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IZVESTAJ O MERENJU BUKE U ZIVOTNOJ SREDINI U ZRENJANINU
(Januar-decembar 2016.)

UvoD

Monitoring buke u zivotnoj sredini vrSen je na osnovu ugovora br. 3353 zakljuCenog 29.
decembra 2015. godine izmedu Zavoda za javno zdravlje Zrenjanin i Gradske uprave grada Zrenjanina.

lako je zvuk deo naSe svakodnevnice, zvuci Cesto bivaju neprijatni ili nepozeljni, te
predstavljaju buku. Buka u Zivotnoj sredini - komunalna buka je neZeljeni ili Stetni zvuk u spoljnoj sredini
stvoren ljudskom aktivno$c¢u. Glavni izvor je saobracaj. Za razliku od industrijske buke, koja u prvom redu
oSte€uje sluh, buka u Zivotnoj sredini utiCe prvenstveno na kvalitet Zivota, remetedi prirodan ritam rada i
odmora.

Tokom 2015.godine nabavljen je savremen uredaj kojim je moguce sprovesti merenje
dugovremenih ekvivalentnih nivoa buke, kao $to su interval za 24h Lgen (day-evening-nightidan-vege-nogy 1 Ostali
osnovni indikatori buke povezani sa uznemiravanjem stanovnistva.

Dugovremeni vremenski intervali su pouzdaniji i daju znatno tac¢nije podatke o nivou buke tokom dana i
noci.

ZAKONSKA REGULATIVA
Propisi koji reguliSu merenje buke u zivotnoj sredini su:

Zakon o zastiti zivotne sredine (SI. glasnik RS 6p. 135/04, 66/91), Zakon o zastiti od buke u Zivotnoj
sredini (Sl.glasnik RS, br.36/09), Zakon o javhom zdravlju (SI. glasnik RS br. 15/16), Uredba o indikatorima
buke, grani¢nim vrednostima, metodama za ocenjivanje indikatora buke, uznemiravanja i Stetnih efekata
buke u zivotnoj sredini (SI. glasnik RS br. 75/10), Pravilnik o metodologiji za odredivanje akusti¢kih zona
(SI. glasnik RS br. 72/10), Pravilnik o metodama merenja buke, sadrzini i obimu izvestaja o merenju buke,
(SI. glasnik RS br. 72/10), Pravilnik o uslovima koje mora da ispunjava stru¢na organizacija za merenje
buke, kao i o dokumentaciji koja se podnosi uz zahtev za dobijanje ovlas¢enja za merenje buke (SI. glasnik
RS br. 72/10); SRPS I1SO 1996-1 Akustika, opis, merenje i ocenjivanje buke u zZivotnoj sredini, deo 1, SRPS
ISO 1996-2 Akustika, opis, merenje i ocenjivanje buke u Zivotnoj sredini, deo 2; Pravilnik o merilima nivoa
buke SI. glasnik RS br. 39/14. Sem navedenih propisa, doneta je odluka o merama zastite od buke (SI. list
opstine Zrenjanin br. 13-2003), gde su izmedu ostalog utvrdene zone grada, radi preduzimanja mera za
zastitu od buke i sistematsko merenje buke.

METODOLOGIJA MERENJA

Merenja su vrdena za vremenski period od 24 €asa na 6 mernih mesta mesecno. Za merenje
ekvivalentnog nivoa buke koriS¢en je fonometar, proizvodaca Bruel&Kjaer, tip 2250, outdoor mikrofon tip
4952.Pomoéu ovog instrumenta moguée je uraditi sva merenja i analize u vezi sa procenom buke u zivotnoj
sredin. Instrument takode ispunjava sve zahtevane IEC (standard 61672) i ANSI standarde.

Rezultati merenja su prikazani u u decibelima (dB), na osnovu merenja ukupnog indikatora
buke Lgen, koji opisuje ometanje bukom za vremenski period od 24 Casa, indikatora dnevne buke Lgay
(opisuje ometanje bukom u toku dana), indikatora vecernje buke Levening (Opisuje ometanje bukom u toku
veceri), indikatora nocne buke Lnignt (Opisuje ometanje bukom u toku no¢i), i ekvivalentnog nivoa buke LAgq.
Ekvivalentni nivo buke je izraZen jednim brojem i sluZi za opis pojava €iji se nivo zvu€nog pritiska vremenski
menja. Ekvivalentan je trajnom nivou buke. Nivo zvu€nog pritiska se izrazava tzv. ponderacijom (A),
odnosno tezinskom krivom (A). To znali da bukomer, kao instrument, u principu treba da odgovori na zvuk
kao Sto to €ini i uho i da da objektivni prikaz stanja zvu€nog pritiska. To se postiZze propustanjem zvuka
(signala) kroz elektronske sklopove- tzv. tezinske filtre Cija osetljivost varira u odnosu na frekvenciju zvuka,
na isti nacin kao i ljudsko uho. Naime, slusni aparat Coveka je manje osetljiv na (vrlo) niskim i visokim
frekvencijama. Kako bi se ovo «uraCunalo» pri merenju koriste se odgovarajuci tezinski filtri. Osetljivost
teZinskih filtera menja se u zavisnosti od frekvencije na sli¢an nacin kao i kod ljudskog uha’.

