavbe oziroma bivalnih prostorov«.

Uredba o ocenjevanju in urejanju hrupa v okolju, Ur. 1. RS, §t. 121/04, doloca
dvostopenjski pristop k ocenjevanju in upravljanju okoljskega hrupa. V prvem sklopu gre
za pripravo in izdelavo strateskih kart hrupa, s katerimi drZzava oceni splo$no
izpostavljenost hrupu na posameznem obmocju zaradi obratovanja razlicnih virov hrupa,
tj. zaradi obratovanja infrastrukturnih virov hrupa na poselitvenih obmocjih skladno z
definicijo poselitvenega obmocja kot tudi zaradi obratovanja tistih infrastrukturnih virov
hrupa izven poselitvenih obmocij, ki se skladno z opredeljenimi merili uvrs¢ajo med
pomembne ceste in pomembne Zelezniske proge oziroma letalis¢a. Drugi sklop temelji
na vrednotenju rezultatov ocene o izpostavljenosti prebivalstva hrupu na dolo¢enem
obmoc¢ju in zahteva pripravo operativnih programov za zmanjSanje hrupa za vsako
posamezno podrocje s temeljnim ciljem prepreCevanja in zmanj$evanja hrupa v okolju.

Uredba o mejnih vrednostih kazalcev hrupa v okolju, Ur. 1. RS, §t. 105/05, 34/08,
109/09 in 62/10, dolo¢a mejne in kriticne vrednosti kazalcev hrupa za posamezna
obmocja varstva pred hrupom.

Prvi odstavek 4. ¢lena Uredbe o mejnih vrednostih kazalcev hrupa v okolju opredeljuje
stopnje varstva pred hrupom, kot sledi:

e [. stopnja varstva pred hrupom je dolocena za vse povrSine na mirnem obmocju na
prostem, ki potrebujejo povecano varstvo pred hrupom, razen povrSin na obmocjih
prometne infrastrukture, obmocjih gozdov na povrSinah za izvajanje gozdarskih
dejavnosti ter na obmocjih za potrebe obrambe in obmo¢jih za potrebe varstva pred
naravnimi in drugimi nesrecami.

e [I. stopnja varstva pred hrupom je doloCena za povrSine podrobnejSe namenske rabe
prostora, na katerih ni dopusten noben poseg v okolje, ki je mote¢ zaradi povzrocanja
hrupa. To so na obmoc¢ju druzbene infrastrukture povrSine za zdravstvo v neposredni
okolici bolnisnic, zdraviliS¢ in okrevali$¢; na obmocju stanovanj Ciste stanovanjske
povrSine za posebne namene in povrSine pocitniskih hi§ ter posebna obmodja,
namenjena povrsini za turizem.

o [II stopnja varstva pred hrupom je dolo¢ena za povrSine podrobnejSe namenske rabe
prostora, na katerih je dopusten poseg v okolje, ki je manj mote¢ zaradi povzro¢anja
hrupa. To so na obmoc¢ju stanovanj splosne stanovanjske povrsine in stanovanjske
povrsine s kmetijskimi gospodarstvi; na obmocju druzbene infrastrukture povrsine za
vzgojo, izobrazevanje, Sport, zdravstvo, kulturo, javno upravo in opravljanje verskih
obredov; na obmocju zelenih povrSin povrSine za rekreacijo in Sport, parki in
pokopalis¢a; na meSanem obmocju vse osrednje in mesSane povrSine in na obmocju
vodnih zemljis¢ vse povrsine, razen povrsin vodne infrastrukture in povr§in na mirnem
obmocju na prostem.
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e [V. stopnja varstva pred hrupom je dolocena na naslednjih povr§inah podrobnejse
namenske rabe prostora, na katerih ni stavb z varovanimi prostori in je dopusten poseg
v okolje, ki je lahko bolj mote¢ zaradi povzro€anja hrupa. To so povrsine na obmocjih,
ki so namenjena nakupovalnim sredi$¢em, sejmiS¢em in zabavis¢nim objektom ter
povrsinam drugih podobnih obmo¢ij; na obmocju proizvodnih dejavnosti povrsine z
objekti za kmetijsko proizvodnjo ter povrSine za industrijo in proizvodnjo, vse
povrsine na obmocju prometne, komunikacijske, energetske in okoljske infrastrukture;
na obmocju vodnih zemlji$¢ vse povrSine vodne infrastrukture; na obmoc¢ju mineralnih
surovin vse povrSine namenjene izkoris€anju mineralnih surovin; na obmocju
kmetijskih zemljiS¢ vse povrsine, razen na mirnem obmocju na prostem; na obmocju
gozdov vse povrSine za izvajanje gozdarskih dejavnosti in vse povrSine gozda kot
zemlji$€a, razen na mirnem obmocju na prostem; na obmocju za potrebe obrambe in
na obmocju za potrebe varstva pred naravnimi in drugimi nesreCami vse povrsine, ¢e
hrup ne nastaja zaradi izvajanja nalog pri obrambi drzave oziroma pri opravljanju
nalog varstva pred naravnimi in drugimi nesrecami.

V tabeli 3 so podane mejne vrednosti kazalcev hrupa Lo in Lavn za posamezna obmocja
varstva pred hrupom.

Tabela 3: Mejne vrednosti kazalcev hrupa Luos in Lav za posamezna obmocja varstva

pred hrupom
Obmoc¢je  varstva  pred Lnog Ldvn
hrupom dB(A) dB(A)
IV. obmodje 65 75
II1. obmocje 50 60
I1. obmocje 45 55
I. obmogje 40 50

Vir: Uredba o mejnih vrednostih kazalcev hrupa v okolju, Ur. I. RS, st. 105/05, 34/08, 109/09 in
62/10.

Celotna obremenitev okolja je ¢ezmerna, Ce vrednost kazalca hrupa Lnoc ali Lgwn na
katerem koli mestu ocenjevanja na posameznem obmocju presega mejno vrednost.

V tabeli 4 so podane kriticne vrednosti kazalcev hrupa Lnos in Lavn za posamezna obmocja
varstva pred hrupom.
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Tabela 4: Kriticne vrednosti kazalcev hrupa Lyoc in Lawn za posamezna obmocja varstva

pred hrupom
Obmoc¢je varstva pred Lnog Ldvn
hrupom dB(A) dB(A)
IV. obmo¢je 80 80
I11. obmocje 59 69
I1. obmogje 53 63
1. obmocje 47 57

Vir: Uredba o mejnih vrednostih kazalcev hrupa v okolju, Ur. I. RS, st. 105/05, 34/08, 109/09 in
62/10.

Kazalce hrupa Lgan, Lnoc in Lava za hrup, ki ga povzro€a uporaba ceste ali zelezniske proge,
je treba oceniti tako, da meritve, modelni izracuni in uporaba metod ocenjevanja kazalcev
hrupa potekajo ob izkljucitvi vseh preostalih virov hrupa.

V tabeli 5 so podane mejne vrednosti kazalcev hrupa Ldan, Lveter, Lno in Lavn za posamezna
obmocja varstva pred hrupom.

Tabela 5: Mejne vrednosti kazalcev hrupa Laan, Lno¢, Lvecer in Lavn, ki ga povzroca
uporaba ceste ali Zelezniske proge

Obmocje varstva Ldan Lveger | Ldvn
pred hrupom dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
IV. obmocje 70 65 60 70
II1. obmocje 65 60 55 65
I1. obmocje 60 55 50 60
1. obmocje 55 50 45 55

Vir: Uredba o mejnih vrednostih kazalcev hrupa v okolju, Ur. I. RS, st. 105/05, 34/08, 109/09 in
62/10.

Upravljavec vira hrupa mora v skladu s predpisom, ki ureja prvo ocenjevanje in
obratovalni monitoring za vire hrupa, zagotavljati ocenjevanje zaradi obremenitve
obmocja s hrupom iz vira hrupa. Prvo ocenjevanje in obratovalni monitoring hrupa za
vire hrupa lahko izvajajo osebe, ki imajo pooblastilo ministrstva. Skladno z Zakonom o
varstvu okolja lahko oseba dobi pooblastilo za izvajanje obratovalnega monitoringa, ce
izpolnjuje naslednje pogoje:

e mora biti registrirana za opravljanje dejavnosti tehni¢nega svetovanja,
e mora razpolagati z opremo za izvajanje obratovalnega monitoringa,

e mora biti usposobljena za izvajanje obratovalnega monitoringa,

e ne sme biti v stecajnem postopku,

e zadnjih pet let ne sme biti pravnomocno kaznovana zaradi gospodarskega kaznivega
dejanja (ARSO, brez datuma).
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Za izracun kazalcev hrupa Lgan, Lvecer, Lnoz in Lavn je treba pripraviti vhodne podatke za
izracun emisij hrupa.

1.3 Priprava vhodnih podatkov

Priprava vhodnih podatkov za izra¢un emisij hrupa je odvisna od zahtev uporabnikov
Direkcije Republike Slovenije za infrastrukturo (v nadaljevanju DRSI), Druzba za
avtoceste v Republiki Sloveniji (v nadaljevanju DARS) ali ob¢ine na podroc¢ju
nacrtovanja hrupa, kartiranja hrupa in splo$nih Studij okoljske presoje. Podatke
uporabimo za izvedbo raziskav zvoc¢nega ucinka novih ali sprememb Ze obstojecih
cestnih infrastruktur, za dimenzioniranje protihrupnih zascit in za nacrtovanje kartiranja
hrupa v blizini cestne infrastrukture.

Na podlagi standarda XPS 31-133 so vhodni podatki za modelni izracun hrupnih
obremenitev in Stevila prebivalcev, ki so prekomerno obremenjeni s hrupom, katerega
povzrocitelj je promet na drzavnih cestah v upravljanju DRSI (Wetzel, 2003):

e cestna mreza (potek, hitrosti, Sirine, vrsta vozne povrsine),

e podatki o topografiji terena,

e prometne obremenitve,

e kataster stavb (podatki o Stevilu prebivalstva in poslovnih objektih),
e absorpcijske znacilnosti terena,

e podatki o protihrupnih ograjah in betonskih ograjah in

¢ meteoroloske znacilnosti.

1.3.1  Izvor vhodnih podatkov

1.3.1.1 Podatki cestne mreze

Osnova prometnega modela so cestni odseki, ki tvorijo drzavno cestno omrezje. Drzavno
cestno omrezje je kategorizirano na glavne in regionalne ceste, ki so v upravljanju DRSI,
ter avtoceste in hitre ceste, ki so v upravljanju DARSa. Poleg drzavnih cest imamo Se
bazo cestne infrastrukture Gospodarska Javna Infrastruktura (GJI). Poleg obstojecih baz
o cestah, ki so lahko pomanjkljive, podjetie OMEGAconsult d.o.0. modelira os s
sistemom VIPOS.

VIPOS je orodje za zbiranje in obdelavo podatkov o cestni infrastrukturi. Surovi podatki
o cestni infrastrukturi se zbirajo socasno z video snemanjem in meritvami (angl. Global
Positioning System — GPS). Na ta nacin se kreira baza podatkov, v kateri so lokacije ceste
in cestnega inventarja enolicno dolocene v tridimenzionalnem koordinatnem sistemu
(OMEGA consult d.o.o0., 2019).
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1.3.1.2 Prometne obremenitve

Najpomembnejsi dejavnik okoljskega hrupa je cestni promet, pri katerem se kljub vse
strozjim omejitvam oddajanja hrupa posameznega prevoznega sredstva povecuje celotna
hrupna obremenitev, saj rast prometa in posledicno vec¢ja hrupna obremenitev presega
prihranke, ki so posledica tehnoloskih izboljsav.

V skladu z metodo XPS 31-133, ki je z Uredbo o ocenjevanju in urejanju hrupa v okolju
predpisana racunska metoda za izracun hrupnih obremenitev, so prometni podatki
preracunani za tri ¢asovna obdobja dneva in dve kategoriji vozil (Wetzel, 2003):

e prometne obremenitve za izracun kazalca Lgan (06.00-18.00),
e prometne obremenitve za izracun kazalca Lyecer (18.00-22.00),
e prometne obremenitve za izra¢un kazalca Loz (22.00-06.00).

Uporabljata se dve kategoriji vozil (Uredba o ocenjevanju in urejanju hrupa v okolju, Ur.
1. RS, st. 121/04):

o lahka vozila (<3,5 ton),

o tezka vozila (>=3,5 ton).

Z vidika hrupnih obremenitev je pomemben delez vozil nad 3,5 t, saj je hrup posameznega
tovornega vozila bistveno vecji od hrupa, ki ga povzroci osebno vozilo. Za izdelavo
modela uporabljamo naslednje metodologije dolocitve prometnih obremenitev:

e prilagoditev matrik na enoto povprecni letni dnevni promet (v nadaljevanju PLDP) po
kategoriji vozil,

e dolocitev prometnih podatkov po obdobju dneva (dan, vecer, no¢) po tipih vozil
(vozila do 3,5 tone in vozila nad 3,5 tone),

e izvedba Stetja prometa na mestih, kjer ni avtomatskih Stevcev.

Prometne obremenitve drzavnih cest so uradni podatki, ki jih izdaja DRSI. Osnova za
prilagoditev prometnih obremenitev na predpisane vrednosti so Stevni podatki iz Stetja
prometa avtomatskih Stevnih mest in ro¢nih Stetij prometa (DRSI, 2012).

1.3.1.3 Podatki o terenu

Teren se nanasa na horizontalne in vertikalne razli¢ice kopenske povrsine. Za opis terena
zemlje uporabljamo dejavnike, kot so naklon, vi§ina in usmerjenost zemljisca.

Za pripravo podlage 3D terena potrebujemo:
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o [Lectalsko lasersko skeniranje (angl. Light detection and ranging, v nadaljevanju
LIDAR) podatke na osnovi laserskega snemanja terena. Uporabnik lahko pridobi
georeferenciran oblak to¢k za poljubno obmocje v Sloveniji. Podatki LIDAR so
uporabni za izdelavo hidrolosko hidravlicnih Studij, nacrtovanje ukrepov za
povecevanje poplavne varnosti, spremljanje sprememb v okolju, prostorsko
nacrtovanje, energetiko, arheologijo, kmetijstvo, gozdarstvo, obrambo ipd.

¢ Digitalni model vi§in 5 % 5 (v nadaljevanju DMV5). Podatki so primerni za izvajanje
prostorskih analiz, uporabljamo jih za izdelavo topografskih in tematskih kart. Podatke
naro¢imo na Geodetski upravi Republike Slovenije (v nadaljevanju GURS) in so
brezpla¢ni. Uporabljajo se podatki, ki so 5 m oddaljeni od osi ceste.

e Teren modificiramo s 3D osjo ceste, ki jo dobimo s sistemom VIPOS, katerega lastnik
in upravljavec je OMEGAconsult d.o.o.

e Za vecja obmocja uporabimo tudi digitalni model visin 25 x 25. Podatke naro¢imo na
GURS in niso placljivi.

1.3.1.4 Podatki o stavbah

Podatek o stavbah pomeni objekte, ki so v okolici obravnavane ceste v oddaljenosti 500
m od osi cest. [zracun je narejen za poseljene objekte, objekte, kjer so registrirana delovna
mesta, in za objekte z namensko rabo, ki zahteva posebno varovanje pred hrupom (npr.
stanovanjske stavbe, stavbe za zdravstvo, izobrazevanje ...).

Sloj stavb se pridobi iz uradnih drzavnih registrov GURS in Ministrstva za notranje
zadeve (v nadaljevanju MNZ):

e MNZ: podatki centralnega registra prebivalcev vkljucujejo podatke o stalno in za¢asno
prijavljenih prebivalcih.

e GURS: register prostorskih enot (v nadaljevanju EHIS) — za obmogje obdelave
naro¢imo grafi¢ni sloj EHIS ter atributni del stavb. Naslednji korak je, da iz
atributnega dela prepiSemo atribute graficnem delu.

1.3.1.5 Podatki o protihrupnih ograjah

Podatki o protihrupnih ograjah so zajeti s sistemom VIPOS. Vi$ino izmerimo v sistemu
VIPOS, v tabelo se popiSejo zacetki in konci protihrupne ograje ter vsaka sprememba
vidine ograje. Ce se na obravnavanem obmod&ju nahajajo protihrupne ograje, jih
preverimo s terenskim ogledom.

1.3.1.6 Meteoroloski pogoji

Sirjenje hrupa je odvisno od vremenskih pogojev, katerih znatilnost je velika
spremenljivost tako po ¢asovni kot po prostorski komponenti. Zato se v skladu z Uredbo
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o mejnih vrednostih kazalcev hrupa priporoa uporaba konservativnega prijema
(ugodnega za Sirjenje hrupa).

S statisti¢no analizo podrobnih vremenskih podatkov, ki so bili na obravnavanem kraju
ali v njegovi okolici izmerjeni v zadnjih desetih letih, dolo¢imo povprecne vremenske
razmere. Meteoroloski pogoji se zaradi konfiguracije terena in pozidave spreminjajo
glede na kraj, kjer se izvajajo uradne meteoroloSke meritve, zato je pri ocenjevanju
uporabljena z Uredbo predpisana metoda, ki temelji na pogostosti sprememb vremenskih
pogojev, ki so za Sirjenje hrupa ugodni.

Za izracun dolgoro¢ne ravni hrupa so na podlagi Uredbe in priporocil vodnika o
strateSkem kartiranju hrupa (angl. Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping, v
nadaljevanju GPG) upostevani naslednji delezi ugodnih meteoroloskih razmer za
razSirjanje hrupa v posameznih obdobjih dneva (European Commission Working Group
Assessment of Exposure to Noise, 2007):

e dnevno obdobje: 50-odstotni delez ugodnih razmer za razsirjanje hrupa,
e vecerno obdobje: 75-odstotni delez ugodnih razmer za razsirjanje hrupa,

e nocno obdobje: 100-odstotni delez ugodnih razmer za raz§irjanje hrupa.
1.3.1.7 Raba tal (absorpcija)

Absorpcijski koeficient (v nadaljevanju G) je pomemben faktor pri Sirjenju zvoka in ima
posledi¢no pomemben vpliv na hrupno obremenjenost okolja. Podlaga za dolocitev
raba zemljiS¢ po programu za zbiranje informacij o stanju okolja (angl. Corine Land
Cover, v nadaljevanju CLC).

