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1UvOD

Diplomska naloga govori o vplivih kros motorjev in Stirikolesnikov (ATV) pri voznji po
gozdnih poteh in brezpotjih. Glede na mocan porast tovrstnih prevoznih sredstev v

zadnjem casu, je tema zelo aktualna.

Voznja v naravnem okolju je prepovedana (Uredba o prepovedi voznje z vozili v naravnem
okolju, 1995). Na obmocju Republike Slovenije je v naravnem okolju prepovedano voziti,
ustavljati, parkirati ali organizirati voznje z vozili na motorni pogon in s kolesi. Kot
naravno okolje se razumejo vsa obmocja zunaj ureditvenih obmocij mest, vasi in drugih
naselij, infrastrukturnih objektov republiSkega ali lokalnega pomena in rudarskih operacij
med izvajanjem rudarskih del, ki so dolocena v skladu s predpisi o urejanju prostora, in
zunaj nekategoriziranih cest ter drugih prometnih povrsin, ki so namenjene za voznjo,
ustavljanje in parkiranje v skladu s predpisi o cestah in predpisi 0 varnosti cestnega
prometa.

Na gozdnih cestah in na cestah z makadamskim vozi§¢em v gozdnem prostoru ter na
cestah v obmocjih, ki so zavarovana s posebnimi predpisi (naravni in gozdni rezervati,
narodni, regijski in krajinski parki, vodni rezervati, varovalni gozdovi, gozdovi s posebnim
namenom) je prepovedano organiziranje vozenj z vozili na motorni pogon ali njihova
uporaba za testne in kros voznje, Sportne, tekmovalne in reklamne voZnje ter njim podobne

oblike uporabe.

VozZnja po gozdnih cestah ni prepovedana za registrirana vozila; med njih sodijo tudi
motorji, ki so podobni kros motorjem in so namenjeni cestni voznji. V kolikor motor ni
registriran, voznja z njim ni dovoljena niti po cestah niti po gozdu; dovoljena je zgolj na

poligonih, narejenih za tovrstna vozila.

Stevilo registriranih vozil se iz leta v leto povecuje, vendar je trend zaGasno ustavila
recesija. Evidence o neregistriranih vozilih za voznjo po brezpotju (kros motorjev, ATV)

ni, zato lahko na njihovo povecevanje sklepamo na podlagi rasti Stevila registriranih vozil.
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Konec leta 2007 je bilo v Sloveniji registriranih skoraj 1.287.000 cestnih vozil, od tega
okoli 1.256.000 motornih in nekaj ve¢ kot 31.000 priklopnih vozil (Statisticni urad RS,
2007). Konec leta 2007 je bilo v Sloveniji registriranih ve¢ kot 1.014.000 osebnih
avtomobilov (brez specialnih osebnih avtomobilov), to pomeni 501 avtomobil na 1000
prebivalcev. Ce upoStevamo samo osebne avtomobile, ki so bili v uporabi fizi¢nih oseb
(962.000), je bilo v letu 2007 v Sloveniji registriranih 475 osebnih avtomobilov na 1000

prebivalcev.

Konec leta 2007 je bilo v Sloveniji registriranih za 4 % ve¢ cestnih vozil kot konec leta
2006. V tem obdobju se je Stevilo cestnih motornih vozil povecalo za 5 %, Stevilo
priklopnih vozil pa se je zmanjSalo za 7 %. Med vsemi cestnimi motornimi vozili se je
najbolj povecalo Stevilo motornih koles, in to skoraj za 90 %. TolikSna razlika ni bila odraz
dejanskega povecanja Stevila motornih koles v letu 2007, temve¢ posledica podcenjenih
podatkov za predhodna leta. Doslej je bilo namre¢ veliko Stevilo motornih koles
registriranih le v poletnih mesecih zaradi manjsSih stroSkov zavarovanja in cestnin. V letu
2007 je bilo zabelezenih manj zac¢asnih odjav motornih koles zaradi spremenjenih pogojev
zavarovanja s strani zavarovalnic. Dodaten razlog za manjSe Stevilo zaCasnih odjav je bila
tudi milejSa zima in posledi¢no daljSa sezona uporabe motornega kolesa. Dejansko
povecanje Stevila motornih koles lahko ocenimo, ¢e primerjamo Stevilo registriranih
motornih koles konec junija 2007 in junija 2006. V tej primerjavi smo zaznali 25 %
povecanje. Kljub izjemnemu navideznemu povecCanju pa rast Stevila motornih koles ni
bistveno vplivala na skupno rast, saj predstavljajo motorna kolesa manj kot 3 % vseh
cestnih vozil. Na skupno rast Stevila cestnih vozil je najbolj vplivala rast Stevila osebnih
avtomobilov. Stevilo teh se je v letu 2007 povedalo za 3 %. Stevilo koles z motorjem se je

povecalo za 9 %, Stevilo avtobusov za 2 %, Stevilo tovornih motornih vozil pa za 11 %.

Konec leta 2008 je bilo v Sloveniji registriranih 1.343.252 cestnih vozil, od tega skoraj
1.309.000 motornih in skoraj 35.000 priklopnih vozil (Statisti¢ni urad RS, 2008). Konec
leta 2008 je bilo v Sloveniji registriranih ve¢ kot 1.045.000 osebnih avtomobilov (brez
specialnih osebnih avtomobilov), to pomeni 514 avtomobilov na 1000 prebivalcev. Ce
upostevamo samo osebne avtomobile, ki so bili v uporabi fizi¢nih oseb (989.332), je bilo v

letu 2008 v Sloveniji registriranih 487 osebnih avtomobilov na 1000 prebivalcev.
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Konec leta 2008 je bilo v Sloveniji registriranih za 4 % ve¢ vseh cestnih vozil kot konec
leta 2007. Stevilo cestnih motornih vozil se je povecalo za 4 %, §tevilo priklopnih vozil pa
za 10 %. Med vsemi cestnimi motornimi vozili se je najbolj povecalo Stevilo motornih
koles, in sicer za skoraj 22 %, Stevilo tovornih motornih vozil za dobrih 8 %, Stevilo

traktorjev za 5 % in osebnih vozil za 3%.

Iz statisti¢nih letopisov za leti 2007 in 2008 je razvidno, da se indeks motoriziranosti za
osebne avtomobile veca: leta 2007 je bil 0,475 : 1, leta 2008 pa 0,487: 1, kar pomeni
priblizno 1 avto na 2 prebivalca.

Razlogov za porast vozenj v naravnem okolju je ve¢; en je tudi ta, da policija v njem ne
izvaja pogostih kontrol, Kjer pa jih, se zgodi, da voznik motorja, ko naleti na policijo, s
ceste zavije v gozd. Po gozdu mu policija tezje sledi, saj ni primerno opremljena, pa tudi
ne tako vesca voznje po gozdu. Pa tudi ¢e pride do zaustavitve osebe, ki vozi v naravnem

okolju, jo ¢aka le skromna denarna kazen.

Voznja po gozdu povzroca slabsanje talnih razmer (zbitost tal, pretrganje koreninic, razlitje
olj, zmanjSanje pomladka, ...) in povzroc¢anje hrupa (motenje naravnih ciklov Zivali in
bivanjskega okolja ljudi). Za gozdne Zivali so moteci tudi letalis¢a, avtoceste, obrtne cone,
Sportni poligoni in drugi objekti. V primerjavi z motorji so ti viri hrupa se moé¢nejsi; razlika
je le v tem, da so slednji stacionarni, in se jim zivali lahko izognejo ali pa na njih navadijo
oziroma se jim prilagodijo, voznje skozi gozd pa predstavljajo premi¢ne vire, katerih Zivali

niso vajene in se jim morajo nenehno umikati.

V tej raziskavi nas zanimajo jakosti hrupa, ki jih povzroca motor med voznjo po gozdni
cesti in v mirovanju. Te meritve so orientacijskega znacaja, saj SO tovrstne meritve prve na

tem podrocju pri nas.
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2 OPREDELITEV PROBLEMA

Ko govorimo o zvoénih motnjah motorjev, moramo razloziti pojem hrupa in opredeliti

dovoljene jakosti hrupa v naravnem okolju.