Prema IEC-medunarodnoj elektrotehnickoj komisiji, postoje 4 standardne tezZinske krive predvidene
za merenje nivoa buke u dB (A, B, C i D). One su dobijene od izofonskih krivih i pokazuju kako se menja
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osetljivost organa sluha sa frekvencijom pri razliitim jainama. NajceS¢e koriSéen je «A» teZinski filter, pri
¢emu se rezultat merenja buke izrazava kao dB (A). Sama priroda buke uslovljava odabir tezinskih krivih:
Npr. saobracajna buka meri se pomoc¢u ,A", a rezultati se iskazuju kao dB (A)2.

Sema br. 1

Na$ organ sluha detektuje iznenadujuce Sirok dijapazon nivoa zvu€nog pritiska-odnos je veci od
milion prema jedan!

Skala u decibelima (dB) €ini brojeve jednostavnijim za razumevanje i upotrebu.

N

Povecanje nivoa zvuénog pritiska 10 puta, oznaava dodavanje (povecavanje) nivoa zvuka za 20
dB. Brojevi na skali u dB predstavljaju odnos sa dogovorenim referentnim nivoom koji iznosi 20 yPa (prag
Cujnosti), tj. 0 dB.

Jos jedna korisna namena skale u dB je da i ljudsko uho reaguje na promene jacine zvuka shodno
broj¢anim vrednostima skale u dB. (Intezitet od 80 dB ¢emo dozZiveti kao 2 puta veci nego onaj od 40 dB).

MERNA MESTA

Tabela br.1 Podela mernih mesta po zonama, dozvoljeni nivoi buke u dB (A) za Dan-ve¢e/Noé

ZONA MERNA MESTA

I PODRUCJA ZA ODMOR |
REKREACIJU, BOLNICKE ZONE |
OPORAVILISTA

1.0psta bolnica ,,Dr B. Joanovi¢”
2.Gerontoloski centar

50/40 dB (A)
Il SKOLSKE ZONE
3.Medicinska Skola
50/45 dB (A) 4.Vrti¢ ,Vila”

Il CISTO STAMBENA PODRUCJA

55/45 dB (A)

v POSLOVNO STAMBENA
PODRUCJA 7.Ulica Laze Kosti¢a
8.Pijaca Bagljas
60/50 dB (A)

Vv ADMINISTRATIVNO-UPRAVNA
ZONA, ZONA DUZ AUTOPUTEVA,
MAGISTRALNIH I GRADSKIH
SAOBRACAJNICA

65/55 dB (A)




(Opis mernih mesta na kojima je vrSen monitoring buke)

Merno mesto 1 — Opsta bolnica
,Drb Joanpvié”

Nalazi se u podrucju za odmor i
rekreaciju, bolnicke zone i
oporavilista. Nalazi se u krugu
Opste bolnice, kod wulaza u
izolaciju infektivnog odeljenja, u
blizini raskrsnice ulica dr Vase
Savic¢a i Bolnicke ulice.

Merno

Nalazi se u Skolskoj ni, pored
teniskih terena. Merno mesto je na
terasi vrtica. U blizini se nalazi park.

Merno mesto 7 — Ulica Laze
Kostica

Nalazi se u poslovno stambenom
podrucju. Merno mesto je u dvoristu
broja 5. U blizini mernog mesta nema
zelenih povrsina koje bi bitnije uticale
na smanjenje nivoa buke u Zivotnoj
sredini.

Merno mesto 2-
Gerontoloski centar
 2E

Nalazi se u podruCju za
odmor i rekreaciju, bolnicke
zone i oporavilista, u dvoristu
pored sluzbenog ulaza iz
Principove ulice. U blizini
mernog mesta nema zelenih
povrSina koje bi bitnije uticale
na smanjenje nivoa buke u
zivotnoj sredini.