Sloj rabe tal se za obmocje obdelave pripravi na osnovi podatkovnih baz (Mestna obc¢ina
Ljubljana, 2014):

o grafi¢ni podatki iz baze graficna enota rabe zemljis¢a kmetijskega gospodarstva (v
nadaljevanju GERK)

e za dolocitev obmocij z mankom vegetacij si pomagamo s podatkovno bazo CLC 2012,

e omreZja drzavnih cest so drZzavne ceste, ki jih delimo na avtoceste, hitre ceste, glavne
in regionalne ceste,

o digitalni ortofoto posnetek ali aerofotografija (v nadaljevanju DOF) z upoStevanjem
podatkov o reliefu in absolutni orientaciji aerofotografij, pretvorjena v ortogonalno
projekcijo ...
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Vrednosti absorpcije G za vrste tal v okviru metode NMPB-Routes-96 niso predpisane.
Izkusnje kazejo, da je za ¢im boljSe ujemanje z merilnimi rezultati hrupa bolje upostevati
vi§je vrednosti koeficienta G (Mestna ob¢ina Ljubljana, 2014).

G = 1 optimalna maksimalna absorpcija.
G = 0 optimalna maksimalna refleksija.

1.3.2  Oblika vhodnih podatkov

Vse vhodne podatke, ki jih uporabljamo za izra¢un emisij hrupa v modelu, pripravimo v
vektorski netopoloski zapis geometrijskih in atributnih podatkov (angl. Shapefile, v
nadaljevanju SHP), je prostorski podatkovni format, ki ga uporabljajo Stevilni programi
GIS (Shapefiles, brez datuma). V datoteko SHP lahko zapiSemo prostorske vektorske
podatke za tocke, linije in poligone. Obic¢ajno vsak element vsebuje Se atributne podatke.

1.4 Uporaba vhodnih podatkov za izracun kazalcev Ldan, Lno¢ in Ldvn

Obravnavane vhodne podatke uporabimo v modelu za izracun emisij hrupa po izbrani
metodologiji.

1.4.1 Priprava modela za izracun emisij hrupa

Model se v celoti pripravi v okolju GIS, nato pa ga transformiramo v okolje SoundPLAN.
V SoundPLANu je treba generirati model. Vhodne podatke, ki smo jih predhodno
pripravili, uvozimo v pripravljene »situacije«. Najprej pripravimo situacijo za izra¢un
terena, nato pa pripravimo Se »situacije« za razli¢ne tipe situacij:

e razlicni vhodni podatki (prometne obremenitve),
e razli¢ni uporabljeni sloji.

Teren in kataster stavb. Teren je sestavni del akusticnega modela. Posebnost terena je
t. i. stavbisce, ki predstavlja obmocje, vodoraven teren pod stavbo na doloceni visini.

Popraviti je treba visino stavb, ki so »vkopane« pod terenom, in tiste, ki lebdijo nad
terenom. Posebnost se predvsem kaze na strmem terenu. Namrec, kataster stavb vsebuje
atribut visine, pri Cemer ni znan, za katero stran stavbe podatek velja. Napako
minimiziramo tako, da dolo¢imo povprecno visino vseh tock, iz katerih je sestavljen
poligon stavbe, ter se na to novo, povprecno visino postavi t. i. stavbisce.

Raba tal (absorpcija). Sestavni del akusticnega modela je tudi sloj absorpcija terena.
Sloj vsebuje povrsine s 4 razlicnimi stopnjami talne absorpcije, in sicer:
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G = 0.0 pomeni 0 % absorpcije,
G = 0.3 pomeni 30 % absorpcije,
G = 0.7 pomeni 70 % absorpcije,
G = 1.0 pomeni 100 % absorpcije.

Objekti. V model se vnesejo Se naslednje vrste objektov:

e Sloj protihrupnih ograj in betonskih varovalnih ograj z visino (H).
e Mostovi oz. viadukti (absorpcija G=0).

Fasadni receptorji. Ce hrup racunamo po fasadah oziroma etazah, moramo fasadi
dolociti receptorje. Program, s katerim racunamo emisije hrupa, omogoca, da nam z izbiro
modula Facade Noise Map sam generira receptorje po etazah na fasadi.

Fasadne obremenitve hrupa na stavbah so dolocene :

e na viSini 4 m od tal za potrebe strateskega kartiranja skladno z GPG (European
Commission Working Group Assessment of Exposure to Noise, 2007) in direktivo
EU,

e po vseh etazah, prva na viSini 2 m, na naslednjih s korakom 2,8 m skladno s
Pravilnikom.

Racunski odseki. Sloj racunski odseki za cestno omrezje se pripravi na osnovi
podatkovnih baz:

e Prometni podatki (za lahka in tezka vozila po obdobjih),
e Sirina voznih pasov,
e Omejitev hitrosti.

1.42 Metodologija izracuna emisij hrupa v okolju

Metoda ocenjevanja hrupa na osnovi modelnega izracuna je povzeta po Uredbi o mejnih
vrednostih kazalcev hrupa v okolju, in sicer hrup cestnega prometa, metoda NMPB-
Routes-1996. V Sloveniji uporabljamo francosko metodo NMPB-Routes-1996, ki je za
racunsko ocenjevanje hrupa cestnega prometa priporo¢ena metoda po Direktivi
2002/49/EC, dodatno pa je z Uredbo o mejnih vrednostih kazalcev hrupa v okolju v
Sloveniji predpisana kot zacasna metoda za ocenjevanje kazalcev hrupa, ki ga povzroca
obratovanje cest (Verlag, 2010, str. 452). Obravnavamo jo kot metodo ali poskusni
standard XPS 31-133 izracuna Sirjenja hrupa zaradi cestnega prometa v naravnem okolju,
upostevajo¢ meteoroloske dejavnike, ki vplivajo na Sirjenje hrupa. Uporablja se za
izvedbo analiz hrupa, za dimenzioniranje protihrupnih zascit in za nacrtovanje kartiranja
hrupa v blizini cestne infrastrukture.
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SoundPLAN je programska oprema, uporabljamo jo na podrocju nacrtovanja hrupa,
kartiranju hrupa in kot del splosnih $tudij okoljske presoje. Pomaga nam, da ocenimo
hrup, ker ponuja predloge za grafiko, tabele in preglednice, uvoz in izvoz podatkov v
razli¢nih formatih, kar omogoca hitrejse rezultate in posledi¢no tudi ukrepe za zmanjsanje
hrupa.

Programska oprema podpira francoski standard XPS 31-133. Francoski standard XPS 31-
133 je metoda, ki izracuna Sirjenje hrupa zaradi cestnega prometa v naravnem okolju,
upostevajo¢ meteoroloske dejavnike, ki vplivajo na Sirjenje hrupa. Uporablja se za
izvedbo raziskav zvo¢nega ucinka novih ali sprememb Ze obstojecih cestnih infrastruktur,
za dimenzioniranje protihrupnih zascit in za nacrtovanje kartiranja hrupa v bliZini cestne
infrastrukture (Wetzel, 2003).

SoundPLAN nam ponuja ve¢ vrst modulov, uporaba le-teh nam poda zanesljivejse
rezultate, ki so osnova za izvedbo bolj ucinkovitih in bolj ekonomi¢nih ukrepov na
obmodcju, kjer imamo prekomerno obremenitev hrupa (SoundPLAN GmbH, brez
datuma):

¢ Grid Noise map
Z modulom Grid Noise Map lahko izdelujemo karte hrupa, na katerih so sprejemniki
razporejeni v rastru po terenu z doloc¢eno visSino. Omejitev za velikost karte hrupa ni.
e Wall design
Modul »Wall design« se uporablja za dimenzioniranje protihrupnih zidov in nasipov za
veC sprejemnikov, minimizacijo stroskov zidov, interaktivne dimenzije s popravki na
zidovih, 3D pogled zida in okolice ter za diagram stenske uspesnosti.
e Facade noise map
Modul »Facade noise map« je odlicno orodje za ustvarjanje baze podatkov za kon¢ne
statistike. Izrauni se izvedejo za vsako nadstropje vseh omogocenih (predvsem
stanovanjskih) stavb. Modul lahko ustvari sprejemnike s konstantno razdaljo vzdolz
fasade ali z dolo¢enim Stevilom na fasadi. Po izraCunu je mogocCe v programu
SoundPLAN izdelati preglednico za numeri¢ne odgovore ali graficni prikaz za barvne
odgovore.
¢ Grid Cross Section map
Modul »Cross Section Maps« in 3D Graphics je mogoce uporabiti za dodatno izbolj$anje
predstavitve. Cross Section Maps omogoca uporabniku, da vizualizira ucinkovitost
pregrad, ki jo je mogoce prikazati v 2D ali 3D v kombinaciji z drugimi vrstami rezultatov
z modulom 3D Graphics.
e 3D Graphics
Modul »3D Graphics« omogoca uporabniku natan¢nej$e modeliranje hrupa in nazorno
prikazovanje emisij hrupa. Uporabnik si lahko ogleda protihrupno zascito s katerega koli
kota in se lahko uporablja za dolocitev, kje naj bodo odseki protihrupne zascite izdelani
s prosojnimi materiali zaradi estetskih razlogov.
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2 KAKOVOST PODATKOV

2.1 Opredelitev kakovosti podatkov ter vzroki slabe kakovosti podatkov

Kakovost podatkov je zelo pomembna v vseh informacijskih sistemih. Kakovost
podatkov neposredno vpliva predvsem na ucinkovitost in uspesnost poslovnih procesov.
Podatki in informacije so bistveni za dobro poslovanje organizacije in brez novih ponudb
in Cistih podatkov se podjetja borijo za prezivetje. Podatki so pomemben vir in zato imajo
podjetja, ki vlagajo v upravljanje tega vira, ve¢je moznosti za uspeh v danasnjem
konkurenénem gospodarstvu. Zal vedina organizacij precenjuje kakovost svojih
podatkov, in podcenjuje vpliv, ki ga imajo.

Pojem kakovosti podatka se razlikuje od kakovosti informacij. Vecje Stevilo podatkov
nam pomaga pri odlocitvah. Vendar je veliko Stevilo podatkov nepregledno in lahko tudi
neuporabno. Zato je smiselno, da velike koli¢ine podatkov interpretiramo in tako iz njih
dobimo informacije. Stopnjo kakovosti bodisi podatkov bodisi informacij merimo s
pomocjo razli¢nih metodologij in metod, ki vkljucujejo razli¢ne obdelave.

Wang in Strongova (1996) sta se lotila raziskovanja kakovosti podatkov z vidika
uporabnikov. V svoji raziskavi sta leta 1996 postavila temelje za vse nadaljnje
opredelitve, ki v ve€ini nadgrajujejo njune ugotovitve.

Eckerson (2002) pravi, da kakovost podatkov ne pomeni samo podatkov brez napak.
Nepravilni podatki so le en del enacbe kakovosti podatkov. Za kakovost podatkov
opredeljuje sedem lastnosti:

1. to¢nost — ali podatki predstavljajo realne ali preverljive vire;

2. integriteta — ali so podatki in povezave med entitetami in atributi skladni;

3. skladnost — ali so elementi podatkov skladno definirani in razumljivi;

4. popolnost — ali so prisotni vsi podatki;

5. veljavnost — ali vrednosti podatkov sodijo v spremenljive razpone, ki jih doloci
podjetje,

6. pravocasnost — ali so podatki dosegljivi, ko jih potrebujemo, ter

7. dosegljivost — ali so podatki lahko dostopni, razumljivi ali uporabni.

Skoraj nemogoce je zagotoviti, da so vsi podatki to¢ni v tak$ni meri, da zagotavljajo
zgoraj nastete lastnosti. Toc¢nost podatkov je lastnost kateri je namenjene tudi najvec
literature (Eppler, 2003; Batina & Scannapieca, 2006; Chapman, 2005; Guillet &
Hammilton, 2007; English, 2003). Razlicne vrste delavcev in aplikacij zahtevajo tudi
razli¢ne ravni kakovosti podatkov. Zato naj podatki izpolnjujejo le zahteve ljudi ali
aplikacij, ki jih uporabljajo.
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English (1999) lo¢i kakovost podatkov na naravno kakovost, ki predstavlja pravilnost ali
natan¢nost podatkov, in stvarno kakovost, ki predstavlja dejansko vrednost za uporabnika
pri sprejemanju poslovnih odlocitev.

Na vprasanje »Zakaj je treba skrbeti za kakovost informacij?« je English (1999)
odgovoril, da zato, ker visoki stroski slabih podatkov ogrozajo podjetje. Poleg tega, da so
podatki slabe kakovosti neuporabni, lahko prinesejo tudi visoke finan¢ne stroske in tako
lahko vplivajo na poslovanje podjetja. Po besedah Englisha (1999) nekakovostni podatki
podjetja stanejo 15 % do 25 % (nacrtovanih) operativnih stroskov ali 10 % do 25 %
celotnega proracuna podjetja.

V tabeli 6 so prikazane kakovostne lastnosti podatkov in njihov pomen, kot jih vidi
poslovni uporabnik.

Tabela 6: Lastnosti podatkov in njihov pomen za uporabnika

Kakovostne lastnosti Zahteve in koristi, kot jih vidi poslovni

podatkov uporabnik

Pravi podatki Podatki, ki jih potrebujem.

Prava popolnost Vse, kar potrebujem.

V pravem kontekstu Pomen.

Prava natanc¢nost Lahko jim zaupam in se zanesem nanje.

V pravi obliki Lahko jih enostavno uporabim.

Ob pravem casu Uporabim, ko potrebujem.

Na pravem mestu Uporabim, kjer potrebujem.

Za pravi namen Lahko dosegam zastavljene cilje in zadovoljim
stranke.

Vir: English (1999, str. 31).

Najpogostejsi vzroki za nekakovost podatkov so neskladne opredelitve entitet, napacen
vnos podatkov, razlicni prehodi in obdelave podatkov, razlicna pricakovanja
uporabnikov, zunanji podatki, napacen vnos podatkov uporabnikov, sistemske napake,
spremembe vhodnih postopkov in drugo. Samo ciSCenje podatkov ni dovolj, saj bodo
podatki v tem primeru cez nekaj Casa zopet slabSe kakovosti. Zato je nujno hkratno
odpravljanje vzrokov nekakovosti podatkov. Pregledati je treba postopke zajemanja,
shranjevanja, obdelave podatkov ter prenosa v podatkovno skladisce. Dolociti je treba
skrbnike za kakovost podatkov, vzpostaviti ustrezne organizacijske predpise, izSolati
uporabnike. Vse to je odvisno od najdenih vzrokov nekakovostnih podatkov.

Vedno ve¢ poslovnih odlocitev se sprejema na podlagi podatkov, ki so shranjeni v
informacijskih sistemih. V primeru nekakovostnih podatkov so odlocitve slabe in
nepravilne. Za zmanjSanje tega problema se uvaja proces za zagotavljanje kakovosti
podatkov.
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2.2 Modeli za zagotavljanje kakovosti podatkov

Modeli za zagotavljanje kakovosti podatkov vzpostavljajo sistematicen nacin za
izboljsanje in ohranjanje kakovosti podatkov, ne glede na to, v kaks$ni podatkovni obliki
se podatki nahajajo. Prednost imajo splosni modeli, ker jih je mozno uporabiti na razli¢énih
primerih. V literaturi najdemo kar nekaj modelov za zagotavljane kakovosti podatkov, ki
so jih kreirali razli¢ni avtorji, ki zagotavljajo kakovost podatkov glede na razlicne
dimenzije in kriterije. Vsak model pa naj bi z vrednotenjem po vkljucenih kriterijih podal
neko celovito oceno kakovosti (Borosa, 2010).

McGilvray (2008) je predstavil metodologijo, ki velja za vse vrste organizacij in vse vrste
podatkov. V knjigi je opisal metodologijo z desetimi koraki do kakovosti podatkov in
zaupanja vrednih informacij, ki predstavlja sistematiCen pristop k izboljSanju in
ustvarjanju kakovosti podatkov in informacij. Slika 1 prikazuje proces desetih korakov,
ki jo je McGilvray opisal.

Slika 1: Proces desetih korakov

7
Prepretiti
napake pri
prihodnijih
podatkih

3
Oceniti
kakovost
pedatkov

! 2 5

Bl Analizirati [ Prepoznati z 9

informacijsko I osnovne
okolje vzroke

poslovne
potrebe in
pristop

Razviti nacrte P |zvajati
za izboljSanje kontrolo

8
4 Popraviti
Oceniti napake
poslovni vpliv trenutnih
podatkov

10
Komunikacija in rezultati

Vir: McGilvray (2008).

Epplerjev model IQF predstavlja informacije kot znanje, ki ga kombiniramo z obstoje¢im
znanjem. Kakovostni podatki nam olajSajo pretvorbo v informacije in nato v znanje
(Eppler, 2006).

Eppler (2006) je model poimenoval »okvir kakovosti informacij«, ki je postavljen v
kontekst procesov, intenzivnih z znanjem, pri katerih potekajo aktivnosti pretvarjanja
informacij. Z modelom lahko analiziramo tri vrste znanja: upravljanje procesov, znanje,
pridobljeno znotraj procesov, in znanje, pridobljeno iz posledic procesov (Eppler, 2006,
str. 22).
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Za merjenje kakovosti so najpomembnej$i ustrezno izbrani kriteriji, zato Eppler (2006)
predlaga izbor Sestnajstih kriterijev, za vsak posamezen nivo Stiri kriterije. Nivoji
kakovosti, ki jih predlaga, so:

e Nivo skupnosti — informacije morajo zados¢ati potrebam ciljnih uporabnikov. Izbrani
kriteriji na nivoju skupnosti: razumljivost, natancnost, jasnost in uporabnost.

e Nivo proizvoda — informacije so celovite, kadar ne vsebujejo napak, niso zastarane, so
jedrnate in si ne nasprotujejo. Izbrani kriteriji na nivoju proizvoda: jedrnatost,
usklajenost, pravilnost in aZzurnost.

e Nivo procesa — omenjeni kriteriji v nivoju proizvoda se obravnavajo kot procesi, ki
morajo ustrezati naslednjim kriterijem: administracija, ustvarjanje in dostava. Izbrani
kriteriji na nivoju procesa so: udobnost, pravocasnost, sledljivost in interaktivnost.

e Nivo infrastrukture — v tem nivoju se kriteriji nanasajo na zahteve informacijske
infrastrukture. Zanesljiva je, ko informacije niso dosegljive vsem; varna je, kadar je
vzdrzevana in omogoca hitro interakcijo med informacijami in uporabniki informacij.
Izbrani kriteriji nivoja infrastrukture so: dosegljivost, varnost, vzdrzevanost in hitrost.