Strokovnjaki so si edini, da je tezko natanéno definirati, kaj je to hrup (Caks, 2002).
Dojemanje zvoka je zapleten fizikalno—fizioloSko—psihi¢en proces. Zato enake drazljaje
lahko dojemamo zelo razli¢no. Kdaj postane dolo¢en zvok hrup ni odvisno le od fizikalnih
danosti, ampak tudi in predvsem od subjektivne ocene ¢loveka, ki je hrupu izpostavljen.
Definicije hrupa so si precej podobne in enotne v tem, da je obCutek hrupnosti povezan s
¢loveskim slusnim vtisom, z njegovim trenutnim pocutjem, pa naj bo hrup po svojem
fizikalnem svojstvu ton, zven, Sum ali pok. Nekatere vrste zvoka so prijetne, druge
neprijetne, motece ali Skodljive. Zaradi subjektivnega dojemanja zvoka je definicija hrupa
nejasna in zato ne moremo opredeliti enotnega merila za velikost motnje, ki jo povzroca
hrup. Bistvena lastnost hrupa je, da nas moti, moti ti$ino in prepreuje komuniciranje.
Hrup je torej nezelen zvok in se zato predvsem nanaSa na subjektivno opredelitev zvoka.
Pomembno je, da ima zvok lahko vrsto razli¢nih fizikalnih znacilnosti, hrup pa postane
takrat, ko ima neprimeren fizioloski ali psiholoski vpliv na ¢loveka. BioloSka opredelitev
hrupa je: vsak zvok, ki ¢loveka moti, vzbuja nemir, moti ¢loveka pri delu in Skoduje

njegovemu zdravju ali pocutju.

Hrup je vsak zvok, ki v naravnem in zivljenjskem okolju vzbuja nemir, moti ¢loveka in
Skoduje njegovemu zdravju ali pocutju ali $kodljivo vpliva na okolje (Uredba o hrupu v
naravnem in Zivljenjskem okolju, 1995).

Vir hrupa je objekt ali naprava, katerega uporaba ali obratovanje povzroca v okolju stalen
ali obCasen hrup, in je predvsem:

- industrijski, obrtni ali drug proizvodni objekt ali naprava, objekt ali naprava v kmetijstvu
in gozdarstvu,

- cestna in ZelezniSka infrastruktura, parkirna hisa ali odprto parkirisce,

- letalisce ali helikoptrsko vzletisce,

- streliSce ali poligon za uni¢evanje neeksplodiranih ubojnih sredstev,

- poligon za potrebe zascite in reSevanja,
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objekt za Sportne ali druge javne prireditve,

gostinski ali zabavis¢ni lokal, ki uporablja zvo¢ne naprave,

zvonovi in druge nepremicne samostojne zvocne naprave,

odprto ali prekrito gradbisce,

avtodromi, vrtiljaki, Sportna streli$¢a in podobni zabavis¢ni objekti in naprave.

Pri Zivalih visoke stopnje hrupa lahko zmotijo naravne cikle, kot so na primer
prehranjevalne navade, paritev in migracijske poti. Izpostavljanje hrupu, lahko povzro¢i

izginotje zivalskih vrst iz hrupno onesnazenega okolja.

2.1 STOPNJE VARSTVA PRED HRUPOM

Stopnje varstva pred hrupom, dolofene glede na obcutljivost posameznega obmocja

naravnega ali Zivljenjskega okolja za u¢inke hrupa, so:

- |. obmocje
Velja za obmocje, ki potrebuje povecano varstvo pred hrupom, to je naravno obmocje,
namenjeno turizmu in rekreaciji, neposredna okolica bolniSnic, zdraviliS¢ in okrevaliS¢ ter

obmocje narodnega parka ali naravnega rezervata.

- I1. obmocje

Velja za obmocje, kjer ni dopusten noben poseg v okolje, ki je mote¢ zaradi povzrocanja
hrupa, to je obmocje, ki je primarno namenjeno bivanju oziroma zgradbam z varovanimi
prostori, Cisto stanovanjsko obmocje, okolica objektov vzgojno varstvenega in
izobrazevalnega programa ter programa osnovnega zdravstvenega varstva, obmocje igris¢
ter javnih parkov, javnih zelenih in rekreacijskih povrSin ter obmocje krajinskega ali

regijskega parka.

- II1. obmocje
velja za obmocje, kjer je dopusten poseg v okolje, ki je manj mote¢ zaradi povzrocanja
hrupa, to je trgovsko-poslovno-stanovanjsko obmocje, ki je hkrati namenjeno bivanju

oziroma zgradbam z varovanimi prostori in obrtnim ter podobnim proizvodnim
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dejavnostim (meSano obmocje), obmocje, namenjeno kmetijski dejavnosti ter javno

sredisce, kjer se opravljajo upravne, trgovske, storitvene ali gostinske dejavnosti.

- IV. obmocje
Dopusten je poseg v okolje, ki je lahko bolj mote¢ zaradi povzrocanja hrupa, to je obmocje
brez stanovanj, namenjeno industrijski ali obrtni ali drugi podobni proizvodnji, transportni,

skladis¢ni ali servisni dejavnosti ter hrupnejSim komunalnim dejavnostim.

2.2 MEJNE VREDNOSTI RAVNI HRUPA

Za potrebe ocene obremenjenosti okolja s hrupom so za posamezna obmocja, ki so

opredeljena s stopnjo varstva pred hrupom dolo¢ene mejne vrednosti ravni hrupa.

Dolocene so naslednje mejne vrednosti:

- mejne dnevne in no¢ne ravni za posamezna obmocja,

- kriti¢ne dnevne in no¢ne ravni za posamezna obmocja,

- mejne dnevne in no¢ne ravni za posamezni vir hrupa v posameznem obmocju,

- mejne konicne ravni za posamezna obmocja.

Preglednica 1: Mejne dnevne in no¢ne ravni za posamezna obmocja

Obmocje naravnega ali | Mejne ravni (dBA)

zivljenjskega okolja

nocna raven Ln

dnevna raven Ld

IV. obmocje

70

70

I11. obmocje 50 60
II. obmocje 45 55
I. obmodje 40 50

Preglednica 2: Kriti¢ne dnevne in no¢ne ravni za posamezna obmodja

Obmoc¢je naravnega ali
zivljenjskega okolja

Kriti¢ne ravni (dBA)

noc¢na raven Ln

dnevna raven Ld

IV. obmocje

70

80

IT1. obmocje 59 69
I1. obmocje 53 63
I. obmodje 47 57
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Preglednica 3: Mejne dnevne in no¢ne ravni za posamezni vir hrupa v posameznem obmodju

Mejne ravni za vir hrupa (dBA)

Obmoc¢je naravnega ali

Zivljenjskega okolja nocna raven Ln | dnevna raven Ld
IV. obmocje 68 68
I11. obmocje 48 58
II. obmo¢je 42 52
I. obmodje 37 47

Preglednica 4: Mejne koni¢ne ravni za posamezna obmodja

Obmocje naravnega ali | Mejna koni¢na raven hrupa L1 (dBA)

Zivljenjskega okolja no¢ni Cas | dnevni cas
(22.00. 06.00) | (06:00 —22:00)

IV. obmocje 90 90

IT1. obmocje 70 85

I1. obmocje 65 75

I. obmocje 60 75
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3 DOSEDANJE RAZISKAVE

V ZDA so opravili vrsto raziskav vpliva brezpotnih vozil (off-road vehicles = ORV) na
okolje. Raziskave iz porocila (Taylor) se nanasajo na susna obmocja, v katerem so
ekosistemi Se obcutljivejSi. Dokazano je, da voznja po brezpotju razgalja tla in poSkoduje
koreninski splet, kar ob malo obilnejSih padavinah povzroc¢a erozijo, razlitja goriva in olj
pa onesnaZzujejo vodo, ki je marsikje Ze tudi primanjkuje. Raziskano je tudi, da takSna
voznja negativno vpliva tudi na nekatere vrste plazilcev, dvozivk, pticev in sesalcev. Hrup
lahko zmoti naravne cikle teh Zivali (prehranjevalne navade, razmnozevanje, migracijske
poti idr). To lahko vodi do zmanjSanja Stevil¢nosti vrste, izginotja ali celo izumrtja, ¢e se ta

nahaja le na ogrozenem obmocgju.

Raziskava (Harrison, 1993) obravnava jakost hrupa petih motorjev, ki so se vozili skozi
gozd, ki se sicer uporablja za motoristicne (enduro) prireditve. Raziskovalce je zanimal
vpliv hrupa na Zivali, lastnike in obiskovalce gozda ter dolo¢itev mejnih razdalj, od katerih
dalje hrup zanje ni ve¢ motec. Hrup motorjev v raziskavi je imel razpon od 83 do 100 dBA
pri povpre¢no 4000 obratih na minuto. Raziskava je pokazala, da omenjeni motorji na
oddaljenosti 400 ft (120 m) ne predstavljajo resne motnje, na oddaljenosti pol milje
(ca 800 m) pa se jih sliSi le e obcasno, saj se na tej oddaljenosti jakosti hrupa motorja in

okolja prakti¢no izenacita.

Raziskava hrupa v gozdnem okolju zaradi gozdne proizvodnje, ki je bila narejena na
oddelku za gozdarstvo (Poje in sod., 2008), govori 0 zvo¢nih motnjah, ki jih povzrocata
motorna Zaga in zgibnik. Ugotovljeno je bilo, da se hrup z razdaljo relativno hitro
zmanjSuje in da doseze raven hrupa okolice na relativno majhni razdalji. Hrup zgibnika se
na razdalji 100 m ustali na 47 dB, kar je vrednost hrupa okolice. Statisticna analiza je

pokazala, da na Sirjenje zvoka vpliva struktura gozda, ne pa tudi naklon terena.