Merno mesto 5 — Ulica
Jovana Popovica

Nalazi se u Cisto stambenom
podruju. Merno mesto je u
dvoristu broja 12. U blizini

mernog mesta nema zelenih
povrsina koje bi bitnije uticale na
smanjenje nivoa buke u Zivotnoj
sredini.

Merno mesto 8 — Pijaca

Bagljas

i

Merno mesto se nalazi se u
poslovnostambenom podrucju, u
dvoridtu prodavnice stocne hrane
iza pijace blizu raskrsnice sa
Strazilovskom ulicom.

Merno mesto 3 —Medicinska
Skola

Nalazi se u Skolskoj zoni, kod
glavnog ulaza u 38kolu iz
Novosadske ulice. Merno
mesto  je uz ogradu
stepenista. U blizini mernog
mesta nema zelenih povrSina
koje bi bitnijje uticale na
smanjenje nivoa buke u

zivotnoj sredini.
Merno mesto 6 — Ulica Olge
Petrov

se u Cisto stambenom
podru¢ju. Merno mesto je u
dvoristu broja 56a. U blizini
mernog mesta nema zelenih
povrsina koje bi bitnije uticale na
smanjenje nivoa buke u Zivotnoj
sredini

Nalazi

Merno mesto 9 — Trg
slobode 10

Ao B T2

Nalazi se balkonu Gradske

kuce u administrativno-
upravnoj zoni, zoni duz
autoputeva, magistralnih i
gradskih saobracajnica.

Saobra¢aja nema — peSacka
zona..



Merno mesto 10 — Bulevar
Milutina Milankovica

Nalazi se pored prometnog
magistralnog puta u dvoristu
Zavoda za javno zdravlje u
administrativno-upravnoj zoni,
zoni duz autoputeva, magistralnih
i gradskih saobracajnica

ZabeleZeni su, posmatrano u proseku, na mesecnom nivou, po mernim mestima u okviru zona, slededi
minimalni i maksimalni nivoi buke u Zivotnoj sredini

Tabela br. 2

Minimalne, maksimalne mesecne vrednosti i prose¢an nivo buke za 2016. godinu
(po mernim mestima u okviru zona)

Lday Levening Lnight Proseéan niVO bUke
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
Br. Mesto merenja Min | Max | Min | Max | Min | Max | Dan | Vede | No¢

| Zona — Podrucja za odmor i rekreaciju, bolnicke zone i oporavilista
Dozvoljeni nivo buke (dan-ve€e/no¢) 50/40 dB(A)

1. Bolnica ,Dr . Joanovi¢” 57,8 60,3 53,1 57,7 46,8 58,0 | 58,8 | 55,5 | 52,4

2. Gerontoloski centar 60,7 63,9 57,8 61,2 53,1 59,0 ] 62,5 | 59,6 | 55,5

Il Zona - Skolske zone
Dozvoljeni nivo buke (dan-ve€e/no¢) 50/45 dB(A)

3. Medicinska Skola 61,3 64,0 58,2 61,0 53,0 55,6 | 62,3 | 59,7 | 54,5

4. Vrtic , Vila” 47,3 56,5 44,2 52,7 42,0 50,6 | 53,6 | 48,5 | 46,5

Il Zona — Cisto stambena podruéja
Dozvoljeni nivo buke (dan-ve€e/no¢) 55/45 dB(A)

5. Ulica Jovana Popoviéa 44,2 55,2 39,8 50,4 36,7 47 1 49,2 | 455 | 42,6

6. Ulica Olge Petrov 50,0 57,3 46,9 54,8 40,4 48,8 | 53,6 | 50,5 | 46,1

IV Zona — Poslovno stambena podrucja
Dozvoljeni nivo buke (dan-ve€e/no¢) 60/50 dB(A)

7. Ulica Laze Kosti¢a 57,3 60,1 55,3 57,1 49,9 53,1 ] 588 | 56,2 | 514

8. Pijaca Bagljas 56,7 59,5 53,9 59,8 49,2 53,1 | 57,9 | 56,3 | 51,1

V Zona - Administrativho-upravna zona, zona duz autoputeva, magistralnih i glavnih saobraéajnica
Dozvoljeni nivo buke (dan-ve€e/no¢) 65/55 dB(A)

9 Trg slobode 10 53,6 58,2 50,4 56,4 49,5 57,0 ] 56,3 | 54,1 | 53,3

16. Bulevar M. Milankovi¢a 62,5 63,8 60,3 62,4 56,6 58,0 63,1 | 61,3 | 57,4

Napomena:
Za merenje inteziteta buke u Zivotnoj sredini koriScen je tip instrumenta Briel&Kjeer 2250 (s.br: 3008279),
outdoor mikrofon (s.br. 3003340), softver BZ 5503 (6789631), kalibrator tip 4231 (s.br. 2385352).