V tabeli 7 je podano Sestnajst kriterijev kakovosti informacij, razdeljen na vsak
posamezen nivo informacijske kakovosti.

Tabela 7: Sestnajst kriterijev kakovosti informacij

Nivo informacijske Kriteriji za kakovost Opis
kakovosti informacij
Nivo skupnosti Razumljivost Ali je obseg informacij primeren?
(relevantnost) Natancnost Je informacija dovolj natan¢na in blizu
realnemu stanju?
Jasnost So informacije razumljive ciljni skupini?
Uporabnost So informacije neposredno uporabne?
Nivo proizvoda Jedrnatost So informacije oc¢is¢ene vseh nepotrebnih
(celovitost) elementov?
Usklajenost Informacije ne vsebujejo nasprotujocih si
dejstev ali dogovorov?
Pravilnost So informacije brez pristranskosti in
napak?
Azurnost So informacije posodobljene in niso
zastarele?
Nivo procesa Udobnost Ali pridobivanje informacij ustreza
potrebam in navadam uporabnikov?
Pravocasnost So informacije obdelane in dostavljene v
predvidenem roku?
Sledljivost Je vir informacij viden?
Interaktivnost Ali uporabnik lahko prilagodi
informacijske procese?
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Tabela 7: Sestnajst kriterijev kakovosti informacij (nad.)

Nivo informacijske Kriteriji za kakovost Opis
kakovosti informacij
Nivo infrastrukture Dosegljivost Ali obstaja neoviran dostop do

informacij?

Varnost So informacije zasc¢itene pred izgubo in
nepooblas¢enim dostopom?

Vzdrzevanost Je informacije mogoce urediti in
posodobiti za uporabo v prihodnosti?

Hitrost Je infrastruktura ustrezna hitrosti
uporabnikov?

Vir: Eppler (2006).

Epplerjev Zivljenjski krog informacij lahko z majhnimi prilagoditvami preslikamo na
Zivljenjski krog podatkov. Zivljenjski krog je razdelil na §tiri faze. Prvi korak zajema
iskanje ter identificiranje virov informacij in iskanje sorodnih informacij. V drugem
koraku uporabnik oceni kakovost vira, v tretjem se umesti pridobljene informacije v nov
kontekst. Zadnji korak pa zajema uporabo informacij za reSevanje konkretnih problemov
(Borosa, 2010).

Shankaranarayanan, Wang in Ziad (2000) so predstavili tehniko IP-MAP, s katero je
mogoce formalno opredeliti koncepte procesov zagotavljanja kakovosti podatkov.

Njegova glavna prednost pri ugotavljanju kakovosti podatkov je zdruzevanje analize
podatkov in analize procesov. Podatki so obravnavani kot poslovni u€inki — procesi, ki
so tvorci podatkov, so torej analizirani s staliS¢a negativnih vplivov na kakovost pri
nastajanju oziroma tvorjenju podatkov. Torej gre za analogijo modela podatkov in
proizvodnje fizi¢nih izdelkov (Shankaranarayanan, Wang & Ziad, 2000).

IP-MAP lahko ucinkovito uporabimo v modelu CDQM, ki ga predlagata Batini in
Scannapieca (2006). Temeljna znacilnost CDQM je osredotocenost na poslovne procese
in stroske, ki jih povzroc¢ijo nekakovostni podatki (Batini & Scannapieca, 2006). Model
se deli na tri faze:

e Faza 1: Opredelitev stanja — z izdelavo matrike se opredeli vse pomembne povezave
med procesi, podatki in organizacijskimi enotami. Zapis poslovnih in organizacijskih
pravil.

e Faza 2: Analiza kakovosti podatkov — identificirajo se glavne teZzave v poslovnih
procesih, ki nastajajo zaradi nekakovostnih podatkov, obicajno z izvedbo intervjuja
uporabnikov. Glede na zaznane probleme procesov opredelimo dimenzije kakovosti
podatkov, ugotovimo stroske in nove koristi izboljSanja podatkov.

e Faza 3: Izbira najboljSega procesa za izboljSanje kakovosti podatkov — najprej
opredelimo ciljni nivo kakovosti podatkov po podatkovnih zbirkah in podatkovnih
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tokovih. Nato pripravimo seznam aktivnosti za doseganje Zelene kakovosti podatkov.
Sledi izbira najucinkovitejSe tehnike za izvedbo aktivnosti in na koncu izbira
optimalnega procesa izboljSav glede na ovrednotene stroSke in koristi posameznih
procesov.

Naslednji model, ki je znan Ze dolga leta in je namenjen za uporabo v poslovnem svetu,
se imenuje Englishev model TDQM. Ta temelji na vzpostavitvi okolja in procesov, ki
najprej omogocajo in po vzpostavitvi tudi ohranjajo kakovost podatkov (English, 2003).
TDQM vsebuje tudi stroske in tveganja nekakovostnih podatkov, ki jih ve€ina drugih
modelov ne uposteva.

2.3 Englishev model zagotavljanja kakovosti podatkov na obravnavanem
primeru

Glede na obliko in vsebino vhodnih podatkov za izracun emisij hrupa v okolju sem za
analizo kakovosti vhodnih podatkov v magistrskem delu izbrala model za vrednotenje
kakovosti TDQM. Pri izbiri modela sem upostevala njegovo obseZnost in uporabnost
dimenzij ter kriterijev, s pomocjo katerih lahko podatke ocenimo glede na njihov pomen.

English (2003; 2009) je predstavil tako imenovani celostni management kakovosti
informacij TIQM, ki se je od leta 1993 imenoval model TDQM in ga je English leta 2001
preimenoval z namenom priblizanja modela poslusalcem iz poslovnih okolij. Zaradi
usklajenosti terminologije bom v tem magistrskem delu uporabljala poimenovanje
TDQM.

Kot sem navedla v poglavju 2.2, je temeljna ideja modela TDQM vzpostavitev okolja in
procesov, ki omogocajo in po vzpostavitvi ohranjajo kakovost podatkov v poslovnem
okolju. Prednost modela je, da vkljucuje tudi stroSek in tveganje nekakovostnih podatkov.

Za izvajanje TDQM kot metodologije zagotavljanja kakovosti podatkov lahko nastejemo
pet razlogov:

1. TDQM je bil razvit z uporabo dokazanih nacel vodenja kakovosti, metod in tehnik, ki
0 se uspesno uporabljale v proizvodni in drugih panogah.

2. TDQM je odprto programsko orodje za preuCevanje kakovosti podatkov. Model ni
pristranski za nobeno posebno programsko orodje, ampak zagotavlja okvir za uporabo
programske opreme kakovosti podatkov, tako kot tudi za druga kakovostna orodja in
tehnike.

3. TDQM je popolna metodologija za upravljanje kakovosti podatkov. Vkljucuje proces
za merjenje stroskov nekakovostnih podatkov in na podlagi tega vrednost izboljsav.
Opredeljuje proces za izboljSanje procesa, ki deluje po principu Preveri-Naredi-
Preveri-Ukrepaj in nacela za spremembo kulture.
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4. TDQM opredeljuje postopek za vzpostavitev poslovnega primera za kakovost
podatkov.
5. TDQM je podprt z dokumentacijo in usposabljanjem.

V procesu vrednotenja kakovosti English (1999) navaja razli¢ne korake, ki vkljucujejo
razli¢ne vidike vrednotenja. Natan¢neje so ti vidiki predstavljeni v Eurostatovi (Bergdahl
in drugi, 2007) dokumentaciji.

English (1999) je proces vrednotenja opredelil na Sest osnovnih korakov, ki se med seboj
povezujejo brez skupne koncne tocke, kar pomeni, da se po izvedbi zadnjega koraka
procesa vinemo na prvi korak: ocena specifikacije kakovosti, ocena kakovosti podatkov
in informacij ter njihove predstavitve, merjenje stroSkov in tveganj zaradi nizke kakovosti
podatkov, izboljsava kakovosti procesov obdelave podatkov, popravljanje podatkov (pri
izvoru) in nadzor novo vnesenih podatkov ter vzpostavitev okolja kakovostnih podatkov.

Na sliki 2 je prikazan TDQM, ki vkljucuje tudi stroske in tveganja nekakovostnih
podatkov.

Slika 2: Englishev model celovitega upravljanja podatkov (TDOM)

Uvedba okolja kakovosti podatkov

Prenova in
ciScenje
podatkov

Ocena Merjenje

Ocena

opredelitve P strodkov
podatkov in nekakovostnih

podatkov

kakovosti podatkov

|1zboljganje
kakovosti
podatkovnega
procesa

Vir: English (2003).

Korak 1: Ocena opredelitve podatkov in kakovosti

Oceni, kako so podatki opredeljeni in dokumentirani ter kakSna je podatkovna
arhitektura. Definira se postopek merjenja kakovosti definicij podatkov za zagotavljanje
zahtev poslovnih uporabnikov in nacin, kako merimo kakovost podatkovnih modelov in
podatkovnih zbirk.
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Korak 2: Ocena kakovosti podatkov

Oceni se kakovost podatkov vseh virov (znotraj podatkovnih baz, pri zajemu podatkov
ali v drugih procesih). Definira se postopek merjenja kakovosti podatkov za zagotavljanje
lastnosti, kot so: natan¢nost, popolnost, podvajanje, skladnost med ve¢ podatkovnimi
zbirkami.

Korak 3: Merjenje stroSkov nekakovostnih podatkov

Stroski in tveganja so posledica nekakovostnih podatkov. V tem koraku definiramo
postopek izdelave primerov uporabe za upravljanje s kakovostjo podatkov in merimo
stroske napak poslovnih procesov, stroske izgube strank, stroSke izgube poslovnih
priloznosti.

Korak 4: Cis¢enje podatkov

Definira upravljanje projektov poprave podatkov, preoblikovanja informacij in nadzora
prenosa podatkov v podatkovno skladisce.

Korak 5: IzboljSanje procesov

S tem korakom omogoc¢imo doseganje vrednosti za organizacijo z izboljSanjem slabih
poslovnih procesov.

Korak 6: Upravljanje okolja kakovostnih podatkov

Opisuje 14 poslovnih pravil, ki jih je English prevzel od ameriskega statistika Deminga
in vsebino pravil prenesel na podro¢je informacijske tehnologije, ter jih vgradil v
metodologijo. English (1999) jih je opredelil kot 14 tock kakovosti podatkov, ki morajo
biti vgrajene v kulturo organizacije za upravljanje in vzdrzevanje okolja ter nenehno
izboljSevanje kakovosti procesov in podatkov.

Dimenzije, ki jih uporablja English (2009) pri vrednotenju kakovosti podatkov in so
pomembne za uporabnike podatkov, so:

e Skladnost definicije.

e Popolnost vrednosti in dogodkov.

e Veljavnost sklopa vrednosti, poslovnih pravil, izpeljav.
o Tocnost in pravocasnost glede na dejansko vrednost.
o Natancnost podatkov, da zadostijo potrebam in namenom.

e Brez podvajanj: en zapis v bazi podatkov predstavlja eno dejansko entiteto.
o Ekvivalentnost porazdeljenih in odve¢nih podatkov.

e Razumljivost podatkov za vse uporabnike.

e Objektivnost predstavitve: jasnost oblike, brez dvoumnih pomenov.

e Relevantnost za uporabnike.

Metodologija je pomembna, ker vsak proces, ki daje kakovostne rezultate, dosledno

zahteva postopke, s katerimi bo definiran tako, da je ponovljiv, kontroliran, skladen in
izboljsan tako, da odpravlja vzroke napak in napake.
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3 PROCES IZRACUNA EMISIJ HRUPA ZA IZBRANI
PRIMER IN ANALIZA REZULTATOV

Za izbrani primer je treba izvesti ocenjevanje emisij hrupa z modelnim izracunom na
podlagi metode NMPB-Routs 1996 v skladu s Pravilnikom, in sicer za cesto v upravljanju
DRSI. Obravnavana drzavna cesta je kategorizirana kot regionalna cesta 2. reda in poteka
tako po naseljih kot izven naselij. Z vidika voznje tovornih vozil je problematicen
predvsem del odseka 1145 v naselju Vrhnika (Robova cesta; od km 13,800 do km

Zato sem za obravnavano obmocje vzela del odseka ceste R2-407 Ljubljanica—Vrhnika,
ki je najbolj naseljen.

Slika 3 prikazuje geografsko karto obravnavanega obmocja. Z rdeco je oznacen del
drzavne ceste, ki je problemati¢en, z rumeno so oznacene drzavne ceste v okolici ter z
vijoli¢no avtocesta in hitra cesta (Direkcija Republike Slovenije za infrastrukturo, brez
datuma).

Slika 3: Obmocje cestne povezave R2-407/1145 Ljubljanica (Horjul) — Vrhnika

S
) S
\_x N o] by Ve

dzawna cesta —ytocesta in hitra cesta = obravnavanatrasa

Vir: lastno delo na podlagi banke cestnih podatkov (v nadaljevanju BCP) in DOF.
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Eden izmed razlogov, zakaj ocenjujemo hrup v okolju, je preusmeritev vozil tranzitnega
tovornega prometa z avtocest na vzporedno drzavno cestno omrezje, kar predstavlja
neposredno Skodo upravljavcu avtocest, obenem pa izogibanje placevanju cestnine z
uporabo vzporednega omrezja povzroca Skodo na cestah, ki niso grajene za take
obremenitve, potekajo skozi strnjena naselja in imajo dostopno funkcijo. Preusmeritev ali
»QOdliv« tranzitnega tovornega prometa z avtocest na vzporedne ceste nizje kategorije, ki
vecinoma potekajo skozi naselja in mesta, povzroca dodatno onesnazevanje z emisijami
in hrupom ter poslabsuje prometno varnost.

Za izracun emisij hrupa na obravnavanem obmocju je najprej treba izbrati metodo in
orodje za izraCun emisij hrupa. Naslednji korak je pridobivanje vhodnih podatkov iz
razli¢nih virov ter te podatke pripraviti v ustrezno obliko, da jih lahko uporabimo v
izbranem orodju. Z orodjem izracunamo emisije hrupa v okolju in na podlagi ocene hrupa
lahko analiziramo stanje na obravnavanem obmocju ter predlagamo ukrepe. Na sliki 4 je
prikazan zaporedni postopek procesa izracuna emisij hrupa v okolju.

Slika 4: Proces izracuna emsij hrupa v okolju

Uvoz
podatkov v

Dolocitev Priprava Obdelava . < Obdelava .
A . izbrano Izracun Mg . Analiza ocene
obravnavaneg vhodnih vhodnih orodie za emisii hrupa izra¢unanih hrupa
a obmocja podatkov podatkov ) ) P podatkov P

izrac¢un emisij
hrupa

Vir: lastno delo.
3.1 Analiza vhodnih podatkov
3.1.1  Izbira metode in orodja za izracun emisij hrupa

Izbrana metoda ocenjevanje hrupa na osnovi modelnega izracuna je povzeta po Uredbi o
mejnih vrednostih kazalcev hrupa v okolju, in sicer hrup cestnega prometa, metoda
NMPB-Routes-1996. Za racunsko ocenjevanje hrupa cestnega prometa je priporocena
metoda po Direktivi 2002/49/EC, dodatno pa je z Uredbo o mejnih vrednostih kazalcev
hrupa v okolju v Sloveniji predpisana kot za¢asna metoda za ocenjevanje kazalcev hrupa,
ki ga povzroc¢a obratovanje cest. Obravnavamo jo kot metodo ali poskusni standard XPS
31-133 izracuna Sirjenja hrupa zaradi cestnega prometa v naravnem okolju, upostevajoc
meteoroloske dejavnike, ki vplivajo na Sirjenje hrupa.

Na trgu obstaja ve¢ programskih orodjih za izracun obremenitve hrupa v okolju. V
magistrskem delu je ocena hrupa v okolju izraCunana s programskim orodjem
SoundPLAN, ki je podrobneje opisan v poglavju 1.4.2.
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SoundPLAN nam ponuja ve¢ vrst modulov, v magistrskem delu sem za izracun emisij
hrupa v okolju izbrala modul »Facade noise map«, ki je orodje za ustvarjanje baze
podatkov za konc¢ne analize. IzraCuni se izvedejo za vsako nadstropje vseh omogocenih
(predvsem stanovanjskih) stavb. Modul ustvari sprejemnike s konstantno razdaljo vzdolz
fasade ali z doloCenim Stevilom na fasadi. Po izracunu je mogoce v programu
SoundPLAN pripraviti preglednico za numeri¢ne odgovore ali grafi¢ni prikaz za barvne
odgovore.

3.1.2  Izvor podatkov

Vhodni podatki imajo zelo pomembno vlogo pri oceni hrupa, saj na podlagi teh podatkov
sestavimo model, ki nam poda kon¢ni rezultat, s pomocjo katerega se odlocamo o
morebitnih ukrepih na cestah. Nekakovosten ali manjkajo¢ podatek nam lahko nudi
napacne rezultate, ki jih nato v poslovnem okolju uporabljamo za nadaljnje analize. Izvor
vhodnih podatkov, ki jih upoS§tevamo pri izraCunu emisij hrupa sem podrobneje definirala
v poglavju 1.3.1. V tem poglavju bom definirala vire vhodnih podatkov, ki sem jih
upostevala za izraCun emisij hrupa na obravnavanem obmocju. Vhodni podatki so zajeti
iz razli¢nih virov, zato je lahko njihova kakovost vprasljiva.

e Podatek o cestni mrezi

Sloj podatek o cestni mrezi sem pripravila na osnovi naslednjih podatkovnih baz:

o Potek drzavnih cest: osi drzavnega cestnega omrezja v obmocju obdelave (vir
digitalne osi DRSI) posnamemo s sistemom VIPOS.

o Omejitve hitrosti: dolo¢ila sem jih na podlagi znakov, ki so potrebni za doloCitev
omegjitev hitrosti (znak omejitev hitrosti, zacetek naselja, konec naselja, prenchanja
omejitve hitrosti ...). Znaki so zajeti v bazo, v kateri je zajeta vsa prometa
signalizacija.