Raziskava vpliva cest na ptice (Rheindt, 2003) obravnava povezavo med frekvenco petja in
njihovo dovzetnostjo za hrup. Ugotovljeno je bilo, da je vrstna pestrost ptic vzdolz ceste

veliko manjsa, kot na kontrolni ploskvi (kar zmanjSa Stevilo vrst, primernih za raziskavo)
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in da so ptici, katerih frekvenca petja mocno presega frekvenco hrupa, manj obcutljivi na

hrup.
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4 NAMEN NALOGE IN HIPOTEZE

Namen naloge je ugotoviti:

- kak3na je obremenitev s hrupom v gozdu zaradi kros motorjev pri razli¢nih rezimih
voZnje,

- kaksSen je vpliv gozda na dusenje zvoka, glede na oddaljenost od vira hrupa v razli¢éno
gostih sestojih,

- na kaksni razdalji hrup motorja ni ve¢ zaznaven.

Nase hipoteze so:
- hitrejSa voznja je hrupnejsa od pocasnejse,
- na poboc¢ju nad cesto se jakost hrupa pocasneje zmanjSuje kot pod cesto,

- jakost hrupa z razdaljo od vira hrupa v gostejSem sestoju hitreje slabi kot v redkejsem.
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5 METODE DELA

Meritve smo opravili dne 29. 7. 2008 v gozdnogospodarskem obmocju Litija, v gozdno
gospodarski enoti Polsnik, v oddelkih 21 in 22. Natan¢nejSo lokacijo nam podajo
koordinate: N46° 04' 30,9" E014° 54' 01,7" (Y 492302.41, X 103426.13). Gozd je v
drzavni lasti, zato smo dovoljenje za izvedbo meritev pridobili na ZGS OE Litija. Zaceli
smo ob 8. uri ter koncali okoli 13. ure. Za snemanje smo izbrali cesto, ki gre skozi dva
razli¢no gosta sestoja. Po tej cesti se je vozil motorist z motorjem Yamaha YZ250F letnik
2007. Motor serijsko ni opremljen z merilnikom hitrosti, zato smo ga za potrebe raziskave
opremili s kolesarskim merilnikom hitrosti. Jakost hrupa smo merili na dva nacina in sicer

prvi¢ na razli¢nih oddaljenostih od motorja in drugi¢ ob motorju.

Preglednica 5: Lastnosti motorja (Delta team ..., Akrapovié, 2009 ):

Tip: 4-taktni, DOHC, 5 ventilov, 1 valj
Hlajenje motorja: Vodno hlajen

Prostornina: 250 cc

Vrtina x Gib: 77.0 X 53.6 mm
Kompresijsko razmerje: 12.5:1

Mazanje: Oljna ¢rpalka
Uplinjenje/Dovod goriva: Keihin FCR-MX37H/1
Sklopka: mokra, ve¢plo§cna

Viig: CDI

Sistem vZziga: Nozni

Menjalnik: 5 prestav

Pogon: Veriga

Prostornina rezervoarja za gorivo: 7 litrov

Prostornina rezervoarja za olje: 1.3 litra

Izpudni sistem: 1 izpudna cev, 1 izpusni lonec
Podatki o hrupu: 96dB / 5000 rpm
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Slika 1: Motor Yamaha YZ250F (Delta team ..., 2009)

Pri vseh meritvah hrupa smo uporabili kalibriran (20. 2. 2008) merilnik hrupa Briiel &
Kjaer 2250 (Poje in sod., 2008), s katerim smo v sekundnih (1 s) intervalih med drugim
belezili ekvivalentno raven hrupa (LZeq) ter frekven¢ni spekter hrupa na 1/3 oktave.
Merilnik je bil nastavljen na hitro (Fast) oz. dinami¢no (Impulse) snemanje. Merjene hrupa
je potekalo v intervalu od 20 do 140 dB. Pri meritvah na pre¢nih profilih je bil mikrofon
(Briiel & Kjaer ZC 0032) cca. 130 cm nad tlemi. Pri vseh meritvah smo uporabljali

za8¢itno peno za mikrofon.

LZeq - ekvivalentna raven hrupa, definirana kot 20-kratnik desetiSkega logaritma
kvadrati¢ne srednje vrednosti zvo¢nega tlaka v ¢asu meritve glede na referen¢ni zvocni

tlak (20 pPa).

\/a/m) [ pi(&)de

Po

LZ,,(T)=20log [dB]

Zvocni tlak je bil pri meritvah LZeq in frekvencnega spektra hrupa merjen brez frekvencne
obteZitve (Z — zero), saj vse obstojeCe frekvenéne obtezitve — filtri (A-D) prilagajajo

obc¢utenje zvocnega tlaka ¢loveskemu sluhu, kar zagotovo ne ustreza tudi drugim bitjem.
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Slika 2: Levo merilnik vremenskih dejavnikov Metrel MI 6401 Poly euro set, desno merilnik hrupa Briiel &
Kjaer 2250

Za meritve jakosti hrupa smo izbrali sestoj gozda z dvema razli¢nima strukturama. Prvi del
sestoja je bil gostejsi, drugi pa je bil pred kratkim red¢en in zato redkejsi. Odsek ceste, po

katerem je vozil motorist, je bil sorazmerno raven, s 3 % naklonom.
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Slika 4: GostejSi sestoj pod cesto
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Slika 5: Redkejsi sestoj nad cesto

5

Slika 6: Redkejsi sestoj pod cesto
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Slika 7: Cesta po kateri je vozil motorist v ¢asu snemanja
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Meritve jakosti hrupa na razli¢nih razdaljah od ceste

N AW

Gostejsi Redkejsi
sestoj sestoj
Pod cesto Nad cesto Pod cesto Nad cesto
/ \ 4 / \ 4 \ 4 \ \ 4 \
Hitra Pocasna Hitra Pocasna Hitra Pocasna Hitra Pocasna

Meritve jakosti hrupa ob motorju

TSN

Motor je v mirovanju, . o
merilnik hrupa je ob izpuhu Mot_or_Je v g'baT‘J“’
motorja in meri jakosti merilnik h_rupaje v
nahrbtniku na

hrupa pri razli¢nih )
obremenitvah motorja voznikovem hrbtu

Meritev jakosti hrupa okolja

Slika 8: Shema izvedenih meritev

Slika 8 prikazuje shemo zajemanja merilnih rezultatov: 1) na razli¢nih oddaljenostih od
vira hrupa v treh okolis¢inah (v razli¢no gostih sestojih, na razli¢nih pozicijah na pobocju

in pri razli¢nih tipih voznje), 2) ob motorju v mirovanju in v gibanju, in 3) hrupa okolja.

5.1 ANALIZA MERJENJA HRUPA GLEDE NA SESTOJ, POZICIJO IN TIP VOZNJE

Jakost hrupa gibajo¢ega motorja smo merili: v razli¢no gostih sestojih, pod in nad cesto, in

glede na tip voznje (navzgor s 60 km/h in navzdol s 30 km/h, obakrat v peti prestavi).
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Na cesti smo izbrali dva profila, ki sta bila v dveh razlicno gostih sestojih. Poiskali smo

odsek ceste, Kjer sta bila naklona pobocij (profilov) kar najbolj podobna.

Vertikalna
razdalja [m]
70
60 2

50

40 e
30 ,.//
20 e

10 ]

0

0 20 40 60 80 100 120 140
Horizontalna razdalja [m]

Slika 9: Skica pre¢nega profila terena v redkejSem sestoju

Vertikalna
razdalja [m]
70

60
50
40

30
4

T

10 —
0

0 20 40 60 80 100 120 140
Horizontalna razdalja [m]

Slika 10: Skica pre¢nega profila terena v gostejSem sestoju

Na vsakem profilu smo dolo¢ili 8 merilnih mest, in sicer 4 nad in 4 pod cesto. Merilna
mesta so bila od ceste oddaljena 5, 15, 35 in 75 m. Na spodnji strani ceste nam teren ni
dopuscal postavitve teh tock na zamisljeni razdalji, zato so razdalje v gostejSem in
redkejSem sestoju pod cesto nekoliko spremenjene. Tocke v gostejSem sestoju pod cesto so
oddaljene od ceste 5, 15, 28 in 58 m, toc¢ke v redkejSem sestoju pod cesto pa 5, 15, 35 in
65 m. Na vsakem merilnem mestu smo opravili tri ponovitve. Hrup smo pric¢eli meriti S

samim zacetkom voznje motorja. Ko je prisel mimo snemalne naprave, je hrup dosegel
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maksimum in te vrednosti Smo uporabili za nadaljnje izraCune. Primer meritve hrupa ene
voznje je na sliki 10. Oznacena je najvec¢ja vrednost hrupa; na ta nacin pridobljene

vrednosti smo v nadaljevanju uporabili v statisti¢nih izracunih.