KOMENTAR REZULTATA

a) Prosecne mesecne vrednosti i srednje godisnje vrednosti (SGV) po mernim mestima u okviru
zona

U zoni | - podru€ja za odmor i rekreaciju, bolnicke zone i oporaviliSta u toku 2016. godine
prosecan nivo buke za Lgay iznosi po mernim mestima od 58 do 63 dB(A), za Levening 0d 55 do 60 dB(A),
odnosno za Lnignt 0d 52 do 56 dB(A). Prosecni nivoi buke za dnevne, ve€ernje i no¢ne intervale merenja
prelaze granice dozvoljenih vrednosti za 9 do13, 5 do 10, odnosno 12 do 16 dB(A).

Minimalna prosec¢na vrednost buke u Zivotnoj sredini u ovoj zoni iznoslila je 47dB(A), (mm 1. Opsta
bolnica ,Dr B. Joanovic¢”), dok je maksimalna vrednost iznoslila 64 dB(A), (mm 2. GerontoloSki centar).
Izmerene mesecéne vrednosti osnovnih indikatora buke (Lday, Levening i Lnignt) pO mernim mestima, kao i
srednje godis$nje vrednosti (SGV), prikazane su na graficima 1, 21i 3.

Grafik br. 1 Indikator dnevne buke Grafik br. 2 Indikator ve€ernje buke
Podrucja za odmor i rekreaciju,bolnicke zone i Podrucja za odmor i rekreaciju,bolnicke zone i
oporavilista - L, 2016. oporavilista - Lg,e,, 2016.
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e=== Dozvoljene vrednosti == Dozvoljene vrednosti

Grafik br. 3 Indikator noéne buke

dB (A)

Podrucja za odmor i rekreaciju,bolnicke zone i

oporavilista - L, 2016.
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e Dozvoljene vrednosti

U zoni Il - Skolske zone, tokom 2016. godine, prosec¢an nivo buke za Lgay iznosi od 54 do 62 dB(A), za
Levening 0d 48 do 60 dB(A), odnosno za Lnignt 0od 47 do 55 dB(A). Prosecni nivoi buke za dnevne, ve€ernje
i noéne intervale merenja prelaze granice dozvoljenih vrednosti za 4-12, do 10, odnosno 2-10 dB(A).
Najve¢i proseCan nivo buke, posmatraju¢i sve intervale merenja, zabelezena je na mm 3.
Medicinska Skola 62 dB(A). Razlozi za to su: Karakteristike ulice-bez zastitnog pojasa zelenila, znac¢ajan
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intezitet saobracaja, kao i obliznji parking prostori. NeSto nizi nivoi buke izmereni su na mm 4. Vrti¢
»Vila”, koji je udaljeniji od prometnih saobracajnica i zasti¢eniji zelenilom. Medutim i na ovom mernom
mestu je tokom vecine merenja registrovan prose€an dnevni i vecernji indikator buke veci od
propisanog.

Minimalna prosec¢na vrednost buke u zZivotnoj sredini u ovoj zoni iznosila je 42 dB(A), (mm4. Vrti¢
,Vila“) dok je maksimalna vrednost iznoslila 64 dB (A) (mm 3. Medicinska skola)

Izmerene mesecne vrednosti osnovnih indikatora buke (Lday, Levening i Lnight) pO mernim mestima, kao
i srednje godisSnje vrednosti (SGV), prikazane su u grafikonima 4, 5 6.

Grafik br. 4 Indikator dnevne buke Grafik br. 5 Indikator ve€ernje buke
Skolske zone - L,,, 2016. Skolske zone - L,y 2016.
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Grafik br. 6 Indikator no¢ne buke
2016.
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U zoni lll - ¢isto stambena podrucja, prosecan nivo buke za Lgay iznosi od 49 do 54 dB(A),
Za Levening 0d 46 do 51 dB(A), odnosno za Lnignt 0d 43 do 46 dB(A). Prose€an nivo buke prelazi
granice dozvoljenih vrednosti za 1 dB(A) samo u noénom intervalu merenja na mm 6. Ulica Olge
Petrov.