Slika 5 prikazuje, kolik$na je omejitev hitrosti na drzavnih odsekih.

Slika 5: Omejitve hitrosti razdeljeni po odsekih

\ % Cwk YT

TN | 7% Nt
Vir: lastno delo na podlagi BCP, DOF in ravnine omejitve hitrosti.
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o  Sirina voznih pasov: §irino voznih pasov sem izmerila s pomog&jo posnetka sistema
VIPOS. Zapisi so shranjeni v bazo, ki sem jo uporabila za nadaljnjo obdelavo.

Slika 6 je primer merjenja Sirine voznih pasov na obravnavanem obmocju.

Slika 6: Primer voznih pasov

oy =
MM G 4 [E [ fdetatra [ Dynamicstaching
Ay Shean

2 (459099, 71, 97708.77, 705.41) b
F: (454042.41, 97703, 33, 305.17) [

tren, shke = 3.84]
] Do ten ke = 5.71]

Vir: OMEGA consult d.o.o. (2019).

o Vrsta vozne povrSine: na emisijo hrupa vpliva tudi vrsta vozne povrsine, zato sem
upostevala popravek emisij y [dB]. Upravljavec cest DRSI razpolaga s podatki o
vrsti vozne povrsine na cestah. V Uredbi o mejnih vrednostih kazalcev hrupa v okolju
je priporocena shema popravkov za razlicne povrSine vozisc¢a (Priloga 1). Na
obmocju obdelave je upostevan popravek y= 0 dB.

e Podatek o topografiji terena

Za pripravo 3D terena sem uporabila podatke LIDAR na osnovi laserskega snemanja
terena, ki sem ga pridobila na spletni strani Agencije Republike Slovenije za okolje (v
nadaljevanju RSO). Podatki LIDAR pokrivajo 500 m levo in 500 m desno okrog osi
ceste.

Slika 7 prikazuje obravnavano obmocje z uporabljenimi podatki glede topografije terena;

LIDAR, raster podatkov DMVS5 je 5 X 5 m, natan¢nost modela je 1 m na odprtih obmocjih
in 3 m na zaraS§¢enem terenu.
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Slika 7: Topografija terena na obravnavanem obmocju

Vir: lastno delo na podlagi podatkov LIDAR in DMV5.

e Podatek o protihrupnih ograjah, betonskih ograjah in objektih
Na obravnavanem obmocju ni protihrupnih ograj, betonskih ograj in objektov.

e Podatek o prometu

Podatke o prometni obremenitvi obravnavane ceste sem dobila z izvedbo Stetja prometa.
Upostevani sta bili dve kategoriji vozil: lahka vozila (< 3,5 ton) in tezka vozila (>= 3,5
ton).

Na sliki 8 je prikazana tocna lokacija Stetja prometa, kjer se je beleZzilo, koliko in katera

vrsta vozil se je na tisti dan peljala

Slika 8: Lokacija izvedbe Stetja prometa

Vir: lastno delo na podlagi Stetja prometa podjetia OMEGAconsult d.o.o.
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e Meteoroloski podatki
Upostevanje deleZev, opisanih v poglavju 1.3.1.6 Meteoroloski pogoji.

e Absorpcijske znacilnosti terena

ZdruZeni sloj rabe tal je sestavljen iz osnove GERK s pripadajo¢imi absorpcijskimi
koeficienti G, del GERK-a je bil nadomes¢en z obmoc¢ji po CLC 2012 s stopnjo
absorpcije G = 0,3, dodali smo Se cesti$¢a, ki jim je predpisana absorpcija G = 0.

Na sliki 9 je grafi¢no prikazan sloj rabe tal na obravnavanem obmoc¢ju na podlagi
podatkov GERK in CLC 2012.

Slika 9: Sloj rabe tal na obravnavanem obmocju

Vrhnika_Abs_region%s

Absorbcija

0
| 03

0.7
1

Vir: lastno delo na podlagi GERK in CLC 2012 podatkov.

e Stevilo prebivalcev in kataster stavb
Sloj Stavbe sem pripravila iz uradnih drzavnih registrov, in sicer Agencija Republike
Slovenije za javnopravne evidence in storitve (v nadaljevanju AJPES), centralni register
prebivalcev (v nadaljevanju CRP) in GURS.
o Podatke o vseh EHIS na obmo&ju Republike Slovenije dobimo iz registra
prostorskih enot. Ti podatki so grafi¢ni (.SHP) in vkljucujejo naslednje atributne
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podatke: osnovne podatke o stavbi (SID, visina), Stevilo etaz, Stevilo stanovanj,
povezavo s CRP in povezavo z AJPES, ki nudijo spodaj navedene podatke.

o Podatke o stevilu prebivalstva dobimo iz CRP, ki vkljucuje podatke o stalno in
zacCasno prijavljenih prebivalcih. Podatki so v obliki tabele formata .dbf.

o Podatki o poslovnih subjektih so vpisani v poslovnem registru AJPES. Dejavnosti,
ki sta obcutljivi za hrup, sta izobrazevanje (predSolska vzgoja, osnovnoSolska
izobraZevanje, srednjesolsko izobrazevanje, drugo izobrazevanje, izpopolnjevanje
in usposabljanje) in zdravstvo (bolni$ni¢na zdravstvena dejavnost). Podatki so v
obliki tabele formata .dbf.

Grafi¢ni prikaz stavb v oddaljenosti 500 m od osi ceste je prikazano na sliki 10.

Slika 10: Sloj Kataster stavb v oddaljenosti 500 m od osi cest

Vir: lastno delo na podlagi podatkov ARSO in AJPES.

3.1.3  Uvoz podatkov

V prejsnjem podpoglavju je opisano, iz katerih datotek in baz dobimo vhodne podatke za
izraun ocene hrupa. Na podlagi izvornih datotek in baz pripravimo in obdelamo vhodne
podatke na nacin, kot jih uporabljena programska oprema za izra¢un ocene hrupa zahteva.
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Najvecji problem za izracun ocene hrupa predstavljata priprava in obdelava vhodnih
podatkov.

Izvor vhodnih podatkov je razli¢en, zato se vsak vhodni podatek pripravi in obdela na
svoj nacin. Programska oprema, ki jo uporabljamo, zahteva koordinate in atribute
(poglavje 1.3.2) za vsak vhodni podatek, sicer rezultat ni zanesljiv. Koordinate so X, Y
in Z. Atributi so specifi¢ni za tip objekta.

Vecino Casa pri modeliranju hrupa se porabi za sestavljanje modela iz razli¢nih virov. V
SoundPLAN uvozimo podatke v formatu SHP. Zato vse podatke obdelujemo v okolju
GIS, ki nam nudi grafi¢ni in tabelari¢ni nacin priprave in obdelave podatkov.

V SoundPLANu kreiramo nove ravnine, v katere uvozimo predhodno pripravljene
datoteke SHP. Vsak vhodni podatek ima svojo ravnino. Na primer ravnina teren ima
uvozen SHP, ki vsebuje mnozico tock, ki dolocajo lokacijo za obravnavano obmocje v
Sloveniji. Ko imamo vse ravnine pripravljene z vhodnimi podatki, lahko kreiramo
razlicne scenarije — glede na to, katere podatke Zelimo upostevati pri izraCunu emisij
hrupa.

Za kakovostno oceno emisij hrupa je treba v programu SoundPLAN izracunati digitalni
model zemlje (angl. Digital Ground Model, v nadaljevanju DGM). Najprej uvozimo
podatke o terenu in s programom izracunamo DGM, nato nastavimo ostale pripravljene
ravnine (ceste in hide) na visino DGM. Ce DGM ne upoitevamo, imajo uvozeni podatki
visino 0, kar ne predstavlja dejanskega stanja. Zato je zelo pomembno, da so podatki o
terenu zanesljivi.

Nasliki 11 je izrisana situacija za izraCun emisij hrupa v okolju v programu SoundPLAN.

Slika 11: Situacija s podatki za izracun hrupa

Vir: SoundPLAN GmbH (brez datumay).
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3.1.4  Izracun emisij hrupa na podlagi vhodnih podatkov

Namen izracuna emisij hrupa je, da analiziramo Stevilo preobremenjenih stavb in
prebivalcev v posameznih obmocjih hrupa in predlagamo ustrezne ukrepe, kjer je to
potrebno.

V magistrskem delu sem za izraCun emisij hrupa uporabila model fasadnih obremenitev
okolja s hrupom zaradi cestnega prometa na vseh varovanih stavbah na visini 4 m, po
vseh etazah, prvo na viSini 2 m, na naslednjih s korakom 2,8 skladno s Pravilnikom.
Rezultati modelnega ocenjevanja se podajajo v sploSnem na dva nacina; kot tabelari¢ni
prikaz in graficni prikaz rezultatov. Vsebina in oblika podajanja rezultatov nista posebej
predpisani, ampak sta odvisni od potreb in Zelja narocnikov.

Na sliki 12 je tabelaricni rezultat ocene emisij hrupa v okolju, ki ga lahko izvozimo iz
programa SoundPLAN.

Slika 12: Tabelaricni prikaz rezultata

B SoundPLAN Result Tables 8.1 - [OdI17_Vrhnika - RGLKOD21.res: 21_Hrup16]
B File Table “indow Help

= Ba

Runinfo  Sindle receiver  Rosds

Receiver Usage Fl Dir Lden Ld Le Ln
4B~ dB(A) dB(A) dBA) dBia)  dB(A) dB(A)  dB(A)
» 21779455 I rs GF Wy 28.0 27.4 236 18.5
21779499 RS GF I 28.3 27.8 24.0 18.8
21779493 RS GF Y 28.6 28.0 24.2 19.1
21779493 RS GF W 23.4 23.0 18.3 14.1
21779493 RS GF A 24.3 238 19.2 15.0
21779493 RS GF s 23.7 23.3 18.8 14.4
21779493 RS GF A 248 24.3 19.7 15.4
21779493 RS GF = 31.0 30.2 26.9 21.4
21779499 RS GF SE 6.5 35.2 32.0 27.0
21779423 RS GF MNE 287 28.1 24.3 19.2
21779493 RS GF W 25.8 25.2 242 19.3
21779500 RS GF i 28.4 27.8 238 19.0
21779501 RS GF i 295 29.0 247 20.1
21779501 RS GF Wy 8.4 27.9 23.4 19.1
21779501 RS GF = 29.2 28.7 24.2 19.9
25022379 RS GF E 20.4 20.0 15.3 11.1
25022373 RS GF E 20.8 20.3 15.7 11.5
25022378 RS GF ™ 20.6 201 15.4 11.3
25022373 RS GF Wy 22.4 21.9 17.3 13.1
25022373 RS GF i 20.9 20.4 15.8 11.6
25022373 RS GF Wy 20.0 19.5 14.3 10.7
25022379 RS GF s 20.1 19.6 14.8 10.8
25022381 RS GF E 21.6 21.1 16.5 12.3
25022381 RS GF ™ 20.0 19.5 14.3 10.7
25022381 RS GF E 22.4 21.9 17.3 13.1
25022381 RS GF i 19.7 19.3 14.5 10.4
25022381 RS GF W 19.6 19.1 14.5 10.3
25022381 RS GF s 0.2 19.7 15.1 10.9
25022382 RS GF E 19.8 19.3 14.7 10.5
25022382 RS GF I 19.8 19.3 14.7 10.5
25022332 RS GF W 1.5 20.8 18.2 12.0

Vir: SoundPLAN GmbH (brez datuma).
V tabeli je za vsak predhodno dolocen sprejemnik na stavbi zapisano, koliko dB(A) hrupa
zazna posamezna stran stavbe. Hrup je izracunan za vsak del dneva (dnevni, vecerni in
nocni) posebej in za cel dan skupaj.

Grafi¢ni prikaz rezultatov z modelom Facade noise map je prikazan na sliki 13.
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Slika 13: Sprejemniki na vsaki strani centra fasade stavbe

Vir: SoundPLAN GmbH (brez datuma).

Rezultat izracun emisij hrupa z modelom Facade noise map so podatki o oceni hrupa, ki
ga sprejema posamezna stavba. Vhodni podatek za nadaljnjo analizo je tabela (slika 12),
ki smo jo dobili z izraGunom emisij hrupa. Zato je zelo pomembno, da so upostevani
vhodni podatki kakovostni.

3.1.5 Priprava izracunanih podatkov za analizo

V prej$njem poglavju sem omenila, da je rezultat prikazan tudi tabelari¢no, kar pripomore
k laZjemu izraunu podatkov za nadaljnjo analizo. Ce je bil izradun emisij hrupa izveden
pravilno, bodo tudi podatki o oceni hrupa na obravnavanem obmocju uporabni za analizo.

Tabelo s sprejemniki in njihovimi ocenjenimi vrednostmi v dB(A), ki so rezultat izracuna
emisij hrupa, izvozimo v tabelo Access, kjer s pomocjo poizvedb izra¢unamo, koliko
prebivalcev in objektov je obremenjenih s hrupom. V bazi Access so vnaprej pripravljene
tabele z Sifranti o prekoracitvi hrupa, razredih, nadstropjih ... in poizvedbe, s katerim
dobimo po decibelih izracunane prebivalce in stanovanja. S poizvedbami dopolnimo
vhodni podatek Kataster stavb z vrednostmi v poljih Lavn, Lnog, Ldan in Lyeer.
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Opredelitev atributov tabele Katstra stavb z ocenjenimi vrednostmi hurpa je opisna v

tabeli 8.
Tabela 8: Tabela Kataster stavb z ocenjenimi vrednostmi hrupa
Atributi Opis
SID SID oznaka stavbe je enoli¢na identifikacijska Stevilka
ZTEM viSina temelja stavbe oziroma terena, na katerem stavba lezi
STETAZO Stevilo etaz na stavbi
VSTA viSina stavbe
VETAZ vi§ina etaz v stavbi
STSTAN Stevilo stanovanj
STPREBIV Stevilo prebivalcev
POVRSINA povrsina celotne stavbe
OBMVPH tip rabe stanovanja
Lavn ocena hrupa za objekt v celem dnevu
Ldan ocena hrupa za objekt 6-18 h
Lyveeer ocena hrupa objekta 18-22 h
Lnoc ocena hrupa objekta 22-6 h

Vir: lastno delo.

S pomocjo tabele Kataster stavb lahko pripravimo tabelo, ki nam prikaze vpliv hrupa
zaradi cestnega prometa po delih dneva, po objektih in po prebivalcih za obstojece stanje
in mozne scenarije.

Ocena hrupa na nekem obravnavanem obmocju je primerna, ¢e Zelimo primerjati dva
prometa oziroma ¢e se spremeni cestni potek.

3.2 Rezultati analize

Ob obravnavani povezavi R2-407/1145 Ljubljanica (Horjul) — Vrhnika v pasu 500 m od
osi ceste na vsako stran skupno zivi 622 prebivalcev. Vseh objektov znotraj pasu je skupaj
700. Na obmocju je evidentiranih 12 druzbeno pomembnejsih objektov, od tega 4 vrtci,
1 objekt za izobrazevanja — osnovna $ola, 2 zdravstvena objekta in 5 turisti¢nih objektov.

S slike 14 je vidno, da so s hrupom najbolj obremenjeni objekti ob cesti. Slika prikazuje,

koliko objektov je izpostavljenih hrupu v celem dnevu (24 ur). Zanesljivost ocene hrupa
lahko preverimo z meritvami na terenu.
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Slika 14: Obremenitev objektov s hrupom (Law)
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Vir: lastno delo na podlagi podatkov BCP in graficni prikaz tabele Katstra stavb z ocenjenimi
vrednostmi hrupa.

V Prilogi 3 so slike, na katerih je prikazana obremenitev hrupa objektov, za posamezne
dele dneva Lagan, Lnog, in Lyeger.

V nadaljevanju je v tabeli 9 predstavljen tabelari¢ni rezultat obremenitve okolja s hrupom,
ki je posledica prometa na drzavnem cestnem omrezju v upravljanju DRSI za obstoje¢
promet.

Tabela 9: Izpostavijenost prekomernemu hrupu za objekte in prebivalce vzdolz
obravnavane ceste Vrhnika

Deli dneva Objekti Prebivalci
dvn 14 59
dan (6-18) 9 35
vecer (18-22) 14 59
noc (22-6) 20 77

Vir: lastno delo.
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V skladu z Uredbo je zaradi hrupnih obremenitev, ki ga povzro¢a promet na drzavnih
cestah v upravljanju DRSI, ¢ezmerno obremenjenih 59 prebivalcev (Ldavn). V no¢nem Casu
je preobremenjenih vecji delez prebivalcev, in sicer 12,38 % oziroma 77 prebivalcev.

Na podlagi Stevila preobremenjenih prebivalcev in objektov se odlo¢amo o predvidenih
ukrepih. Namen predvidenih ukrepov je zmanjSanje Stevila prebivalcev, ki so
izpostavljeni prekomernemu hrupu.

Ukrepi za preprecevanje in zmanjSanje hrupa (ARSO, 2002):

e zmanjSanje emisije hrupa na viru (zmanjsanje zvocne moci vira),

e omejevanje Sirjenja hrupa s pregradami,

e zasCita bivalnih prostorov z izboljSano zvocno izolacijo oken, zvocno izolacijo
fasadnih ali obodnih elementov.

Ukrepi za zmanjSanje hrupa cestnega prometa obsegajo (ARSO, 2002):

e tehnicne ukrepe, npr. uporaba modernejs$ih in tisjih transportnih sredstev,

¢ uvedbo omejitve hitrosti prometa v mestnem prometu,

¢ planiranje in regulacija prometne ureditve s preusmeritvami prometa na druge ceste,

e tehnicne ukrepe, npr. uporaba poroznega asfalta na cestiscu,

e uvedbo kroZznega prometa za izognitev hrupu ob ustavljanju in speljevanju

e sanacije objektov z vecslojnimi okni in protihrupnimi fasadami ter namestitev
protihrupnih ograj pri gradnji novih naselij na periferiji,

e prometne zapore v srediS¢u mest,

o ureditev kolesarskih poti v mestih,

e posodobitev voznega parka mestnega prometa.