Jakost hrupa
B
go 9B

70 e
50 / \
50 Y N M

N
40
30
20
10
0 T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Cas[s]

Slika 11: Primer izbire maksimalne vrednosti hrupa.

5.2 ANALIZA MERJENJA HRUPA OB VIRU

Nadalje smo merili jakost hrupa ob motorju v teku na mestu. Snemalna naprava je bila
oddaljena od izpuha priblizno 20 cm. Pri tej meritvi smo imeli tri rezime delovanja
motorja: jakost hrupa v prostem teku in jakosti hrupa pri priblizno tolikSnem Stevilu

obratov, kot pri voznji s 30 km/h in s 60 km/h.

Nazadnje smo izmerili Se jakost hrupa motorja pri voznji skozi gozd. Merilno napravo smo
namestili v motoristov nahrbtnik, ki je bil od izpuha motorja oddaljen priblizno 1 m. Tako

opremljen se je motorist nekaj Casa vozil po cesti Z obi¢ajnim na¢inom voznje.
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5.3 ANALIZA MERJENJA HRUPA OKOLICE IN VREMENSKIH DEJAVNIKOV

Po meritvah hrupa motorja smo izmerili Se glasnost "tiSine” oziroma hrup, ki ga je
povzrocilo okolje samo v ¢asu ene minute. So¢asno sSmo z merilnikom Metrel MI 6401
Poly euro set opravili tudi meritve vremenskih dejavnikov, kot so temperatura zraka,
relativna vlaga in hitrost vetra, ki bi lahko vplivali na meritve hrupa. 1zmerjene podatke o
hrupu smo statisticno obdelali s programoma Excel in SPSS, v katerih smo naredili

vecfaktorski poskus ter regresijsko analizo.
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6 REZULTATI

6.1 REZULTATI MERITEV HRUPA GLEDE NA SESTOJ, POZICIJO IN TIP VOZNJE

Rezultati zajemajo primerjave upadanja jakosti hrupa nad in pod cesto med razli¢cnima
tipoma voznje v redkejsem in gostejsem sestoju. Ce primerjamo jakost hrupa okolja, ki je
bila povpre¢no 41,5 dB, in jakosti hrupa motorja pri izbranih hitrostih, od 93 do 103 dB,

lahko vidimo, da povzroca motor relativno velik hrup.

Prva primerjava je vecfaktorialni test opazovanih vplivov na Sirjenje hrupa v gozdu. V
vseh testih smo uporabili 5 % tveganje. Test opazovanih spremenljivk nam pokaze, da so
razlike v primeru tipov vozenj in lokacije merjenja znacilne, v primeru gostote sestoja pa
ne. To je razvidno iz zadnjega stolpca, kjer imajo vsi znaéilni vplivi vrednost 0,000,

neznacilni pa ve¢jo od 0.

Preglednica 6: Vecfaktorialni test opazovanih vplivov na Sirjenje hrupa
Testi vplivov posameznih spremenljivk

Odvisna spremenljivka:LZeq

Stopinje Sredina
Vir Tip Il Vsota kvadratov [prostosti kvadratov F Znacilnost
Popravljen model 6629,251a 4 1657,313 128,318 ,000
Konstanta 275327,401 1 275327,401 21317,319 ,000
voznja 653,335 1 653,335 50,585 ,000
lokacija 398,510 1 398,510 30,855 ,000
profil 46,642 1 46,642 3,611 ,061
razdalja 5704,145 1 5704,145 441,645 ,000
Napaka 1175,326 91 12,916
Skupaj 563535,504 96
Popravljeno skupaj  |7804,577 95

a. R® = ,849 (Prilagojen R* = ,843)
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6.1.1 Primerjava med hitrejSo in pocasnejSo voZnjo

Naslednja primerjava obravnava razli¢na tipa voZenj. Test je pokazal, da so razlike
znacilne in zato lahko trdimo, da je voznja navzgor (hitrejSa 60 km/h) bolj obremenjujoca

za okolje, saj povzroc¢a ve¢ hrupa kot voznja navzdol (pocasnejsa 30 km/h).

Preglednica 7: Primerjava med dvema tipoma voZenj
Testi vplivov posameznih spremenljivk

Odvisna spremenljivka:LZeq

Stopinje Sredina
Vir Tip Il Vsota kvadratov [prostosti kvadratov F Znacilnost
Popravljen model 6183,240% 2 3091,620 177,335 ,000
Konstanta 275594,550 1 275594,550 15808,119 ,000
razdalja 5529,904 1 5529,904 317,196 ,000
voznja 653,335 1 653,335 37,475 ,000
Napaka 1621,337 93 17,434
Skupaj 563535,504 96
Popravljeno skupaj 17804,577 95

a. R* =,792 (Prilagojen R* = ,788)

Jakost hrupa

[dB]
100 HitrejSa
95
90
85 » Podasnej$a
80 Ji y = -8,4752Ln(x) + 104,19

g .
70 \ . Regresijska

= Crta (hitrejsa)
60 y =-8,6774Ln(x) + 99,583 — Regresijska

N\ R2=009139
75 : =0,91:

2 _ Crta
55 R =0,9481 (pocCasnejsa)
50 T T T
0 20 40 60 80 Razdalja [m]

Slika 12: ZmanjSevanje hrupa glede na tip voZnje

Na sliki 12 so prikazane izmerjene jakosti hrupa na posameznih toc¢kah; med tocke hitrejSe

in pocasnejSe voznje Sta polozeni regresijski krivulji. Krivulja pocasnej$e voznje ocitno
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pada hitreje kot krivulja hitrejSe, kar pomeni, da je slednja za okolje mnogo bolj

obremenjujoca.

6.1.2 Primerjava med meritvami nad in pod cesto

Primerjava med jakostjo hrupa nad in pod cesto nam pokaze, da so razlike med njimi

znacilne, Kar je razvidno iz zadnjega stolpca v preglednici 8.

Preglednica 8: Primerjava med lokacijama meritev
Testi vplivov posameznih spremenljivk

Odvisna spremenljivka:LZeq

Stopinje Sredina

Vir Tip Il Vsota kvadratov [prostosti kvadratov F Znacilnost
Popravljen model 5929,2742 2 2964,637 147,022 ,000
Konstanta 275746,395 1 275746,395 13674,808 ,000
razdalja 5748,762 1 5748,762 285,092 ,000
lokacija 399,369 1 399,369 19,806 ,000
Napaka 1875,303 93 20,165
Skupaj 563535,504 96
Popravljeno skupaj  |7804,577 95
a. R® =,760 (Prilagojen R* = ,755)

Jakost hrupa

[dB]
100
95 = Pod

90 H
85 &\ i Nad
80

N y =-8,0118Ln(x) + 101,87
75 :

| ] 2 _
70 \. > R _.0’8567 — Regresijska
60 v R ijsk
y =-9,3875Ln(x) + 102,59 Regresijska
S5 R2 = 0.924 ¢rta (nad)
50 ‘ ‘ =0,924
0 20 40 60 go Razdalja[m]

Slika 13: ZmanjSevanje hrupa glede na lokacijo meritve
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1z slike 13 razberemo, da krivulja jakosti hrupa pod cesto pada hitreje. To utemeljujemo z
robom ceste kot »zvocno pregrado«, ki preprecuje, da bi se hrup po pobocju pod cesto Siril
tako neovirano kot nad njo. Rob ceste predstavlja namre¢ oviro, na Kateri se zvok kot

valovanje uklanja in z zmanjSano jakostjo doseze enako oddaljene tocke izza ovire.

6.1.3 Primerjava med meritvami v gostem in redkem sestoju

Zadnja primerjava med jakostjo hrupa v gostejSem in redkejSem sestoju ni pokazala razlik,
zato na podlagi naSih meritev ne moremo trditi, da redkejSi gozd bolj ali manj dusi Sirjenje

jakosti hrupa z razdaljo.

Preglednica 9: Primerjava med razli¢no gostima sestojema
Testi vplivov posameznih spremenljivk

Odvisna spremenljivka:LZeq

Stopinje Sredina
Vir Tip Il Vsota kvadratov |prostosti kvadratov F Znacilnost
Popravljen model 5577,406% 2 2788,703 116,448 ,000
Konstanta 275177,248 1 275177,248 11490,577 ,000
profil 47,501 1 47,501 1,984 ,162
razdalja 5486,146 1 5486,146 229,085 ,000
Napaka 2227,171 93 23,948
Skupaj 563535,504 96
Popravljeno skupaj 17804,577 95

a. R® =,715 (Prilagojen R* = ,708)
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Slika 14: ZmanjSevanje hrupa glede na tip sestoja

Na sliki 14 vidimo dve regresijski krivulji, ki za razliko od prejsnjih grafov ne kaZeta tako
o¢itnih razlik v padanju, kar je pokazal tudi test. Nakazujeta pa, da krivulja hrupa v
redkejSem sestoju pada vseeno nekoliko hitreje. Menim, da je razlog v tem, da prihaja v
gostejSem sestoju do pogostejSih odbojev, ki jakost zvoka delno ojacijo, kot je to tudi pojav

v zaprtih prostorih (dvorane, cerkve).

6.2 REZULTATI MERITEV OB VIRU HRUPA
6.2.1 Rezultati meritev ob motorju v mirovanju

Povprec¢na jakost hrupa motorja v prostem teku je 93,7 dB. Povprecna jakost hrupa, ki je
podobna jakosti hrupa pri 30 km/h je 99 dB in pri 60 km/h 103,6 dB. Te jakosti niso
povsem primerljive s tistimi, ko je motor v gibanju, saj je takrat motor obremenjen, tu pa je
motor tekel brez obremenitve. Prav tako te jakosti hrupa ne moremo enaciti z jakostmi
gibajoc¢ega motorja, saj motor ni opremljen z obratomerom, s katerim bi lahko zagotovili
enako $tevilo obratov pri meritvah gibajo¢ega in mirujodega motorja. Stevilo obratov je
bilo subjektivno ocenjeno s strani motorista. Za primerjavo imamo tu Se vrednosti hrupa

motorja izrazene v dBA, kar pomeni, da so te jakosti prilagojene cloveskemu sluhu. Te
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vrednosti hrupa so nekoliko nizje in sicer: v prostem teku 83,3 dBA, pri 30 km/h 93 dBA
in pri 60 km/h 99 dBA.

Jakost hrupa
1Gdd B ]
140 Maksimalni obrati
120 / N - —— Jakost
hrupa
80 1, , . ; < . <
Prosti tek Obrati pri| | Obrati pri| | Prosti ||
60 30km/h 60km/h tek — ﬂakost
rupa
40
[dBA]
20
0 I I I I I I I I I I I I I I I I
0O 20 40 60 80 100 120 140 160Cas [s]

Slika 15: Jakosti hrupa na mestu

Na sliki 15 si sledijo jakosti hrupa v vrstnem redu: prosti tek od 0 do 60 s, obrati pri
30 km/h od 80 do 110 s, obrati pri 60 km/h od 120 do 140 s in spet prosti tek od 140 s do
konca. Lo¢nice med njimi so konice, Ki prikazujejo jakost hrupa, ko motor doseze najvecje

obrate.

6.2.2 Rezultati meritev, ko je motor v gibanju

Tu smo merili jakost hrupa na motoristovem hrbtu med prosto »kros voznjo« po cesti.
Vidimo, da so te jakosti hrupa precej viSje od tistih, ki smo jih izmerili ob stojeCem
motorju. Pri tej voznji je motorist polno obremenil motor: hitrost voznje in obrati motorja
so bili veliko visji kot pri prejSnjih meritvah in posledi¢no je bila veliko ve¢ja tudi jakost
hrupa.
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Slika 16: Jakosti hrupa pri prosti voznji

Na sliki 16 je prikazana jakost hrupa motorja: do 35 s smo napravo namescali v nahrbtnik,
od 35 do 260 s je prikazana jakost hrupa med voZnjo, po 260 s pa smo izvladili napravo iz
nahrbtnika. Za povpre¢no, najmanjSo in najvecjo vrednost SO vzeti le podatki iz casa
voznje. Povprecna jakost hrupa je bila okoli 106 dB, razpon med najmanjso in najvecjo

vrednostjo hrupa med voZznjo pa je bila od 91 dB in 118 dB.

6.3 REZULTATI MERITEV HRUPA OKOLICE

V gozdu ni popolne tiSine in jakost tega hrupa prikazuje slika St 17. Povpre¢na jakost hrupa
okolice v ¢asu merjenja je bila 41,5 dB. Hrup v gozdu nastaja predvsem zaradi vetra, Ki
premika listje, veje in drevesa. Pri¢akovati je, Ceravno tega nismo merili, da je pri ve¢ji
hitrosti vetra tudi hrup ustrezno ve¢ji. Na jakost hrupa v gozdu vplivajo verjetno tudi drugi
vremenski dejavniki, ki jih prav tako nismo proucevali. Na dan, ko smo opravljali meritve
je bila hitrost vetra majhna, kar je razvidno iz preglednice 10, ta pa se odraza v majhni

jakosti hrupa okolice.
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Slika 17: Jakost hrupa okolja

Preglednica 10: Zunanji dejavniki

Ura
Od Do Temperatura [°C] Vlaga [%] Hitrost zraka [m/s]
9:30:00 9:45:00 20,24 82,94 0,34
9:45:00 10:00:00 20,65 82,51 0,31
10:00:00 | 10:15:00 22,06 77,80 0,12
10:15:00 | 10:30:00 21,56 80,71 0,39
10:30:00 | 10:45:00 21,91 78,97 0,35
10:45:00 | 11:00:00 22,59 77,42 0,37
11:00:00 | 11:15:00 23,24 74,60 0,34
11:15:00 | 11:30:00 23,33 73,65 0,32
11:30:00 11:45:00 23,23 73,64 0,34
11:45:00 | 12:00:00 23,22 74,06 0,17
12:00:00 | 12:15:00 24,07 69,86 0,85
12:15:00 | 12:30:00 24,71 65,01 0,45

6.4 FREKVENCNI SPEKTER HRUPA

Tu obravnavamo frekvenéni spekter hrupa motorja pri hitrostih 60 in 30 km/h, prostega
teka in hrupa okolice (tiSine). 1z slike 18 je razvidno, da pri nizjih frekvencah (do 100 Hz),
niti ni najvecja jakost hrupa pri dejansko najhrupne;jsi voznji, ampak lahko dosegajo vecje
jakosti hrupa manj hrupna voznja oziroma prosti tek motorja. Pri srednjih (100 do
1000 Hz) in visokih frekvencah (od 1 kHz dalje) se jakosti hrupa razlicnih delovanj

motorja razporedijo po pri¢akovanem vrstnem redu od glasnejSih proti manj glasnim:
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jakosti hrupa pri 60 km/h, 30 km/h nato prosti tek in nazadnje hrup okolice. Hrup motorja

dosega najvisje jakosti pri srednjih frekvencah in upada proti visjim in nizjim frekvencam.

Jakost hrupa
dB
120[ ]
100
—e— 60km/h
80
—— 30km/h
60 Prosti tek
40 —=—TiSina
20
0 T T T T T T
125Hz 40Hz 125Hz  400Hz 1.25kHz 4kHz 12.5kHz Frekvenca [Hz]

Slika 18: Frekvencni spekter razli¢nih delovanj motorja in hrupa okolice

6.5 PRILAGODITVENE FUNKCIJE

Iz izmerjenih podatkov smo izracunali prilagoditvene funkcije za posamezne okolis¢ine:
pod in nad cesto, hitro in po¢asno voznjo ter za redek in gost sestoj. Jakost hrupa pada z
razdaljo in na sliki 19 vidimo, na kateri razdalji jakost hrupa motorja doseZe hrup okolice,
oziroma na Kkateri razdalji se motorja ne slisi ve¢. Razdalje od vira hrupa so razli¢ne glede
na tip voznje, glede na to, kje je nase stojisce, ko zaznavamo hrup, nad oziroma pod cesto,

in glede na to, v kakSnem sestoju smo.
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Slika 19: ZmanjSevanje hrupa z oddaljenostjo od vira glede na razli¢ne parametre

Prilagoditvene krivulje so zbrane v dveh snopih. V prvem snopu so krivulje, ki hitreje
padajo (pocasnejSa voznja, snemano pod cesto in v redkejSem sestoju) in sekajo vrednost
hrupa okolice pri razdalji okoli 750 m. Snop pocasneje padajocih krivulj (hitrejSa voznja,
snemano nad cesto in v gostejSem sestoju) pa seka vrednost hrupa okolice pri razdalji okoli
1800 m. To pomeni, da se pri danem hrupu okolice hrupa motorja na omenjenih razdaljah

ne slisi ve¢: pri hitreje padajoc¢ih na 750 m, pri pocasneje padajoc¢ih pa na 1800 m.
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7 ZAKLJUCKI IN RAZPRAVA

NaSe hipoteze smo v dveh primerih potrdili, in sicer, ko smo predpostavili, da je hitrejSa
voznja hrupnej$a od pocasnejSe in da se na poboc¢ju nad cesto hrup motorja pocasneje
zmanjSuje kot pod cesto. Tretje predpostavke, da se jakost hrupa z razdaljo od vira hitreje
zmanjSuje v gostejSem sestoju pa nismo potrdili, saj test ni pokazal znacilnih razlik. Na
podlagi rezultatov lahko celo sklepamo, da v gostejSem sestoju jakost hrupa (zaradi

odbojev) pada celo nekoliko pocasneje kot v redkejSem.