Vsi nasteti ukrepi predstavljajo strosek, zato je pomembno, da se na podlagi izracuna
emisij hrupa pravilno odlo¢imo o predvidenem ukrepu, ki ga bomo izvedli, saj se cene
ukrepov razlikujejo. Skupni eksterni stroski zaradi prometnega hrupa so po ocenah za leto
2002 v Sloveniji znasali okrog 76 € na prebivalca. Do leta 2010 so se eksterni stroski
povecali zaradi povecanja slovenskega BDP (BozZi¢nik in drugi, 2004, str. 197).

Strosek hrupa, ki ga povzrocijo prometne obremenitve lahko ocenimo po Studiji
HEATCO (Bickel in drugi, (2006).
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4 ANALIZA KAKOVOSTI VHODNIH PODATKOYV PRI
IZRACUNU EMISIJ HRUPA V OKOLJU NA
OBRAVNAVANEM OBMOCJU

Empiri¢ni del temelji na podatkih za izracun emisij hrupa v okolju, ki jih dobimo iz
razli¢nih virov, in so shranjeni v tabelah. V nadaljevanju bom ocenila stanje kakovosti
podatkov, ki so sluzili za analizo. Taka analiza nam lahko pomaga vzpostaviti
sistemati¢ni nacin izbolj$anja in ohranjanja kakovosti podatkov.

4.1 Ocena kakovosti vhodnih podatkov

Pred samo izvedbo ocenjevanja je treba dolociti, kakSen mora biti podatek, da je
kakovosten. Kriteriji za oceno kakovosti podatkov so izbrani na podlagi Englishevih
lastnosti podatkov in so upostevani le tisti, ki nam bodo pomagali oceniti kakovost
podatkov v taks$ni meri, da uporabniku omogocijo izracun ocene emisij hrupa in da je
rezultat ocene emisij hrupa zanesljiv, in na podlagi katerih lahko sprejmemo razlicne
strateSke odlocitve. Lastnosti, po katerih sem ocenila kakovost podatkov, so popolnost,
azurnost, veljavnost, dosegljivost, podvojenost in natancnost.

Korak 1: Ocena opredelitve podatkov in kakovosti

Uporabniki podatkov so osebe, ki so v podjetju zadolzene za izra¢un ocene emisij hrupa.
Najvecja tezava, ki jo imajo uporabniki, je priprava vhodnih podatkov. Izvor vhodnih
podatkov je razlicen, za pridobitev in obdelavo teh podatkov poskrbi uporabnik. Torej
lahko reCemo, da ima vpliv na kakovost podatkov — poleg virov vhodnih podatkov — tudi
uporabnik. Zato morajo za pripravo vhodnih podatkov poskrbeti osebe, ki imajo dovolj
znanja.

e Podatek o cestni mrezi in prometni obremenitvi

Kot sem ze omenila, je podatek o cestni mrezi in prometni obremenitvi sestavljen iz
grafi¢nega dela in atributnega dela. V tabeli 10 so opisani atributi, ki jih upoStevamo pri
izracunu hrupa.

Tabela 10: Pomembni atributi vhodnega podatka o cestni mreZi in prometni

obremenitvi
Atributi Opis
D Identifikacijska Stevilka dela ceste. Generira se, ker so na razlicnih
delih ceste lahko razli¢ni atributi.
Evidencna Stevilka v banki cestnih podatkov, ki jo vodi Direkcija
Odsek . ..
Republike Slovenije za ceste.
Descript Naziv odseka.
LWidth Sirina levega voznega pasu

se nadaljuje
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Tabela 10: Pomembni atributi vhodnega podatka o cestni mrezi in
prometni obremenitvi (nad.)

Atributi Opis

RWidth Sirina desnega voznega pasu

LEmis Razdalja med emisijami levo.

REmis Razdalja med emisijami desno.

tLightD Stevilo lahkih vozil v dnevnem obdobju (prometna obremenitev).
tHeavyD Stevilo tezkih vozil v dnevnem obdobju (prometna obremenitev).
tLightE Stevilo lahkih vozil v veGernem obdobju (prometna obremenitev).
tHeavyE Stevilo tezkih vozil v veGernem obdobju (prometna obremenitev).
tLightN Stevilo lahkih vozil v no&nem obdobju (prometna obremenitev).
tHeavyN Stevilo tezkih vozil v noénem obdobju (prometna obremenitev).
vLightD Omejitev hitrosti za lahka vozila v dnevnem obdobju.

vHeavyD Omejitev hitrosti za tezka vozila v dnevnem obdobju.

vLightE Omejitev hitrosti za lahka vozila v ve¢ernem obdobju.

vHeavyE Omejitev hitrosti za tezka vozila v veCernem obdobju.

vLightN Omejitev hitrosti za lahka vozila v nocnem obdobju.

vHeavyN Omejitev hitrosti za tezka vozila v no¢nem obdobju.

Vir: lastno delo.

Podatek o cestni mrezi in prometni obremenitvi je sestavljen iz razli¢nih virov. Zato je

treba vire pravilno zdruziti v eno grafiko in jim prepisati ustrezne atribute. Na primeru

imamo en odsek, ki ima razli¢ne atribute na delih ceste, zato moramo obravnavani odsek
razdeliti na podlagi atributov na dele cest. Ce raunamo hrup za vegje obmodje, je v tabeli
zajetih ve¢ odsekov z razli¢nimi atributi. Za zdruzitev in obdelavo podatkov je zadolzena

oseba, ki tudi sama popisuje Sirino voznih pasov, omejitve hitrosti in meri promet.

Na sliki 15 je organizacijska shema, ki prikazuje obdelavo podatkov o cestni mrezi in
prometni obremenitvi.

Slika 15: Proces obdelave podatkov o cestni mreZi in prometni obremenitvi

Podatek o cestni mrezi in

prometni obremenitvi

BCP os (vir digitalne
osi: DRSI)

znaki omejitev hitrosti
(vir: DRSI)

promet (vir: DRSI)

Sirina voznega pasu (Vir:
DRSI)

| I

re

+ naziv odseka

~

grafika + Stevilka odseka

4 N - )
dolocitev prometnih
podatkov po obdobju
dneva (dan, veder, no¢)
po tipih vozil (vozila do
3,5 tone in vozila nad 3,5
tone)

razdelitev ceste glede na
omejitev hitrosti na
odseku

prilagoditev matrik na
enoto PLDP po
kategoriji vozil

razdelitev ceste glede na
§irino voznih pasov

Vir: lastno delo.
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Obdelava podatkov o cestni mrezi in prometni obremenitvi vkljucuje razli¢ne procese. Za
podatke, ki smo jih prejeli iz razlicnih virov, preverimo njihove vrednosti,
pomanjkljivosti podatkov, azurnost, pokritost celotnega obravnavanega odseka za vsak
vir posebej. Ce grafike in atributov ne zdruzimo pravilno, je konéna ocena hrupa
nezanesljiva. Zato lahko recem, da je podatek o cestni mrezi in prometni obremenitvi
osnova za nadaljnji izracun ocene hrupa.

e Podatek o topografiji terena
Sloj teren je sestavljen iz mnozice tock, ki vsebujejo atribute, navedene v tabeli 11.

Tabela 11: Atributi sloja teren

Atributi | Opis

X Stevilo, ki nam pove, kje leZi projekcija tocke na abscisni osi
Y Stevilo, ki nam pove, kje leZi projekcija to¢ke na ordinatni osi
Z Stevilo, ki nam pove, kje leZi projekcija toéke na aplikatni osi

Vir: lastno delo.
Za pripravo tabele zdruzimo mnozice tock iz razli¢nih virov. Obravnavano os ceste,
modificirano s 3D osjo, v radiju 400 m kombiniramo s podatki LIDAR z digitalnim
modelom viSin 5 x 5; ¢e raCunamo vecje obmocje, uporabimo digitalni model visin
25 x 25.

Na sliki 16 je organizacijska shema, ki prikazuje obdelavo podatkov o topografiji terena.

Slika 16: Proces obdelave podatkov o topografiji terena

Topografija terena

. Digitalni model vi§in Teren modificiramo z Digitalni model viSin
LIDAR podatki 5%5 (DMVS5) 3D os ceste 25%25 (DMV25)
(\11{1;: Sgﬁﬁ?g{gﬁﬁ{gﬁ (vir: Geodetska uprava (vir: Geodetska uprava (vir: Geodetska uprava
P U Republike Slovenije) Republike Slovenije) Republike Slovenije)

Vir: lastno delo.

Podatki se ne smejo prekrivati, so azurni, nimajo vrednosti 0 in vsa polja v tabeli morajo
biti izpolnjena. Ce so polja prazna ali imajo nesprejemljive vrednosti, kot so negativne
vrednosti, ali ¢e se prekrivajo, program SoundPLAN pri izracunu terena samodejno zazna
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napako in prekine izratun. Podatke moremo popravljati toliko ¢asa, dokler se izracun ne
dokonca. Vendar o natancnosti izraCuna terena ne moremo biti prepricani.

e Stevilo prebivalcev in kataster stavb
Kot pri podatku o cesti in prometni obremenitvi je treba tudi pri katastru stavb in
prebivalcih zdruziti grafi¢ni in atributni del podatkov. Za vhodni podatek stavb so
pomembni navedeni atributi v tabeli 12.

Tabela 12: Atributi za vhodni podatek o stavbah

Atributi Opis

SID oznaka stavbe SID je enoli¢na identifikacijska Stevilka
ZTEM viSina temelja stavbe oziroma terena, na katerem lezi stavba
STETAZO |Sstevilo etaz na stavbi

VSTA vi§ina stavbe

VETAZ viSina etaz v stavbi

STSTAN Stevilo stanovanj
STPREBIV | stevilo prebivalcev
POVRSINA |povriina celotne stavbe
OBMVPH |tip rabe stanovanja

Vir: lastno delo.

Na sliki 17 je z organizacijsko shemo prikazano, da podatek o stavbah sestavljajo trije
razli¢ni viri.

Slika 17: Proces obdelave podatkov o Stevilu prebivalcev in kataster stavb

e N
Stevilo prebivalcev
in kataster stavb
| J
| ) . |
podatki vseh hi§ na podatki o poslovnih p gdatkl N ﬁtal?o ‘?‘h
obmod¢ju RS subjektih Zacasnobprljla\{}]lem
. i prebivalci
(vir: GURS) (vir: AJPES) (vir: MNZ)
. J

Vir: lastno delo.
Za podatke, navedene na sliki, je treba preveriti zanesljivost vira, vir mora biti azuren, za

vsako tabelo posebej je treba analizirati vrednosti in Sele potem zdruziti grafiko in
atribute. Ze sama obdelava teh podatkov lahko vpliva na kakovost podatka o stavbah.
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Zanesljivost tako orisnega kot tudi atributnega dela preverimo:

o orisni del ali poligon stavb preverimo z DOF in stavbe, ki niso imele podane topologije
in so opazene na DOF-u, dodatno digitaliziramo;

e zvideo posnetkom z sistemom VIPOS;

e pri atributih stavb je najvecji poudarek na uskladitvi viSin in etaz objektov. Na osnovi
DMV doloc¢imo visinsko tocko stavbe in stavbi prepisemo visino. Pri manjkajocih
podatkih o viSini stavbe jih izracunamo po spodnji enacbi: ST ETAZ x (ST _ETAZ-
ST PRIT ET) x 2,8.

e Podatek o protihrupnih ograjah, betonskih ograjah in objektih

Podatki o protihrupnih ograjah so zajeti s sistemom VIPOS. Visino izmerimo v sistemu
VIPOS. V tabelo se popisSejo zacetki in konci protihrupne ograje, vsaka sprememba visine
pa naredi nov zapis (segment). S pomocjo programa PotekCest (OMEGAconsult)
nariSemo linijske segmente v okolje GIS. Linijske segmente, atributne, z vi§ino pa
uporabimo za izracun emisij hrupa.

Na sliki 18 je opisan postopek obdelave podatkov o protihrupnih ograjah, betonskih
ograjah in objektih.

Slika 18: Proces obdelave podatkov o protihrupnih ograjah, betonskih ograjah in

objektih
Protihrupne Zajem cestnega odatke narisemo Uvoz datoteke
ograje, betonske inventarja - BCP p v okoliu GIS .shp v program
ograje in objekti baza (Vir: DRSI) J SoundPLAN

~—

Vir: lastno delo.
V tabeli 13 so opisani atributi, ki jih upostevamo pri izracunu hrupa.

Tabela 13: Osnovni atributi, ki opisujejo protihrupno ograjo v okolju GIS

Atributi | Opis

Vrsta Protihrupna ograja, betonska varovalna ograja

Material | Material objekta, npr. jeklo, les, pleksisteklo

Visina | ViSina objekta

Dolzina | Dolzina objekta

Vir: lastno delo.
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Podatki, ki vplivajo na slabo oceno izracuna hrupa, so lokacija ograje, viSina ograje in
njena dolzina. Preden podatke nariSemo v okolje GIS, v bazi preverimo, ali imamo
dvojnike, prazna polja in vrednosti 0. Treba je preveriti tudi zanesljivost vira podatka in
ali so podatki pomanjkljivi.

Uporabnik, ki pripravlja podatke, mora biti previden, da obdelano datoteko, ki vsebuje
podatke o ograjah, uvozi v pravilno ravnino v programu SoundPLAN.

o Absorpcijske znacilnosti terena

Sloj rabe tal se za obmocje obdelave pripravi na osnovi podatkovnih baz:
grafi¢ni podatki iz baze GERK,

CLC 2012,

omrezja drzavnih cest,

DOF.

@)

o O O

Na sliki 19 je opisan postopek obdelave podatkov o absorpcijski znacilnosti terena.

Slika 19: Proces obdelave podatkov o absorpcijski znacilnosti terena

Absorbcijska
znaclilnost terena

osnova je GERK s ni?(ﬁ):n?ﬁigﬁc;az dodamo $e cestisca
pripadajo¢imi bmodii Ki iim i dpisana Uvoz datoteke .shp v
absorpcijskimi opmoLLpo. 1)1m je precpisana program SoundPLAN
CLC_2012, s stopnjo absorpcija G=0

koeficienti G absorpcije G=0.3

Vir: lastno delo.
V tabeli 14 so opisani atributi, ki jih upostevamo pri izracunu hrupa. V polju Raba ID so

zapisane Sifre, ki so opisane v stolpcu Raba Opis. Absorpcijski koeficient nastetih
absorpcij tal je definiran v polju G.
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Tabela 14: Absorpcija tal, podlaga iz podatkovne baze GERK

Zap. | Raba | Raba_Opis G
st. ID
1 7000 | Voda 0
2 - Cestisce 0
3 - Pozidan teren brez vegetacije 0,3
4 3000 | Pozidano in sorodno zemljisce 0,7
5 4220 | Ostalo zamog¢virjeno zemljisce 0,7
6 5000 | Suho odprto zemljisCe s posebnim rastlinskim pokrovom 0,7
7 6000 | Odprto zemljisce brez ali z nepomembnim rastlinskim pokrovom | 0,7
8 1100 | Njiva 1
9 1180 | Trajne rastline na kmetijskih povrsinah 1
10 1190 | Rastlinjak 1
11 1211 | Travnik 1
12 1212 | Matiénjak 1
13 1221 | Intenzivni sadovnjak 1
14 1222 | Ekstenzivni oziroma travniski sadovnjak 1
15 1240 | Ostali trajni nasadi 1
16 1300 | Trajni travnik 1
17 1321 | Barjanski travnik 1
18 1410 | Kmetijsko zemljisce v zaraScanju 1
19 1420 | Plantaza gozdnega drevja 1
20 1500 | Drevesa in grmicevje 1
21 1600 | Neobdelano kmetijsko zemljisce 1
22 1800 | Kmetijsko zemljisce, poraslo z gozdnim drevjem 1
23 2000 | Gozd 1
24 | 4100 | Barje 0,7
25 | 4210 | Trsticje 0,7
26 1230 | Olj¢nik 1
27 1160 | Zemljisce 1

Vir: lastno delo.

G = 1 optimalna maksimalna absorpcija

G = 0 optimalna maksimalna refleksija

Vrednost G (Absorpcijski koeficient) ne sme biti prazno polje, vrednost 0 je lahko,
ker ima svoj pomen. Raba ID se mora ujemati z opisom Raba Opis. Glede na to,

da so viri zunanji, preverimo zanesljivost vira.

Meteoroloski podatki niso zajeti v tabeli in nimajo atributov, v programu
SoundPLAN v nastavitvah dolo¢imo deleze za Sirjenje hrupa po priporocilu GPG
(European Commission Working Group Assessment of Exposure to Noise, 2007).
V primeru razli¢nih meteoroloskih pogojev (nevihte, mocni veter) pri Sirjenju
hrupa v okolju se Cmetdolo€i po enacbi (Mestna obc¢ina Ljubljana, 2014):

Meteoroloski podatki
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10-(hs+hy)
Cec = €y - [1 22022 (1)

Korak 2: Ocena kakovosti podatkov

Podatki, ki jih zajemajo uporabniki za izdelavo ocene hrupa, so v razli¢nih formatih —
Access bazi, Excelovih tabelah in formatih datotek, ki so vidne v okolju GIS. Samo
zdruzevanje podatkov med seboj vpliva na kakovost podatkov. V spodnjem besedilu je
opisana ocena kakovosti vhodnega podatka po izbranih kriterijih.

Ocena kakovosti podatkov o cestni mrezi in prometni obremenitvi

Popolnost — Ob predpostavki, da je vir BCP (vir: DRSI) zanesljiv izvor, zaklju¢imo, da
je grafika cestne mreze popolna. Atributa omejitev hitrosti in Sirina voznega pasu
pokrivata celotni del grafike. Vsi podatki so prisotni in v pravilni obliki.

Podvajanje — Na primeru ni bilo treba grafike rezati na manjSe, ki jim pravimo
pododseki, zato imamo le en grafi¢ni element. Definirani atributi imajo za celotno grafiko
enake vrednosti, zato ni moznosti podvajanja.