Hrup motorja se hitro zmanjSuje z razdaljo, a razdalja, na kateri se motorja ne slisi vec, je
kar velika. Na oddaljenosti okoli 750 m se motorja ne slisi pod cesto, pri voznji navzdol
(pocasnejsa) in v redkejSem sestoju. Nad cesto, pri voznji navzgor (hitrejsa) in v gostejSem
sestoju pa se motorja ne slisi ve¢ na razdalji okoli 1800 m od ceste. Razlog, da se po
izracunih motorja ne slisi Sele na tako velikih razdaljah, je gotovo jakost hrupa okolice. Ta
doseze le 41,5 dB, kar je zelo malo in je pogojeno z brezvetrjem v gozdu. Za primerjavo,
na koliksni razdalji bi se sliSal hrup motorja, nam prikazujejo slika 20 in preglednica 11, v

kateri je jakost hrupa tiSine zvecana in zmanjSana za 5 dB.

Jakost hrupa [dB]
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Slika 20: Zmanj$evanje hrupa z oddaljenostjo od vira glede na razli¢ne parametre pri razli¢nih jakostih hrupa

okolja
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Preglednica 11: Razdalje na katerih doseZe hrup motorja enake vrednosti kot je hrup okolice

Hitra Pocasna Nad Pod Gost Redek
TiSina . - . . . )
voznja voznja cesto cesto sestoj sestoj

36,5dB| 2943 m 1437 m 3497 m | 1142 m 3321 m 1402 m
415dB | 1632 m 808 m 1874 m 671 m 1767 m 812 m
46,5 dB 905 m 454 m 1004 m 394 m 940 m 470 m

V preglednici 11 vidimo, da hrup okolice mo¢no vpliva na to, kako dale¢ se bo slisal hrup
motorja. Ce smo jakost hrupa okolice povecali za 5 dB, se je razdalja, na kateri se hrupa ne
sliSi ve¢, skoraj prepolovila, in obratno, ¢e smo jakost hrupa okolice zmanjsali za 5 dB, se
je razdalja, Kjer hrupa motorja skoraj ni ve¢ zaznati, skoraj podvojila. Za primer vzemimo
hitro voznjo: pri izmerjeni tiSini 41,5 dB je razdalja, kjer se hrupa motorja ne zazna vec,
1632 m, in ko jakost hrupa okolice pove¢amo za 5 dB, se razdalja zmanjSa na 905 m, ko pa

hrup okolice zmanjSamo za 5 dB, se ta razdalja poveca na 2943 m.

Kako dale¢ se slisi hrup motorja, je odvisno tudi od smeri vetra, kajti, ¢e veter piha iz
smeri motorja proti nam, ga sliSimo na zelo veliki razdalji, ¢e pa piha v obratni smeri, ga
zasliS$imo na manjSi razdalji. Prav tako je pomembna oblika terena: hrup se namre¢ v zaprti

dolini prenaSa drugace kot na odprtem terenu.

Frekvenc¢ni spekter hrupa podaja jakost in zastopanost valov v hrupu. Sklepamo lahko, da
je za zivali, ki zaznavajo valove SirSega spektra frekvenc kot ¢lovek, takSen hrup gotovo
mote¢, Se posebej zato, ker je gozd za njih zivljenjsko okolje, Clovek pa je v njem le

obcasen gost.

Ce primerjamo dobljene rezultate s tistimi iz omenjene raziskave (o hrupu petih motorjev),
vidimo, da se v primerih poCasne voznje, redkejSega sestoja in pod cesto zazna hrup
motorja na podobni razdalji (800 m). V drugih okolis¢inah se hrupa ne zazna ve¢ Sele na
razdalji okoli 1800 m. Ce nage rezultate primerjamo z rezultati raziskave hrupa zgibnika in
motorne Zage, vidimo, da se hrup slednjih ustali na 47 dB (na hrupu okolice) na razdalji
100 m, motor pa doseze enako vrednost hrupa Sele pri razdalji okoli 400 m oziroma okoli

900 m v hrupne;jsih okolis¢inah.
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Voznje po gozdu motijo vse ve¢ ljudi in ker jih policija ne more omejiti, si ljudje jemljejo
pravico v svoje roke ter nastavljajo motoristom prepreke, v€asih zelo nevarne. Da ne bi
prislo do nesrec, bi bilo potrebno narediti poligone, kjer bi se lahko motoristi nemoteno
vozili, hkrati pa ostro kaznovati tiste, ki bi se e vedno vozili po gozdovih, ki niso temu
namenjeni. Potrebno je lociti voznjo po naravnem okolju in voznjo po gozdni cesti. Po
gozdni cesti se lahko vozijo vsa registrirana vozila, seveda upostevajoc hitrostne omejitve.
Najveéja dovoljena hitrost voznje na gozdni cesti je 40 km/h (Pravilnik o gozdnih
prometnicah, 2009). V naravnem okolju se sme voziti le v primerih, ki so navedeni v
uredbi o prepovedi voznje z vozili v naravnem okolju (Uredba o prepovedi voznje z vozili

v naravnem okolju, 1995).
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8 POVZETEK

Voznja po naravnem okolju je danes vse bolj pere¢ problem, saj se Stevilo vozil povecuje.
Hrup v gozdu predstavlja resno motnjo za gozdne Zivali in ljudi v gozdu. S to nalogo smo
zeleli prouciti zvo¢no motnjo, Ki jo predstavlja voznja motornega kolesa po gozdni cesti. Z
njo pa se nismo dotaknili Se ve¢jega problema, ki ga predstavlja voZnja motornih vozil po

brezpotju.

Meritve smo opravili 29. 7. 2008 v gozdnogospodarskem obmod¢ju Litija. Kot vir hrupa
smo imeli motor Yamaha YZ250F. Meritve smo izvajali ob cesti, ki gre skozi dva razli¢no
gosta sestoja. Meritve hrupa smo izvajali v dveh delih, v prvem na razli¢nih razdaljah od
vira, v drugem pa ob motorju. Prve so potekale v slede¢ih okolis¢inah: v gostejSem in
redkejSem sestoju, pri hitrejsi in pocasnejsi voznji ter na poboc¢ju nad in pod cesto. Drugi
del meritev smo opravili ob motorju v mirovanju, 20 cm od izpuha, in nato Se v gibanju,
merilna naprava pa je bila names¢ena v nahrbtniku motorista. Na koncu teh meritev smo

izmerili Se jakost hrupa okolice.

Analiza izmerjenih podatkov je pokazala, da se pri hitrejSi voznji z razdaljo pocasneje
zmanjSuje jakost hrupa kot pri po¢asnejsi, prav tako se na pobo¢ju nad cesto jakost hrupa
pocasneje zmanjsuje kot pod cesto. Ni pa bilo dokazano, da se v gostejSem sestoju hrup z
oddaljenostjo od vira zmanjSuje hitreje kot v redkejSem. Grafi izkazujejo ravno nasprotno
od predvidevanega, in sicer, da se v redkejSem sestoju hrup motorja z razdaljo hitreje

zmanjsuje, kot v gostejsem.

Meritve ob motorju so pokazale, kaksne vrednosti dosega jakost hrupa, pri razli¢nih
delovanjih motorja, in sicer, v prostem teku 93,7 dB, pri obratih kot pri voznji s 30 km/h
99 dB, in pri obratih kot pri voznji s 60 km/h pa 103,6 dB. Pri »kros voznji« proizvaja
motor $e ve¢ hrupa, od 91 dB do 118 dB, in povpre¢no okoli 106 dB. Hrup, ki ga povzro¢a

okolje, je pri naSih meritvah znaSal 41,5 dB.

Ko smo primerjali upadanje hrupa z razdaljo in hrup okolice, smo ugotovili, da se hrup

motorja pri doloCenih razdaljah izenaci z jakostjo hrupa okolja. Na koliksni razdalji se
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izenacita, pa je odvisno od tega, kako hitro se vozi motor, kje na pobo¢ju merimo, nad ali
pod cesto, in v kakSnem sestoju se vozi motor, v gostejSem ali redkejSem. Pri pocasnejsi
voZnji, na poboc¢ju pod cesto in v redkejSem sestoju doseze hrup motorja vrednost hrupa
okolice na razdalji okoli 750 m, kar pomeni, da se na tej oddaljenosti motorja ne slisi vec.
Pri ostalih okolis¢inah, hitrejSi voznji, nad cesto ter v gostejSem sestoju, pri katerih jakost

hrupa z razdaljo pocasneje pada, pa se hrupa motorja ne slisi ve¢ na priblizno 1800 m.
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PRILOGE
Priloga A: Izmerjene jakosti hrupa na razli¢nih razdaljah in ob motorju.
razdalja
med
profil lokacija |tockami |vozZnja Ime projekta | ZaCetek LZeq
Snemanje001 29.7.2008 9:28 | 92,03
gor Snemanje010 29.7.2008 9:45| 89,23
5 Snemanje012 29.7.2008 9:49 | 87,76
Snemanje002 29.7.2008 9:30| 86,14
dol Snemanje011 29.7.2008 9:47 | 85,69
Snemanje014 29.7.2008 9:51 | 85,26
Snemanje004 29.7.2008 9:33 | 82,01
gor Snemanje015 29.7.2008 9:51 | 80,83
10 Snemanje017 29.7.2008 9:54 | 81,33
Snemanje005 29.7.2008 9:34 | 76,19
dol Snemanje016 29.7.2008 9:52 | 76,54
ood Snemanje018 29.7.2008 9:55 | 76,27
Snemanje006 29.7.2008 9:36 | 73,42
gor Snemanje019 29.7.2008 9:56 | 73,53
13 SnemanjeOZl 29.7.2008 10:00| 73,21
Snemanje007 29.7.2008 9:37 | 68,27
dol Snemanje020 29.7.2008 9:58| 68,2
Snemanje022| 29.7.2008 10:02| 68,46
Snemanje008 29.7.2008 9:40| 68,13
gor Snemanje023| 29.7.2008 10:04| 68,49
30 Snemanje025 29.7.2008 10:06 | 68,79
Snemanje009 29.7.2008 9:43| 63,17
dol Snemanje024 | 29.7.2008 10:05| 63,53
1 Snemanje026 | 29.7.2008 10:07 | 64,09
Snemanje027| 29.7.2008 10:22| 91,72
gor Snemanje029| 29.7.2008 10:23| 92,37
5 Snemanje031| 29.7.2008 10:25| 90,69
Snemanje028| 29.7.2008 10:23| 86,28
dol Snemanje030| 29.7.2008 10:25| 85,26
Snemanje032| 29.7.2008 10:27 | 85,56
Snemanje033| 29.7.2008 10:28 | 83,78
gor Snemanje036| 29.7.2008 10:30| 83,35
10 Snemanje038 29.7.2008 10:32| 83,89
Snemanje034 | 29.7.2008 10:29| 77,96
dol Snemanje037| 29.7.2008 10:31| 78,13
nad Snemanje039 29.7.2008 10:33| 77,92
Snemanje040| 29.7.2008 10:35| 76,89
gor Snemanje042| 29.7.2008 10:36| 76,68
20 Snemanje044 29.7.2008 10:38 | 76,76
Snemanje041| 29.7.2008 10:36| 71,2
dol Snemanje043| 29.7.2008 10:38| 71,38
Snemanje045| 29.7.2008 10:40| 71,87
Snemanje046 | 29.7.2008 10:42| 72,26
gor Snemanje048| 29.7.2008 10:44| 72,46
40 Snemanje050| 29.7.2008 10:46| 71,89
Snemanje047| 29.7.2008 10:43| 66,49
dol Snemanje049| 29.7.2008 10:45| 66,9
Snemanje051| 29.7.2008 10:48 66,6

Se nadaljuje
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Nadaljevanje
razdalja
med
profil lokacija | toCkami | voznja Ime projekta | ZaCetek LZeq
Snemanje054| 29.7.2008 11:19| 88,79
gor Snemanje056 | 29.7.2008 11:21| 88,96
5 Snemanje058 | 29.7.2008 11:23| 87,98
Snemanje055| 29.7.2008 11:20| 85,56
dol Snemanje057 | 29.7.2008 11:22| 86,3
Snemanje059 | 29.7.2008 11:24| 86,16
Snemanje060| 29.7.2008 11:25| 77,8
gor Snemanje062| 29.7.2008 11:27| 77,26
10 Snemanje064 | 29.7.2008 11:30| 77,65
Snemanje061| 29.7.2008 11:26| 73,6
dol Snemanje063| 29.7.2008 11:28| 74,39
pod Snemanje065| 29.7.2008 11:31| 75,53
Snemanje066 | 29.7.2008 11:32| 70,49
gor Snemanje068| 29.7.2008 11:34| 70,77
20 Snemanje070| 29.7.2008 11:36| 70,98
Snemanje067| 29.7.2008 11:33| 65,3
dol Snemanje069 | 29.7.2008 11:35| 65,68
Snemanje071| 29.7.2008 11:37| 65,85
Snemanje072| 29.7.2008 11:39| 65,35
gor Snemanje074| 29.7.2008 11:41| 65,16
30 Snemanje076| 29.7.2008 11:43| 65,32
Snemanje073| 29.7.2008 11:40| 60,68
dol Snemanje075| 29.7.2008 11:42| 59,88
5 Snemanje077| 29.7.2008 11:44| 60,23
Snemanje078| 29.7.2008 12:01| 93,03
gor Snemanje080| 29.7.2008 12:03| 92,62
5 Snemanje082| 29.7.2008 12:05| 93,02
Snemanje079| 29.7.2008 12:02| 85,74
dol Snemanje081 | 29.7.2008 12:04| 85,95
Snemanje083| 29.7.2008 12:06| 85,35
Snemanje084 | 29.7.2008 12:08| 83,09
gor Snemanje086 | 29.7.2008 12:10| 83,77
10 Snemanje088| 29.7.2008 12:12| 83,61
Snemanje085| 29.7.2008 12:08| 76,35
dol Snemanje087 | 29.7.2008 12:11| 76,56
nad Snemanje089 29.7.2008 12:13| 76,52
Snemanje090| 29.7.2008 12:15| 74,66
gor Snemanje092| 29.7.2008 12:17| 75,02
20 Snemanje094 | 29.7.2008 12:19| 74,59
Snemanje091 | 29.7.2008 12:16| 68,56
dol Snemanje093| 29.7.2008 12:18| 68,43
Snemanje095| 29.7.2008 12:20| 69,18
Snemanje096 | 29.7.2008 12:23| 68,44
gor Snemanje098 | 29.7.2008 12:26| 68,8
40 Snemanjel00| 29.7.2008 12:28| 68,62
Snemanje097 | 29.7.2008 12:25| 62,14
dol Snemanje099 | 29.7.2008 12:27| 62,89
Snemanjel02| 29.7.2008 12:32| 62,65

Profil 1 je v gostejSem sestoju, profil 2 pa v redkejsem.
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Prosta voznja (103) Motorno kolo na mestu (104) TiSina (105)