Veljavnost — Podatki grafike so v skladu z modelom za izracun ocene hrupa. Podatki,
zapisani v tabeli, zagotavljajo veljavnost podatkov.

Azurnost — BCP je na letni ravni posodobljen podatek in je za potrebe ocene hrupa
nezastarel podatek. Podatki omejitve hitrosti in $irina voznih pasov ceste se posodabljajo
na dve leti, kar zadostuje potrebam za izracun ocene.

Dosegljivost - Dostop do podatkov je neoviran in neprekinjen.

Natanc¢nost - Pozicija Stetja prometa je ustrezna. Grafika ceste iz BCP in osi, posneta z
sistemom VIPOS, odstopa v minimalnih vrednostih in ne vpliva na kon¢no oceno.
Promet, prepisan na cestni mrezi, ni blizu realnemu stanju, ker je dolocen na podlagi stetja
prometa, ki smo ga merili 12 h na terenu. V tem dnevu je lahko bilo manj prometa kot
druge dni.

Ker imajo vrednosti prometa velik vpliv na kon¢no oceno hrupa, je treba oceno kakovosti
podatkov o prometni obremenitvi popraviti. Ceprav je podatek o cestni mrei kakovosten,
ocenimo celoten podatek kot nekakovostnega.

Ocena kakovosti podatkov o topografiji terena

Popolnost — Vhodni podatek o topografiji terena pokriva celotno obravnavano obmocje.
Vsaka grafi¢na toc¢ka vsebuje vrednosti X, y in z. Podatki nimajo praznih polj.
Podvajanje — V polju atributi sem opisala, da naredim poizvedbo, iz katere se vidi, ali
imamo podvojene zapise v tabeli, v aplikaciji ArcGIS grafi¢no nariSemo poizvedbo in s
tem potrdimo, da ni podvajanj. Koordinate x, y in z se med seboj ne smejo prekrivati,
zato sem naredila poizvedbo v aplikaciji ArcGIS, kjer sem dolocila, da se polja x, y, z ne
smejo ponoviti. Na obravnavanem primeru ni prislo do nobenih podvajan;.

Veljavnost — Pri uvozu podatkov o terenu progam SoundPLAN za izracun ocene hrupa
preveri vrednosti in v primeru nepravilnosti javi napako. Nasa tabela je bila pri uvozu v
program SoundPLAN brez napak.
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Azurnost — Podatki so iz leta 2015, ob predpostavki, da ni posnetih novejsih podatkov,
zaklju¢im, da podatek ni zastarel.

Dosegljivost — Podatki so dostopni na spletni strani ARSO in so dostopni vsem
uporabnikom.

Natanc¢nost — Podatki so v formatu .txt, zato jih je treba pretvoriti v format .SHP. Pri
pretvorbi lahko pride do minimalnih odstopanj, ki ne vplivajo na kon¢no oceno hrupa.

Na podlagi kriterijev je ocena kakovosti podatka o topografiji terena dobra in podatek ne
potrebuje prenove in ¢iScenja podatkov na obravnavanem primeru.

Ocena kakovosti podatkov o Stevilu prebivalcev in o katastru stavb

Popolnost — Grafiko stavb in njen atributni del sem narocila na GURS, podatke o Stevilu
prebivalcev na MNZ. Podatki so v pravi obliki. Pomembno je, da vse stavbe vsebujejo
identifikacijsko Stevilko, po kateri povezemo grafi¢ne podatke z atributnim delom.
Podatke sem povezala med seboj in jih zdruZila v en sloj, ki je vseboval grafiko in
atribute.

Podvajanje — podatki niso vsebovali podvojenih zapisov. Vsaka stavba je imela enoli¢no
identifikacijsko Stevilko.

Veljavnost — Pri uvozu sloja v . SoundPLAN mi je program zaznal napake, da imajo
nekatere stavbe povrsino stavbe 0 in da je viSina terena, na katerem stavba lezi, negativna
vrednost.

Azurnost — Kataster stavb je sestavljen iz zadnjih vpisanih podatkov o stavbah in delih
stavb ter iz zbirke listin in podatkov, ki omogocajo histori¢ni pregled sprememb.
Dosegljivost — Dostop do podatkov je neoviran in neprekinjen. Dosegljivi so na portalu
Prostor Geodetske uprave Republike Slovenije.

Natané¢nost — Na primeru je bilo obravnavanih 700 stavb, naklju¢no sem izbrala 30 stavb
in preverila, ali imajo vse potrebne atribute. Od tega je 18 stavb vsebovalo vse podatke,
4 stavbe so imele kot podatek o Stevilu etaz navedeno vrednost 0, kar ni mozno, saj ima
vsaka stavba vsaj eno etazo, posledi¢no tudi polje viSina etaz ni imelo podatka, 8 stavb
pa je imelo povrsino 0,01 vrednost, kar v naravi ni sprejemljivo.

Kot sem ze omenila pri kriteriju veljavnosti, je pri uvozu sloja Kataster Stavb program
zaznal napako, kar nam pove, da podatkom, ki jih dobimo iz omenjenega vira, ne moremo
zaupati in se zanesti nanje. Podatke je treba pregledati in jih popraviti, Se preden jih
uvozimo.

Ocena kakovosti podatkov o protihrupnih ograjah, betonskih ograjah in objektih

Na obravnavanem obmoc¢ju ni nobenega podatka o ograjah. Posnetek ceste je bil narejen
leto pred izraCunom hrupa in v bazi BCP ni bilo vpisanih podatkov za obravnavano
obmocje. Ob predpostavki, da ni bilo zgrajenih novih ograj, podatka o ograji ne
upostevamo pri izratunu ocene hrupa.
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Ocena kakovosti podatka o absorpcijskih znacilnostih terena

Popolnost — Sloj rabe tal ali absorpcijske znacilnosti terena sem izvozila iz Javnega
pregledovalnika grafi¢nih podatkov (sloj GERK). Sloj vsebuje podatke, ki jih potrebujem
za izracun ocene hrupa, in tudi v pravi obliki so. Podatke sem primerjala z digitalnim
ortofoto in ugotovila, da cestiSCe in pozidan teren brez vegetacije nima sloja, zato sem
sloj rabe tal nadgradila.

Podvajanje — Podatki ne vsebujejo podvojenih zapisov.

Veljavnost — Podatki v tabeli vsebujejo prave vrednosti in so sprejemljive za uporabo pri
izracunu ocene hrupa.

AZurnost — Podatki so iz leta 2021; ob predpostavki, da se raba zemljis¢a ne spreminja
hitro, podatek ni zastarel.

Dosegljivost — Podatki so dostopni na spletni strani Javni pregledovalnik graficnih
podatkov MKGP in so dostopni vsem uporabnikom.

Natan¢nost — ker podatki niso popolni in jih je treba dopolniti z novimi sloji, ocenjujem,
da podatek ni zanesljiv in ne predstavlja realnega stanja.

Podatek Absorpcijske znacilnosti terena sem ocenila kot slab zaradi nepopolnosti in
nenatancnosti. Manjkajoci podatki vplivajo na oceno hrupa.

Ocena kakovosti meteoroloskih podatkov

Pri izracunu ocene hrupa sem upostevala priporocilo GPG za hrup ugodnih meteoroloskih
pogojev. V program SoundPLAN so vpisani delezi ugodnih meteoroloskih razmer za
Sirjenje hrupa v posameznih obdobjih dneva. Natancnost podatka pa je odvisna od
namena uporabe, v mojem primeru delezem lahko zaupam; Ce pa je treba izracunati oceno
hrupa na to¢no dolocen dan, pa je treba upostevati faktor, ki je odvisen od lokalnih
meteoroloskih pogojev.

V Tabeli 15 je napisano, ali je posamezen vhodni podatek dober ali slab.

Tabela 15: Ocena kakovosti podatka

Vhodni podatek Dober | Slab Neuporaben
Podatek o cestni mreZi in prometni obremenitvi da

Podatek o topografiji terena da

Podatek o Stevilu prebivalcev in kataster stavb da
Absorpcijske znacilnosti terena da

Meteoroloski podatki da

Vir: lastno delo.

Na podlagi ocene kakovosti podatkov ugotavljam, da vhodni podatki za izracun ocene
hrupa niso dobri, ker je od petih vhodnih podatkov ocenjeno, da sta dva podatka slaba in
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en neuporaben. Podatki o cestni mrezi in prometni obremenitvi ter absorpcijskih
znacilnostih terena so ocenjeni kot slabi podatki, ker vsebujejo nepopolne in nenatancne
podatke. Podatek o Stevilu prebivalcev in katastru stavb je neuporaben, ker tabela vsebuje
podatke, ki niso veljavni in takih podatkov ne moremo uvoziti v program SoundPLAN za
izraCun ocene hrupa. Za izracun ocene hrupa pa je zelo pomembno, da so vsi podatki, ki
jih uporabimo za izracun, zanesljivi, ker je od njih odvisna ocena hrupa na obravnavanem
primeru.

Korak 3: Merjenje stroskov nekakovostnih podatkov

Ocena kakovosti podatka o cestni mreZzi in prometni obremenitvi je slaba, ker sem ocenila,
da podatek nima zanesljivih vrednosti prometnih obremenitev. Treba je pridobiti podatke
o povpre¢nem letnem dnevnem prometu po kategoriji vozil ter jih obdelati v tako obliko,
da jih lahko prepiSemo obravnavani cestni mrezi. StroSek vhodnega podatka je dodatno
Stevilo ur zaposlenega.

Na podlagi ocene podatka o Stevilu prebivalcev in katastra stavb je treba vhodne podatke
pregledati in popraviti, Se preden jih uporabimo pri izrac¢unu ocene hrupa. Pri procesu
pregleda je treba upostevati vecje Stevilo ur zaposlenega, Stevilo ur je pa odvisno od
poseljenosti ter velikosti obmocja, za katerega racunamo oceno hrupa.

Podatek o absorpcijskih znacilnostih terena vsebuje manjkajoce podatke, ki jih mora
uporabnik pridobiti in jih dodati v sloj za izracun ocene hrupa. Tudi pri tem vhodnem
podatku je potrebno dodatno Stevilo ur zaposlenega.

Na podlagi ocene kakovosti podatkov lahko zaklju¢im, da so najvedji strosek za podjetje,
ki izvaja izracun ocene hrupa, dodatne ure zaposlenih, vkljucitev novih procesov, kot so
preverjanje in popravljanje napak ter mozna dodatna izobrazevanja.

Z nekakovostnimi podatki poslovni stranki prikazemo napacno oceno hrupa in s tem
izgubljamo poslovne stranke. Stranke si lahko z napacno oceno hrupa povzrocijo stroske,
¢e ne potrebujejo ocene hrupa samo kot informacijo, ampak jo Zzelijo uporabiti v
nadaljnjih Studijah ali na podlagi njih dolo€iti ustrezne ukrepe za preprecevanje in
zmanjSanje hrupa, lahko podjetju povzro¢i stroske. Stroski za zmanjSanje in
preprecevanje hrupa so odvisni od izbranih ukrepov.

Na podlagi ocene hrupa predlagam ukrepe za zmanjSanje hrupa cestnega prometa:
sanacija objektov z vecslojnimi okni in protihrupnimi fasadami, planiranje in regulacija
prometne ureditve s preusmeritvami na druge ceste ter uvedba omejitve hitrosti v cestnem
prometu. Ker smo oceno hrupa izracunali s slabimi podatki, dokazano s pomocjo ocene
kakovosti podatkov, bi predlagala poslovni stranki napacne ukrepe in ji povzrocila
dodatne stroske, saj s predlaganimi ukrepi ne bi resili problema o prekomernem hrupu na
obravnavanem obmocju. Poslovna stranka bi morala ponovno narociti oceno hrupa z
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upostevanimi ukrepi in obstaja verjetnost, da bodo potrebni novi ukrepi. Zato lahko z
napacno oceno hrupa, ki je posledica slabih vhodnih podatkov za izra¢un ocene hrupa,
naredimo velik minus podjetju, ki pripravlja oceno hrupa, in tudi podjetju, ki oceno
uporablja. Podjetja, ki narocajo oceno hrupa, zato izbirajo med pooblas¢enimi izvajalci,
ki so za to akreditirana. Na spletni strani [27] je seznam pooblascenih izvajalcev
ocenjevanja hrupa (Ministrstvo za okolje, podnebje in energijo, 2023).

Korak 4: Prenova in ¢is¢enje podatkov

V koraku prenova in ¢isc¢enje podatkov sem uporabila podatke o cestni mreZi in prometni
obremenitvi, o Stevilu prebivalcev in katastru stavb ter podatek o absorpcijskih
znacilnostih terena. Navedene podatke je treba prenoviti in precistiti zaradi slabe ocene
kakovosti podatkov.

Vecino vhodnih podatkov prejmemo iz razlicnih virov, pri oceni kakovosti sem ugotovila,
da nekateri viri niso zanesljivi, zato jih je treba precistiti.

Pogosta tezava pri vnosu podatkov je tudi ravnanje z manjkajo¢imi vrednosti. Kadar
prazno polje ni dovoljeno, uporabniki pogosto vnesejo nesmiselno vrednost. Privzete
vrednosti pogosto ostanejo nespremenjene (Maydanchik, 2007).

Celotna organizacijska shema vhodnih podatkov za izra¢un ocene hrupa in njihovi viri je
prikazana na sliki 20.

Slika 20: Skupni prikaz vhodnih podatkov za izracun ocene hrupa in njihovi viri

”””-]

Vir: lastno delo.



Pri oceni kakovosti podatka o cestni mrezi in prometni obremenitvi v Koraku 2 se je
izkazalo, da je natan¢nost podatka slaba, zato predlagam, da je treba v tabeli vhodnega
podatka o cestni mrezi in prometni obremenitvi spremeniti polja tLightD, tHeavyD,
tLightE, tHeavyE, tLightN in tHeavyN, ki opisujejo Stevilo lahkih in tezkih vozil v
dnevnem, vecernem in no¢nem obdobju.

Nove podatke sem poiskala v bazi podatkov PLDP (vir: DRSI) prikazano v tabeli 21, ki
vsebuje 641 avtomatskih Stevnih mest za vso Slovenijo. Na cestnem odseku 1145 na
stacionazi 6.86 km je najblizji avtomatski Stevec z podatki o vozilih za povprecni letni
dnevni promet. Skupno Stevilo vseh vozil v tabeli PLDP se razlikuje za 3265 vozil od
podatkov, upostevanih pri izracunu ocene hrupa. Podatke v tabeli o cestni mrezi in
prometni obremenitvi ro¢no popravim z novimi vrednostmi tezkih in lahkih vozil.

Slika 21: Tabela avtomatskih Stevcev na drzavnih cestah

Attributes of Stevna_mests_2012_PLDP - 0 X
ElD | Shape | SM| CESTA | ODSEK | STAC IME TIP_| EHA SMER | LETO b4 'l PLOP [MO| OA | BUS | LT | ST | TT | TP | W4 | V4T | VSITOVORMI | IZRACUN ~
| Poirt 2208 1059 65470 | Hubed GLDE M0 | 41839 2526 | 55 2295 11132 | 18| 10 5] 150 15 165 |PLDP
1 | Point 310 023 2270 | Howor QDS 44514 | 13270 | 8947 | BS5 | BU17 23 455 |16 123 | 48| 71 | 171 742 |PLDP
2 | Poirt 6 106 0213 3040 | Skofjica GLTCE 40643 | 94520 | 17870 | 142 | 1568 | 183 |127 198 |179 (210 | 1466 | 369 1857 [PLDP
3 | Pairt 8 |633 1098 2720 | Srednja vas v Bohinju QLD 41742 | 12862 1135 | 25 [ 1008 10 66| 13| 10 3 79 13 92 |PLDP
4 | Paoirt 10111 0239 2920 | Seca GLDE 39193 | 40023 9238 | 45 [ 8452 311529 |11 46 | 24 | B40 70 710 |PLDP
% | Point 11 |HS 0237 240 | Bertoki HC GLTCE | Smer 1 40362 | 45394 | 36902 | 278 | 3300 | 154 | 248 | 295 | 324 [332 | 2775 | £56 3434 |PLDP
6 | Poirt 13 111 0373 3400 | Izolska obvoznics QLTCE 38448 | 43280 | 16236 | 210 | 1488 64 |897 | 91 | 63| 28| 985 ki 1079 [PLDP
7 | Pairt 14 11 1062 13870 | MP Dragonja QLD3 39538 | 35392 7701 |138 | 6825 41 /504 | 45| 20 (125 | 549 | 148 697 |PLDP
& | Point 15 |H2 0033 1880 | Maribor HC GLTCE SS106 | 15576 | 27443 | 67 | 2488 B3 124 |328 | 312 |542 | 1575 | 854 2429 |PLDP
9 | Poirt 16 |H2 0032 4130 | Meliska HC GLTCE 55111 | 15804 | 18901 | 64 | 1684 62 122 |184 |105 [422 | 1405 | 530 1935 [PLDP
10 | Poirt 17 1430 0sa1 560 | Hofe GLTCE 55041 | 15029 | 29457 | 107 | 2637 | 117 |182 |305 |161 [560 | 2134 | 721 2855 |PLDP
1| Poirt 18 |1 0326 50 | MB Koroski most QLTCE 54547 | 15778 | 24727 |128 | 2294 | 109|109 |138 | 96 | 215 | 1233 | 311 1544 |PLDP
12 | Point 19 1 0246 3150 | MB Plujska QLT $5241 | 15347 | 20822 | 94 | 1851 | 155 |130 255 |111 [394 | 1556 | 505 2063 |PLDP
13 | Poirt 20 | 454 1400 710 | Miklavz sever QLTCE 55306 | 15263 | 12503 | 86 | 1146 96 |655 (100 | 57 | 47 | 755 | 104 859 |PLDP

=
Ei

3

ta
=
E
&

0343 6450 | Senadolice 41831 | 65828 | 179 1425 13 [102 | 29 178 131 2 353

[=

S | Poirt 6 | 106 0218 200 | Skoflica 2 GL 4B7ST | 93369 | 401 25 (3509 | 10296 2 41| 348 | 1 470 |PL