Zacetek LZeq ZacCetek LZeqg LAeq ZacCetek LZeq
29.7.2008 12:50 78,8 29.7.2008 12:58 93,33 82,8 29.7.2008 13:01 39,24
29.7.2008 12:50 76,59 29.7.2008 12:58 93,93 82,54 29.7.2008 13:01 40,35
29.7.2008 12:50 73,14 29.7.2008 12:58 93,42 82,41 29.7.2008 13:02 39,9
29.7.2008 12:50 69,83 29.7.2008 12:58 93,42 82,9 29.7.2008 13:02 41,55
29.7.2008 12:50 71,68 29.7.2008 12:58 93,55 82,96 29.7.2008 13:02 39,56
29.7.2008 12:50 69,83 29.7.2008 12:58 93,17 82,61 29.7.2008 13:02 41,77
29.7.2008 12:50 68,47 29.7.2008 12:58 93,49 82,82 29.7.2008 13:02 42,37
29.7.2008 12:50 74,5 29.7.2008 12:58 93,05 82,64 29.7.2008 13:02 41,43
29.7.2008 12:50 66,15 29.7.2008 12:58 93,73 83,6 29.7.2008 13:02 43,32
29.7.2008 12:50 70,66 29.7.2008 12:58 93,36 83,38 29.7.2008 13:02 43,9
29.7.2008 12:50 68,05 29.7.2008 12:58 93,16 83,57 29.7.2008 13:02 42,67
29.7.2008 12:50 62,22 29.7.2008 12:58 93,26 83,34 29.7.2008 13:02 42,06
29.7.2008 12:50 58,63 29.7.2008 12:58 94,15 84,01 29.7.2008 13:02 40,98
29.7.2008 12:50 75,28 29.7.2008 12:58 93,37 83,31 29.7.2008 13:02 41,47
29.7.2008 12:50 80,93 29.7.2008 12:58 93,75 83,49 29.7.2008 13:02 41,01
29.7.2008 12:50 72,03 29.7.2008 12:58 94 83,8 29.7.2008 13:02 40,31
29.7.2008 12:50 65,23 29.7.2008 12:58 94,37 83,91 29.7.2008 13:02 41,39
29.7.2008 12:50 67,86 29.7.2008 12:58 94,07 83,85 29.7.2008 13:02 40,84
29.7.2008 12:50 70,2 29.7.2008 12:58 94,07 83,68 29.7.2008 13:02 40,1
29.7.2008 12:50 68,03 29.7.2008 12:58 93,63 83,65 29.7.2008 13:02 40,37
29.7.2008 12:50 71,43 29.7.2008 12:58 93,39 83,38 29.7.2008 13:02 41,61
29.7.2008 12:50 74,62 29.7.2008 12:58 93,69 83,3 29.7.2008 13:02 41,27
29.7.2008 12:50 71,72 29.7.2008 12:58 94,11 83,37 29.7.2008 13:02 41
29.7.2008 12:50 77,52 29.7.2008 12:58 93,88 83,56 29.7.2008 13:02 41,4
29.7.2008 12:50 79,39 29.7.2008 12:58 93,83 83,72 29.7.2008 13:02 41,21
29.7.2008 12:50 72,44 29.7.2008 12:58 94,2 83,64 29.7.2008 13:02 42,92
29.7.2008 12:50 83 29.7.2008 12:58 94,33 83,81 29.7.2008 13:02 46,33
29.7.2008 12:50 80,51 29.7.2008 12:58 93,49 83,25 29.7.2008 13:02 43,79
29.7.2008 12:50 81,38 29.7.2008 12:58 94,02 83,63 29.7.2008 13:02 42,72
29.7.2008 12:50 82,43 29.7.2008 12:58 93,93 83,62 29.7.2008 13:02 41,7
29.7.2008 12:50 81,63 29.7.2008 12:58 93,99 83,58 29.7.2008 13:02 41,64
29.7.2008 12:50 72,5 29.7.2008 12:58 94,03 83,6 29.7.2008 13:02 40,93
29.7.2008 12:50 86,84 29.7.2008 12:58 93,72 83,39 29.7.2008 13:02 40,35
29.7.2008 12:50 90,96 29.7.2008 12:58 93,31 83,29 29.7.2008 13:02 41,34
29.7.2008 12:50 96,23 29.7.2008 12:58 93,69 83,41 29.7.2008 13:02 41,43
29.7.2008 12:50 96,2 29.7.2008 12:58 94,34 83,86 29.7.2008 13:02 41,24
29.7.2008 12:50 97,26 29.7.2008 12:58 94,22 83,45 29.7.2008 13:02 40,17
29.7.2008 12:50 100,8 29.7.2008 12:58 93,97 83,48 29.7.2008 13:02 41,56
29.7.2008 12:50 105,92 29.7.2008 12:58 93,5 83,11 29.7.2008 13:02 42,39
29.7.2008 12:50 110,76 29.7.2008 12:58 93,96 83,21 29.7.2008 13:02 40,28
29.7.2008 12:50 112,86 29.7.2008 12:58 94,11 83,37 29.7.2008 13:02 41,09
29.7.2008 12:50 116,79 29.7.2008 12:58 93,52 83,11 29.7.2008 13:02 41,49
29.7.2008 12:50 115,06 29.7.2008 12:58 93,74 83,27 29.7.2008 13:02 40,54
29.7.2008 12:50 110,97 29.7.2008 12:58 93,33 82,93 29.7.2008 13:02 40,35
29.7.2008 12:51 107,82 29.7.2008 12:58 92,87 82,87 29.7.2008 13:02 41,18
29.7.2008 12:51 106,67 29.7.2008 12:58 93,78 83,32 29.7.2008 13:02 40,89
29.7.2008 12:51 104,4 29.7.2008 12:58 93,76 834 29.7.2008 13:02 43,6
29.7.2008 12:51 104,36 29.7.2008 12:58 93,48 82,93 29.7.2008 13:02 42,37

Se nadaljuje
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Nadaljevanje
29.7.2008 12:51 107,75 29.7.2008 12:58 93,92 83,33 29.7.2008 13:02 41,91
29.7.2008 12:51 108,11 29.7.2008 12:58 93,71 83,16 29.7.2008 13:02 46,13
29.7.2008 12:51 105,32 29.7.2008 12:58 94,01 83,45 29.7.2008 13:02 47,02
29.7.2008 12:51 111,3 29.7.2008 12:58 93,78 83,34 29.7.2008 13:02 47,48
29.7.2008 12:51 113,64 29.7.2008 12:58 93,89 83,3 29.7.2008 13:02 69,35
29.7.2008 12:51 105,68 29.7.2008 12:58 93,22 82,48
29.7.2008 12:51 102,81 29.7.2008 12:58 94 83,27
29.7.2008 12:51 102,7 29.7.2008 12:59 94,14 83,22
29.7.2008 12:51 108,68 29.7.2008 12:59 93,55 82,7
29.7.2008 12:51 112,36 29.7.2008 12:59 93,26 82,78
29.7.2008 12:51 113,76 29.7.2008 12:59 93,56 83,09
29.7.2008 12:51 115,51 29.7.2008 12:59 93,81 82,94
29.7.2008 12:51 112,48 29.7.2008 12:59 96,42 88,92
29.7.2008 12:51 109,73 29.7.2008 12:59 97,87 90,93
29.7.2008 12:51 109,52 29.7.2008 12:59 101,46 96,45
29.7.2008 12:51 107,94 29.7.2008 12:59 111,41 108,85
29.7.2008 12:51 108,84 29.7.2008 12:59 116,04 114,3
29.7.2008 12:51 109,36 29.7.2008 12:59 103,18 98,88
29.7.2008 12:51 104,13 29.7.2008 12:59 94,09 83,32
29.7.2008 12:51 103,62 29.7.2008 12:59 93,96 83,44
29.7.2008 12:51 102,06 29.7.2008 12:59 93,05 82,78
29.7.2008 12:51 102,42 29.7.2008 12:59 93,89 83,49
29.7.2008 12:51 105,58 29.7.2008 12:59 93,71 83,31
29.7.2008 12:51 104,54 29.7.2008 12:59 93,62 83,2
29.7.2008 12:51 104,15 29.7.2008 12:59 93,26 83,44
29.7.2008 12:51 101,6 29.7.2008 12:59 93,87 84,65
29.7.2008 12:51 100,11 29.7.2008 12:59 94,34 84,76
29.7.2008 12:51 105,47 29.7.2008 12:59 93,75 84,63
29.7.2008 12:51 108,69 29.7.2008 12:59 93,94 84,93
29.7.2008 12:51 112,35 29.7.2008 12:59 97,51 90,24
29.7.2008 12:51 111,04 29.7.2008 12:59 97,66 91,78
29.7.2008 12:51 106,48 29.7.2008 12:59 100 94,43
29.7.2008 12:51 104,62 29.7.2008 12:59 97,49 916
29.7.2008 12:51 103,73 29.7.2008 12:59 98,64 92,95
29.7.2008 12:51 106,35 29.7.2008 12:59 99,54 93,84
29.7.2008 12:51 105,27 29.7.2008 12:59 100,21 94,68
29.7.2008 12:51 104,14 29.7.2008 12:59 99,67 93,95
29.7.2008 12:51 106,87 29.7.2008 12:59 98,7 93,41
29.7.2008 12:51 109,69 29.7.2008 12:59 99,17 93,73
29.7.2008 12:51 107,52 29.7.2008 12:59 99,04 93,54
29.7.2008 12:51 106,02 29.7.2008 12:59 99,02 93,56
29.7.2008 12:51 103,75 29.7.2008 12:59 99,29 93,61
29.7.2008 12:51 101,7 29.7.2008 12:59 100,41 94,91
29.7.2008 12:51 107,63 29.7.2008 12:59 98,07 92,4
29.7.2008 12:51 111,74 29.7.2008 12:59 98,51 93,12
29.7.2008 12:51 108,45 29.7.2008 12:59 99,17 93,7
29.7.2008 12:51 107,18 29.7.2008 12:59 99,3 93,81
29.7.2008 12:51 105,91 29.7.2008 12:59 99,26 93,85
29.7.2008 12:51 104,43 29.7.2008 12:59 99,07 93,7
29.7.2008 12:51 109,17 29.7.2008 12:59 99,43 93,91
29.7.2008 12:51 112,69 29.7.2008 12:59 99,06 93,53

Se nadaljuje
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Nadaljevanje
29.7.2008 12:51
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29.7.2008 12:52
29.7.2008 12:52
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29.7.2008 12:52
29.7.2008 12:52
29.7.2008 12:52
29.7.2008 12:52
29.7.2008 12:52
29.7.2008 12:52
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Priloga B: Izmere profilov

gost sestoj
Profil tocka naklon azimut razdalja kum. Dolz.

na cesti

lobzneu lepods po

redek sestoj

Profil tocka naklon azimut razdalja kum. Dolz.

na cesti

JobBzneu lepods po
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