& | Poirt 1 | 696 7912 2100 | Welerje GILI 50845 | 13643 | 407 12 | 3776 14 |169 il 15| 220 273 |PL

7 | Poirt 4 | 225 1246 3030 | Letus 2 QL 50176 | 13043 | 535 56 | 4585 52 |373 6 133 | 438 | 2 665 | PLI

18 | Poirt 35 (428 7948 495 | Paska vas QLDE 50137 [ 13314 | 3780 | 23432 22188 37| 36| 53| 235 | &9 324 |PLDP

19 | Poirt 337|225 1246 10900 | Orla vas QLD S0581 | 12408 | 8685 | 61 | 7548 34 |B19 [109 |111 [208 | 728 | 317 1045 [PLDP

20 | Poirt 38 430 0274 7550 | Bukowec QLD 54965 | 14322 | 6046 | 103 | 5436 57320 | 60| 53| 17| 380 0 450 |PLDP

1| Poirt 0 | B3 | 1268 13400 | Breg pri Polzel QLDs 50717 | 12551 81 5233 | 41(283| 95| 50| 25| a7 7 453 | PLI

2 | Poirt INE 348 28270 [ Loica QLB 49554 [ 12041 04 1213 123 | 32 31| 41| 17 T 247 |PLI

'3 | Poirt 2 |71 645 2750 | Markidavel GILI 58963 | 17205 04 2564 126 2| 34| 18| 14 5. 200 |PLI

4 | Poirt 4 | 44 38 1550 | Martjanci aLns 89211 | 17220 83 4616 33 179 3| 48| 12| 23] Gi 292 |PLI

25 | Poirt 46 729 4207 8600 | Beltinci [=Is) 59595 [ 16316 | 1490 | 12 [1378 | 15[ s5| 6] 13| 3| 71| 18 &7 |PLDP

26 | Point 48 | 430 0278 1450 | DohrneZ GLDE $3519 | 13324 | 10517 | &7 | 9168 BS | 727 128 |140 [205 | 855 | 345 1200 |PLDP

27 | Poirt 43 | 430 0280 2660 | Zete 2 QLTC 53087 | 13502 | 11106 |127 | 9760 94 |693 |200 | 95 [137 | 883 | 232 1125 [PLDP

28 | Pairt 51 [ 411 1428 950 | Maklo GLDG 44817 | 12495 | 7784 | 98 | 6952 | 126 (457 | 51| 62| 35| s08| 98 606 |PLDP

70 | prirt 29 (911 717 ARAN | Mrrknre ER] AF4FT [ 11175 | 15813 (113 [ 133A | 177 [11R 247 [11R 314 (1411 | dan 1R41 [P P pit
< >

Record: ﬂ j 1 j ﬂ Show: W Selected Records (0 out of 541 Selected) Options ~

Vir: Direkcija Republike Slovenije za infrastrukturo (2012).

Naslednji podatek, ki ga je treba prenoviti in precistiti, je podatek o Stevilu prebivalcev
in katastru stavb, saj sem pri oceni kakovosti podatkov ugotovila, da veljavnost in
natan¢nost podatka nista zanesljiva. Tabela Kataster stavb je sestavljena iz Gursovih baz.
V skupni tabeli za celo Slovenijo je 1.166.026 orisanih stavb. Iz tabele Kataster stavb, ki
vsebuje vse hiSe na obmocju Republike Slovenije, izberem le stavbe, ki so od
obravnavane ceste oddaljene 450 m. Stevilo stavb na obravnavanem obmod&ju je 693. Z
Geodetskim posnetkom preverim, ali izvorna tabela pokriva vse stavbe na obravnavanem
obmocju, v primeru da opazim, da ni orisa za stavbo, na posnetku pa je vidna, tabelo
dopolnim tako, da fizi¢no nariSem stavbo s pomocjo posnetka in prera¢unam manjkajoce
atribute (postopek preracuna pojasnjen v Koraku 1). Treba je preveriti tudi pozicijsko
natanénost stavb ter v primeru odstopanj popraviti.
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Na zgoraj naveden nacin popravim napake manjkajocih stavb. Na primeru je bil problem
atributni del tabele, ki je tudi opisan v Koraku 1. Klju¢ tabele je SID oznaka stavbe, ki je
enoli¢na identifikacijska Stevilka. Analiziramo le atribute, ki so definirani za izra¢un
ocene hrupa.

V Microsoft Accessu kreiramo poizvedbe atributov, ki jih Zelim preveriti. Na sliki 22 je
vidno, da je kljuc poizvedb oznaka SID.

Slika 22: Poizvedba atributov

T3 Kataster_stavb_2013.ATR | 3 Stavbe 1

Kataster_stavb 2013 ATR Stavbe Vrhnika

- | =
OBJECTID_1
OBJECTID
siD

siD em
TEm STETAZO
STETAZO ‘ VSTA

OBIECTID_1
Shape
OBJECTID

VSTA VETAZ
VETAZ OPOMBA

Field: | SID .| ZTEM STETAZO VSTA VETAZ STSTAN STPREBIV POVRSINA OBMVPH
Table: | Kataster_stavb_2013_+ Stavbe_Vrhnika Stavbe Vrhnika Stavbe_Vrhnika Stavbe_Vrhnika Stavbe_Vrhnika Stavbe_Vrhnika Stavbe_Vrhnika Stavbe_Vrhnika
Sart:

ol (]
Criteria:

Vir: lastno delo na podlagi tabele Kataster stavb in Stavbe za obravnavano obmocje.

V tabeli je vrednost ZTEM enaka 0, vsem 693 stavbam preracunamo vrednost ZTEM, na
osnovi DMV dolo¢imo visinsko tocko stavbe. Stavbe morajo lezati na terenu in ne pod
zemljo ali nad njo. Za 6 stavb ni bilo podatka za atribut Stevilo etaz, manjkal je tudi
podatek o viSini etaz. Izracunala sem jo s pomocjo podatka visSine stavbe. Povprec¢na
viSina etaze je 2,8 m, zato imajo stavbe, ki so visoke do priblizno 4 m, kot Stevilo etaz
doloceno vrednost 1, vrednost viSine etaz pa je enaka viSini stavbe. Predlagam, da se
definirajo poizvedbe, ki omogocajo pregled in popravek podatkov, pred uvozom
podatkov v program SoundPLAN.

Tretji podatek, ki je imel slabo oceno kakovosti in ga je treba prenoviti pred uvozom v
program SoundPLAN, je absorpcijska znacilnosti terena. Pri oceni sem ugotovila, da
podatki, ki sem jih prevzela iz podatkovne baze GERK, niso popolni, tabela ni imela
podatkov o cestiS€u in pozidanem terenu brez vegetacije. V tabeli na obravnavanem
primeru za izra¢un ocene hrupa je 146 zapisov, grafi¢no so prikazani v obliki poligonov.
Zapisi se v tabeli razlikujejo po povrsini poligona, vrednosti absorpcije in raba ID se
lahko ponavljajo. Preveriti je treba, ali imata dva zapisa enako povr$ino, saj je zelo malo
verjetno, da imata dva poligona enako povrsino — v tem primeru, preverimo tudi njuno
lokacijo v prostoru.
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Tabelo sem prenovila tako, da sem jo dopolnila s pomocjo Geodetskega posnetka in osi
BCP z novimi zapisi o cesti. Absorpcijo za nove zapise sem prevzela iz podatkovne baze
GERK.

Prenovljene tabele ponovno uvozim v program za izra¢un ocene hrupa SoundPLAN in
novi rezultat primerjam z oceno hrupa z neprenovljenimi podatki.

Korak 5: IzboljSanje kakovosti podatkovnega procesa

Popravki podatkov in zagotavljanje kakovosti se izvedejo v 5. koraku ocene kakovosti
podatkov. Ce bi se lotili reevanja podatkov $¢ pred samo oceno, bi zelo verjetno
ugotovili, da popravljamo napake tam, kjer to ni smiselno oziroma nimajo bistvenega
vpliva na izra¢un ocene hrupa.

Na podlagi opredelitve kakovosti podatkov iz Koraka 2 sem izdelala nacrt za izboljSanje
kakovosti podatkov. Pri nacrtu je sodelovalo nekaj uporabnikov vhodnih podatkov za
izracun ocene hrupa.

Nacrt izboljSanja kakovosti podatkov sem predstavila s pomocjo tabele, kot prikazuje
tabela 16.

Tabela 16: Nacrt izboljsanja kakovosti podatkov

Predlagan korak Opombe

Izberemo le podatke, ki jih potrebujemo za izra¢un ocene
Ureditev vhodnih podatkov hrupa na obravnavanem obmocju.

Atribute in grafiko vhodnih podatkov preverimo s
Vpeljava kontrol podatkov poizvedbami v bazi podatkov.

Izobrazevanje uporabnikov o modelu izracuna ocene
hrupa, o pravilni uporabi programa SoundPLAN in
Izbolj$anje internih procesov | uporabi rezultatov.

Vir: lastno delo.

Predlagam, da se vpelje kontrola za preprecevanje nekakovostnih podatkov s pomocjo
procesnih sprememb pri izratunu, kar lahko dosezemo z nadzorom nad viri
nekakovostnih podatkov.

Za vhodni podatek o cestni mreZi in prometni obremenitvi je treba preveriti vir podatkov
o lahkih in teZkih vozilih na obravnavanem odseku. Na obravnavanem primeru smo
upostevali promet rocnega Stetja na doloCen dan v tednu. Vrednosti ro¢nega Stetja in
vrednosti najblizjega PLDP podatka so odstopale za 3265 vozil, kar je veliko. Zato
predlagam, da se za vsako polje v tabeli preveri popolnost in natan¢nost. S poizvedbo v
bazi podatkov zagotovimo, da ni manjkajocih podatkov in preverimo vrednosti v tabeli.
Ce nas zanima ocena hrupa za dolo¢en dan (npr. e je obvoz na cesti), moramo upostevati
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ro¢no Stetje vozil na terenu na ta dan; ¢e nas zanima ocena hrupa za leto, upoStevamo
PLDP.

Naslednji podatek, ki je bil slabo ocenjen zaradi veljavnosti in natan¢nosti podatkov, je
podatek o Stevilu prebivalcev in katastru stavb. Iz katastra stavb izberem le stavbe za
obravnavano obmocje. Na izbranih podatkih naredim poizvedbe za polja ZTEM,
STETAZO, VSTA, VETAZ, STSTAN, STPREBIV, POVRSINA in OBMVPH.
Kontrole, ki sem jih izvedla, so bile, da vsa polja niso prazna, da polje ZTEM ni enako 0,
STETAZO ni enako 0, VSTA ni enako 0, VETAZ ni enako 0 in POVRSINA ni enaka 0.
Ko dokon¢amo kontrolo nad atributnim delom podatkov o katastru stavb, jih prepiSemo
grafiki. Preveriti je treba, ali so se vsi grafi¢ni objekti pokrili z atributi, klju¢ je SID.
Stevilo grafi¢nih objektov mora biti enako $tevilu vrstic v tabeli katastru stavb in oznaka
stavbe SID se ne me podvajati. S kontrolami smo preverili podatke, ki smo jih prejeli iz
razli¢nih virov.

Vse zgoraj navedene kontrole omogocajo, da vhodnih podatkov za izra¢un hrupa ne bo
treba Cistiti in da bo ocena hrupa natancna.

Nazadnje se izvede Se korak popravljanje nekakovostnih podatkov glede na ocenjeno
stanje. Popravljanje napak lahko izvedemo na vec¢ nacinov:

e Z ro¢nimi popravki v programski opremi SoundPLAN (primeren le za manjsi obseg
podatkov).

e Z mnozi¢nimi popravki neposredno v podatkovni bazi (primeren za velik obseg
podatkov).

e Z uporabo specializirane programske opreme za ¢iS¢enje podatkov.

e Z uporabo namensko izdelane programske opreme za ureditev konkretnih tezav —

najbolj varen in hiter nacin, vendar tudi najdrazji.
Glede na stanje sem sem se odlocila za mnozi¢ni popravek neposredno v podatkovni bazi.

Korak 6: Uvedba okolja kakovosti podatkov

Korak 6 je bistvenega pomena za dolgoro¢no izboljSanje kakovosti podatkov. Vzpostaviti
je treba proces, ki bo tekel nepretrgoma in pri zagotavljanju kakovosti podatkov vkljucil
ljudi. V organizaciji je pomembno, da uporabniki razumejo vrednost podatkov, ki se
prenasa od izvora do podatkov, s katerimi razpolagajo kon¢ni uporabniki. Nacini, ki sem
jih izbrala za doseganje boljse kakovosti podatkov, so:

Stremeti k tocnosti podatkov na viru podatkov.

Priprava jasnih in razumljivih poslovnih pravil.

Vzpostaviti program zagotavljanja kakovosti podatkov.

Minimizirati roéne procese.
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e Pripraviti navodila.

Uporabnikom je treba predstaviti nac¢in ocenjevanja kakovosti podatkov in kako ocena
vpliva na kon¢no oceno hrupa. To sem uredila s pripravo navodil za izracun ocene hrupa.
V bazi podatkov Microsoft Access in v orodju ArcGIS sem pripravila poizvedbe, na
podlagi katerih kontroliram popolnost podatkov, podvajanje, veljavnost, azurnost,
dosegljivost in natancnost za vsak vhodni podatek posami¢no. Poizvedbe se opravljajo
na podatkih, ki jih prevzemamo iz razli¢nih virov.

Organizacije, ki naro¢ajo oceno hrupa na dolocenih obmocjih, zahtevajo, da podjetja
izvajajo oceno hrupa po Pravilniku o prvem ocenjevanju in obratovalnem monitoringu za
vire hrupa ter o pogojih za njegovo izvajanje ter da imajo pooblastilo za izvajanje
obratovalnega monitoringa hrupa. Pooblastilo za izvajanje obratovalnega monitoringa
izda Ministrstvo za okolje in prostor na podlagi vloge. Za pridobitev pooblastila za
izvajanje obratovalnega monitoringa hrupa mora pooblasc¢enec imeti akreditacijo in
merilno opremo.

Pravna oseba ali samostojni podjetnik pridobi pooblastilo za izvajanje obratovalnega
monitoringa, ¢e izpolnjuje naslednje pogoje (Ministrstvo za okolje, podnebje in energijo,
2023):

e mora biti registriran za opravljanje dejavnosti tehni¢nega svetovanja ali tehni¢nega
preizkuSanja in analiziranja;

e mora razpolagati z opremo za izvajanje obratovalnega monitoringa;

e ne sme biti v stecajnem postopku;

e zadnjih pet let ne sme biti pravnomoc¢no kaznovan zaradi gospodarskega kaznivega
dejanja;

e akreditacija po standardu SIST EN ISO/IEC 17025 za ocenjevanje hrupa z meritvami
hrupa po standardu SIST ISO 1996 —2,1 in posebej po standardu SIST EN
ISO/IEC 17025 ali SIST EN ISO/IEC 17020 za ocenjevanje hrupa z modelnim
izratunom na podlagi racunskih metod;

e akreditacija, in sicer posebej po standardu SIST EN ISO/IEC 17025 za ocenjevanje
visoko energijskega impulznega hrupa in hrupa orozij z meritvami po standardu
ISO 10843 in  posebej po  standardu  SIST EN ISO/IEC 17025  ali
SIST EN ISO/IEC 17020 za ocenjevanje visoko energijskega impulznega hrupa na
podlagi racunskih metod v povezavi s tehnicno specifikacijo ISO/TS 13474 in

e merilna oprema za ocenjevanje hrupa z meritvami hrupa in ra¢unalnisko programsko
opremo za ocenjevanje hrupa z modelnim izracunom na podlagi racunskih metod, in
sicer za racunsko metodo, za katero se pridobiva pooblastilo, in

e dokumentacijo o metodi za ugotavljanje merilne negotovosti ocenjevanja hrupa z
meritvami oziroma z modelnim izraunom na podlagi racunskih metod.
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Z vzpostavitvijo procesa ocene kakovosti podatkov bi pokrili eno izmed zahtev postopka
akreditacije.

4.2 Vzroki in posledice nekakovostnih vhodnih podatkov

Ugotovljena slaba kakovost podatkov, ki sluzijo za analizo ocene hrupa, pomeni, da je z
vidika kakovosti problematic¢en sam vir podatkov in njihova obdelava. Podatki namrec
niso popolni in to¢ni. Podatki, pridobljeni iz razlicnih virov, pa so osnova za izdelavo
razli¢nih analiz in poro¢il.

Atributi podatkov, ki jih prevzemamo iz razlicnih virov, so pomanjkljivi in vplivajo
neposredno na kakovost ocene hrupa in posledicno na samo uporabo ocene hrupa za
nadaljnje ukrepe in analize. Vhodne podatke obravnavamo vsakega posebej, med seboj
pa so povezani z geografsko pozicijo.

Cilj obravnavanih vhodnih podatkov je natancna ocena hrupa, zato je posledica vseh
vhodnih podatkov slaba ocena hrupa stavb in prebivalcev.

Vzroki nekakovostnih podatkov se pa razlikujejo, ker ima vsak vhodni podatek svoj vir.
Podatek o cestni mrezi in prometni obremenitvi je nekakovosten zaradi napacne vrednosti
prometa na obravnavanem obmocju, zaradi vira podatka ali Stetja prometa na terenu.

Za napacne vrednosti povrsine stavb, visina in Stevilo etaz v stavbi, Stevilo stanovanj, tip
rabe stanovanja in stavbe brez prebivalcev je vzrok, da vir podatkov izvira iz velike
podatkovne baze, ki spreminja podatke na doloceno ¢asovno obdobje, vmes se lahko
zgodijo spremembe (manjkajoce stavbe, Stevilo prebivalcev). Vzrok je lahko tudi
povrsnost uporabnika pri zdruzevanju grafike in atributov.

Vzrok slabe kakovost podatka o terenu so lahko napacne vrednosti pozicijskih koordinat
in viSine terena. Do slabe ocene kakovosti podatka lahko pride tudi zaradi kombiniranja
vec virov skupaj.

5 DISKUSIJA

Na podlagi obravnavanega problema sem v magistrskem delu odgovorila v uvodnem delu
postavljena raziskovalna vpraSanja.

Raziskovalno vpraSanje 1: Ali slaba kakovost podatkov vpliva na oceno obremenitve s

hrupom v okolju?

V magistrskem delu sem opisala, da so kakovostni podatki pomemben vir za u¢inkovitost
in uspesnost podjetja. Tako ima tudi slaba kakovost podatkov, ki jih uporabljamo za
izradun ocene obremenitve s hrupom v okolju, vpliv na konéno oceno. Ce Zelimo, da je
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ocena obremenitve hrupa v okolju natancna, moramo uporabiti kakovostne vhodne
podatke. Ocena hrupa je popolnoma odvisna od vhodnih podatkov, saj na podlagi teh
podatkov sestavimo model, ki nam poda koncni rezultat, na podlagi katerega se odlo¢amo
o morebitnih ukrepih na cestah. Nekakovosten ali manjkajo¢ vhodni podatek nam nudi
napacne rezultate, ki jih uporabljamo za nadaljnje analize. Ce ne upostevamo podatka o
prometu na obravnavanem primeru, dobimo rezultat, da ni obremenjenih stavb in
prebivalcev na obravnavani cesti. Ce v modelu manjka podatek o $tevilu prebivalcev v
stavbah, ne moremo dobiti to¢nega Stevila preobremenjenih prebivalcev s hrupom, zato
morajo biti vsi obravnavani vhodni podatki v poglavju 1.3 kakovostni, ¢e zelimo da je
ocena obremenitve s hrupom v okolju natan¢na.

Raziskovalno vpraSanje 2: Kaksni so obstojeci nacini zagotavljana kakovosti podatkov?

Literatura ponuja nekaj nacinov zagotavljanja kakovosti podatkov. Avtorji si kakovost
podatkov razlagajo na razli¢ne nacine, npr. Eckerson pravi, da kakovost podatkov ne
pomeni, da so podatki brez napak, English lo¢i kakovost podatkov na naravno (pravilnost
in natan¢nost podatkov) in stvarno (dejanska vrednost), vsi pa so mnenja, da je kakovost
podatkov zelo pomembna za poslovne odlocitve. V literaturi najdemo kar nekaj modelov
za zagotavljanje kakovosti podatkov, ki so jih kreirali razli¢ni avtorji, in zagotavljajo
kakovost podatkov. S pomocjo modelov dobimo celovito oceno kakovosti podatkov.
Nekaj izbranih modelov, ki sem jih obravnavala, so McGilvray, ki opisuje metodologijo
z desetimi koraki do kakovosti podatkov, Epplerjev model, ki predstavlja informacije kot
znanje, ki ga kombiniramo z obstoje¢im znanjem, in meri kakovost s 16 kriteriji, model
CDQM, ki je osredotoCen na poslovne procese in stroske, ki jih povzrocajo nekakovostni
podatki, in Englishev model celovitega upravljanja podatkov, ki najprej omogoca
vzpostavitev kakovosti podatkov, ki jo nato tudi ohranjajo.

Izbrani nacin zagotavljanja kakovosti podatkov na obravnavanem primeru v magistrskem
delu mi je pomagal, da odgovorim na vprasanje, ali lahko z modelom zagotavljanja

kakovosti podatkov izboljSam kakovost vhodnih podatkov za izracun ocene hrupa.

Raziskovalno vpraSanje 3: Ali z modelom za zagotavljaje kakovosti podatkov lahko

izboljSamo kakovost vhodnih podatkov?

Na obravnavnem primeru sem uporabila Englishev model za zagotavljanje kakovosti
podatkov. Pri izbiri se upostevala obseznost in uporabnost kriterijev, s pomocjo katerih
sem lahko ocenila kakovost podatkov. Temeljna ideja modela TDQM je vzpostavitev
okolja in procesov, ki nam omogocajo, da ohranimo kakovost podatkov. Na podlagi
ocene kakovosti vhodnih podatkov iz poglavja 4.1 sem opredelila, katere vhodne podatke
potrebujem za oceno, kakSna je ocena kakovosti podatkov, kaksni so stroski
nekakovostnih podatkov, kaj je treba prenoviti in precistiti ter kako izboljsati kakovost.
Z Englishevim modelom za zagotavljanje kakovosti podatkov sem dokazala, da
uporabljeni podatki za izracun ocene hrupa niso kakovostni in da jih je treba izboljsati, Se
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preden jih uporabimo v modelu za izracun ocene obremenitve s hrupom v okolju. Z
uvedbo okolja kakovosti podatkov dolgorocno izboljsamo kakovost vhodnih podatkov.

SKLEP

V magistrskem delu sem obravnavala problem vhodnih podatkov za izra¢un emisij hrupa,
ki je kljuénega pomena za podajanje ocene hrupa v okolju. Kakovost vhodnih podatkov
je vprasljiva, ker so podatki pridobljenih iz razli¢nih virov. Slaba ocena hrupa, ki je
rezultat nekakovostnih vhodnih podatkov, lahko povzroci dolocitev neustreznih ukrepov
varstva pred hrupom in hrup kot eksterni stroSek. Za ta namen sem v teoreticnem delu
predstavila veljavno zakonodajo glede hrupa v okolju, opisala, na kakSen nacin izdelamo
model za izraCun ocene hrupa na nekem obravnavanem obmodju, na podlagi teorije
opredelila kakovost podatkov, predstavila nekaj modelov za zagotavljanje kakovosti
podatkov in podrobneje opisala model, ki sem ga uporabila na vhodnih podatkih za
izracun ocene obremenitve hrupa v okolju.

V teoreti¢cnem delu sem opisala, katere vhodne podatke moramo uporabiti v modelu za
izracun ocene hrupa, ¢e Zelimo, da bo ocena obremenitve hrupa v okolju natancna.
Empiricni del pa je temeljil na procesih in podatkih za izracun ocene hrupa ter na analizi
kakovosti vhodnih podatkov ob drzavni cesti R2-407 Ljubljanica—Vrhnika. Z analizo
vhodnih podatkov in uporabo teh istih podatkov v program SoundPLAN sem izrac¢unala
izpostavljenost prekomernemu hrupu za objekte in prebivalce vzdolz obravnavane ceste
Vrhnika. Rezultat je pokazal, da je v celodnevnem obdobju prekomernemu hrupu
izpostavljenih 59 prebivalcev in 14 objektov. Z analizo kakovosti vhodnih podatkov sem
z Englishevim modelom ocenila, da je kakovost podatkov slaba, da je treba vhodne
podatke popraviti, da s slabo oceno kakovosti podatkov povzrocimo podjetju stroske, da
moramo pripraviti nacrt za izboljSanje kakovosti vhodnih podatkov in vzpostaviti proces,
ki bo tekel neprekinjeno pri zagotavljanju kakovosti podatkov.

Cilj magistrskega dela je bil, da na konkretnem primeru analiziram vpliv kakovosti
vhodnih podatkov za izracun emisij hrupa v okolju ter identificiram probleme, ki jih
povzroca slaba kakovost podatkov ter predlagam moznosti zagotavljanja kakovosti
podatkov. Cilj je doseZzen s predstavljenim Englishevim modelom, ki omogoca
izboljsanje kakovosti podatkov. S pomocjo modela sem ugotovila, da vhodni podatek o
prometu na obravnavani cesti ni toCen. Z analizo kakovosti vhodnih podatkov sem
ugotovila, da podatki o Stevilu prebivalcev in stavbah niso popolni, veljavni in natancni,
ter da podatki o absorpcijskih znacilnostih terena niso popolni. Vsi navedeni vhodni
podatki so potrebni pri izraCunu ocene hrupa v okolju in zato ocena hrupa v okolju, ki
sem jo izracunala v poglavju 3.2, ni to¢na. Podatka o izpostavljenosti prekomernemu
hrupu za objekte in prebivalce vzdolZ obravnavane ceste Vrhnika ne moremo uporabiti
za nadaljnje analize. S to analizo kakovosti vhodnih podatkov sem prikazala problem, ki
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ga povzroca slaba kakovost vhodnih podatkov, in s pomocjo obravnavanega modela
predstavila, na kakSen nacin lahko izboljsamo njihovo kakovost.

Na podlagi ocene kakovosti podatkov je jasno vidno, kje prihaja do tezav. Izvedena
analiza kakovosti podatkov bi lahko koristila tudi drugim primerljivim podjetjem, ki se
soocajo s problematiko kakovosti podatkov in z napac¢nimi rezultati ocene hrupa v okolju.
S pomocjo analize kakovosti vhodnih podatkov za izracun ocene hrupa v okolju sem
uporabnikom vhodnih podatkov prikazala, da izbrani podatki niso zanesljivi in da zato
dobimo napac¢no oceno hrupa v okolju. Za izboljSanje kakovosti podatkov je treba uvesti
nove procese za zagotavljanje kakovosti vhodnih podatkov.

V raziskavi je analiza kakovosti podatkov narejena na 1,067 km dolgi cesti, kjer imamo
en cestni odsek z enakimi vrednostmi. Ce bi obravnavali ve&je obmodje, bi to verjetno
vsebovalo razli¢ne vrednosti Sirin voznih pasov, omejitev hitrosti in podatkov o prometu
— v takem primeru bi bila lahko ocena kakovosti podatkov drugac¢na. Tudi ostali vhodni
podatki bi imeli vecjo koli¢ino podatkov, ki jo je treba oceniti. Vhodnega podatka o
protihrupnih ograjah za obravnavan primer ni, zato kakovosti podatka ni bilo mozno
oceniti.

Kot moznost prihodnje raziskave vidim pripravo ocene kakovosti podatkov na vhodnih
podatkih za celo Slovenijo. Te podatke bi nato precistili in izboljsali, ter jih nato uporabili
za nadaljnje ocene hrupa v okolju.
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PRILOGE






Priloga 1: Shema popravkov za povrSino voziS¢a na podlagi Uredbe o mejnih
vrednostih kazalcev hrupa v okolju

. " iox Popravek ravni hrupa y
Kategorije povrsin vozisc¢a
0-60 km/h | 61-80 km/h | 81-130 km/h
Drobir z bitumenskim mastiksom | -3 dBA -3 dBA -3 dBA
Drenazni asfalt (DA 8s in DA 11s)| -3 dBA —4 dBA -5 dBA
Dvojni drenazni asfalt -3 dBA -3 dBA -6 dBA
Povrsinska obdelava -1 dBA -2 dBA -2 dBA
Gladki asfalt (beton ali mastiks) 0 dBA
Cementni beton in valoviti asfalt +2 dBA
Kamniti tlak gladke teksture +3 dBA
Kamniti tlak grobe teksture +6 dBA




Priloga 2: Tabela izra¢unanih podatkov

ﬁj&"s—j Lden_SUM | Ld_SUM. | Ld_SUM. | Le SUM. | Le_SUM. | Ln_SUM. | Ln_SUM. | Lden_SU | Lden SU | Ld_SUM. | Ld_SUM. | Le_SUM. | Le_SUM. | Ln_SUM. | Ln_SUM.
DB_razred mOf'STP .SumOfSTP | SumOfST | SumOfST | SumOfST | SumOfST | SumOfST | SumOfST | M.SumOf | M.SumOf | SumOfST | SumOfST | SumOfST | SumOfST | SumOfST | SumOfST
REBIV REBIV PREBIV PREBIV PREBIV PREBIV PREBIV PREBIV STSTAN STSTAN STAN STAN STAN STAN STAN STAN
00-01
01-02
02-03
03-04
04 - 05
05-06
06 - 07 5,166667 2'6§666
07-08 4 0,333333 1 0’33;333
08 - 09 3,233333 2'21333
09-10 3 4,433333 1 3'43;333
10-11 12,23223 7’0?;992
11-12 5,5 21 18,34809 3 8 8'858845
12-13 4 2,7 52 34,30991 1 1,7 17 12’3011
13-14 3 4,566667 79 72,97246 1 3'5§666 23 29,67
14 -15 7,047619 48 27,29978 4’52761 13 11’;748
15-16 5,166667 18 15,14084 58 28,95714 2'6(;666 6 8'372161 17 14"2547
16 -17 5,166667 4 0,333333 39 37,68207 91 31,24524 2,666667 1 0’32’333 13 14’2’515 10 15’27166
17-18 4 1,666667 3,233333 79 50,53039 34 13,5539 1 1,166667 2'22333 24 19'73209 11 8'32346
18-19 3 4,166667 3 4,8 32 49,10528 23 10,23122 1 3,166667 1 3,8 11 19’;373 8 7’492351
19-20 8,814286 14,01941 58 26,59913 29 13,0101 5,814286 7'7';018 15 12'5;082 8 9,15404




20-21 17 11,65751 25 18,41242 102 32,8627 67 10,34444 5 6,838278 9 8'752426 15 17'1'1698 13 5'41111
21-22 35 33,48358 84 40,56692 29 14,21786 47 9,877778 13 13,35759 23 14'2909 9 8'6i190 14 6'8:;111
22-23 90 61,85255 45 74,44878 27 9,935642 28 0,7 26 23,63796 17 30'2302 7 5'893473 11 0,35
23-24 30 47,26494 50 19,55938 25 10,96177 22 10,93056 11 18,84762 14 9'4:660 8 8'731240 10 7'222222
24-25 59 24,79913 61 28,74603 31 8,476768 58 14,47302 15 11,70823 17 13'92603 7 5'427070 14 10';396
25-26 108 22,49444 87 32,89921 53 8,022222 34 9,544444 16 15,28254 9 16';468 11 4'822222 11 6'02777
26-27 20 24,96111 47 10,27493 54 10,68889 18 1 7 10,79921 15 6'01330 15 6'156555 7 0,6
27-28 43 14,47797 13 15,18551 23 1,511111 18 4,80303 13 9,399356 4 9'92522 9 1'221:144 5 3'12454
28-29 16 11,49899 28 7,680808 23 6,722222 15 3,493213 4 7,909596 8 6'433232 8 3'5?)888 5 2,376375
29-30 58 9,533333 75 10,34444 64 17,15278 23 0,941176 11 6,066667 15 5’411111 18 13'211944 8 0'7(;588
30-31 46 12,2 34 9,877778 29 9,250794 9 2,773756 12 7,4 11 6'81111 10 5,06746 2 1'7?5185
31-32 41 1,511111 28 5,211111 16 4,522222 23 1,316742 13 1,244444 11 2’31444 6 3'3?9888 5 0'82’140
32-33 22 6,722222 22 13,63056 25 5,479501 21 1,081448 12 3,588889 10 10’76055 8 3'71689 4 0'7:;493
33-34 49 16,65278 61 7,261905 20 2,28733 10 11 13,19444 15 5'26_;190 7 1'521:134 3

34-35 37 8,750794 31 9,544444 17 2,162896 20 13 4,76746 10 6'02777 4 1'41986 7

35-36 26 4,022222 23 1,818182 16 1,552036 22 2,596154 9 3,088889 8 1'31727 5 1'02787 5 1'53;846
36-37 24 3,484848 14 4,455437 18 1,081448 54 1,401961 7 2,127273 5 2'7131021 4 0'7:;493 10 1'671647
37-38 18 3,259358 19 3,022624 23 0,846154 23 1,166667 6 2,333155 6 2'01081 5 0'53;846 8 1,5
38-39 13 2,522624 18 1,78733 21 15 5,081448 5 1,720814 6 1'21434 7 4 2'7:;493
39-40 21 2,162896 9 2,39819 14 22 6 1,429864 2 1'62633 3 7

40-41 17 1,552036 23 1,081448 16 2,831448 16 0,846154 3 1,067873 5 0'712493 5 1'7:;493 5 0'52846




41-42 15 1,081448 24 0,846154 66 2,333333 11 0,846154 4 0,714932 5 0'532846 13 3 3 0'53;846
42-43 16 0,846154 9 12 4 28 2,858974 3 0,538462 3 5 2 6 2'5;692
43 -44 24 18 17 1,081448 51 0,846154 8 6 6 0'7;493 8 0'53;846
44 - 45 11 0,846154 24 2,596154 20 16 2 0,538462 6 1'532846 5 4

45 - 46 50 1,985294 54 1,401961 24 1,692308 5 8 1,176471 10 1'671647 7 1'02692 2

46 -47 33 1,166667 21 1,166667 19 1,166667 14 4 11 1,5 7 1,5 4 1,5 3 2

47 - 48 16 5,166667 18 5,081448 47 2,538462 5 5 3,5 6 2'712493 8 1'6:;538 2

48 -49 12 1,081448 19 29 5 0,714932 5 6

49 -50 22 21 0,846154 5 3 6 7 0'532846 2 1

50-51 22 1,692308 15 0,846154 6 4 11 5,75 6 1,076923 2 0'532846 2 2 3 3
51-52 19 1,166667 26 3,705128 13 6 4 1,5 6 3'12538 3 1

52-53 47 2,538462 44 2 4,083333 8 1,615385 7 1 4
53-54 27 20 3 5 5 1

54 -55 7 1 11 1,75 13 3 1 3 1 3

55-56 6 4 14 4 6 4 22 4 2 2 3 2 1 2 7 2
56-57 8 5 4,083333 44 1,75 1 2 4 10 1
57-58 5 2 2 1

58 -59 3 8 12 1,166667 1 2 2 1,5
59-60 11 1,75 6 5,75 15 4 3 1 2 3 6 2

60-61 4 6 1,166667 52 4 2 1 1,5 12 0

61-62 6 4,083333 2 2,916667 1,75 1 4 1 2,5 1

62-63 2 5 1,166667 1 1 1,5

63-64 12 2 2

64 - 65 15 4 38 4 4 6 2 10 2 0

65 - 66 52 28 1,75 12 7 1




66 - 67 1,75 1
67 - 68 1,166667 1,166667 15 15
68 - 69

69 -70




Priloga 3: Slike obremenitve hrupa za posamezne dele dneva Ld, Ln, Le in Lden

Obremenitev objektov s hrupom (Ld)

KStavbe_dB
Ld

B i7-20
B 21 -30
[ J31-40
[ |#1-5s0
B s -0
-0




Obremenitev objektov s hrupom (Lv)

KStavbhe dB

50
18]

41 -




Obremenitev objektov s hrupom (Ln)

KStavbe _dB
Ln
Bl o
| R
[ ]21-30
[ ]31-40

I B 4150
Bl -0