Sve proseCne mesecne vrednosti, kao i skoro sva pojedinacna merenja, pokazuju nivoe
buke manje od dozvoljenih. No¢ni nivo je malo poviSen na mm 6. Ulica Olge Petrov.

Minimalna prose¢na vrednost buke u Zivotnoj sredini na mese¢nom nivou iznosila je 37
dB(A), na mm 5. mm 6. Ulica Jovana Popovica, dok je maksimalna vrednost iznoslila 57 dB(A) mm
6. Ulica Olge Petrov,

Izmerene mesecne vrednosti osnovnih indikatora buke (Lgay, Levening I Lnignt) pO mernim mestima, kao
i srednje godiSnje vrednosti (SGV), prikazane su u grafikonima 7, 8 i 9.



Grafik br. 7 Indikator dnevne buke

Grafik br. 8 Indikator ve€ernje buke

Cisto stambena podruéja - Ly, 2016.
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Cisto stambena podruéja - L, 2016.
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Grafik br. 9 Indikator noéne buke

Cisto stambena podrugéja - Loight 2016.
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U zoni IV - poslovno stambena podrucja, u toku 2016. godine, prose¢an nivo buke za Lgay
iznosi od 58 do 59 dB(A), za Levening 56 dB(A), odnosno za Lnignt 51 dB(A). Prose€an nivo buke
prelazi granice dozvoljenih vrednosti za 3 dB(A) samo u noénom intervalu merenja na oba merna

mesta.

Najveca srednja vrednost (60dB), posmatrajuci sve intervale merenja, zabelezena je i na mm 7.
Ulica Laze Kostica i na mm 8. Pijaca Bagljas, a najmanja (49dB) je zabelezena na mm 8. Pijaca

Bagljas.

Izmerene mesecne vrednosti osnovnih indikatora buke (Lgay, Levening i Lnight) pO mernim mestima,

kao i srednje godisSnje vrednosti (SGV), prikazane su u grafikonima 10, 11 12.

Grafik br. 10 Indikator dnevne buke

Grafik br. 11 Indikator veCernje buke

Poslovno stambena podruéja - L,,, 2016.
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Grafik br. 12 Indikator no¢ne buke

Poslovno stambena podruéja - L,,; 2016.
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U zoni V - administrativho-upravna zona, zona duz autoputeva, magistralnih i
glavnih saobracajnica prosec¢an nivo buke za Lgay iznosi od 56 do 63 dB(A), za Levening 0d 54 do
61 dB(A), odnosno za Lnignt 0od 53 do 57 dB(A). Prosecan nivo buke prelazi granice dozvoljenih
vrednosti za 2 dB(A) samo u no¢nom intervalu merenja na mm 10. Bulevar Milutina Milankovica.

Pojedinaéno posmatrano, minimalna srednja vrednost buke u Zivotnoj sredini iznoslila je
50 dB(A) (mm 9 Trg slobode 10), dok je maksimalna srednja vrednost iznoslila 63 dB(A),
registrovana na mm 70. Bulevar Milutina Milankovica. O¢ekivano, znatno manje vrednosti su
izmerene na mm 9. Trg slobode 10 jer je u peSackoj zoni, dok je mm 10. Bulevar Milutina
Milankovi¢a duz glavne saobracajnice.

Izmerene mesecne vrednosti osnovnih indikatora buke (Lgay, Levening i Lnight) pO mernim
mestima, kao i srednje godi$nje vrednosti (SGV), prikazane su u grafikonima 13, 14 i 15.

Grafik br. 13 Indikator dnevne buke Grafik br. 14 Indikator vecernje buke

Administrativno upravna zona, duiz Administrativno upravna zona, duz
autoputeva, magistralnih i gradskih autoputeva, magistr. i gradskih

100 saobracajnica - L,,, 2016. 100 —saobracajnica - L,yoying 2016.
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mm 9.Trg slobode 10 s 10.Bulevar M.Milankovi¢a [ 9 Trg slobode 10 [ 10.Bulevar M.Milankovica

: " == Dozvoljene vrednosti
@D ozVvOljene vrednosti

Grafik br. 15 Indikator no¢ne buke

Administrativno upravna zona, duz autoputeva,
magistr. i gradskih saobracajnica - L, 2016.
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Frekventna analiza

Broj promena zvucnog pritiska u sekundi naziva se frekvencijom i izrazava se Hz (hercima).
Frekvencija zvuka proizvodi karakteristi¢an ton. Normalan opseg €ujnosti za zdravu, mladu osobu je od oko
20 Hz do 20 000 Hz (najosetljivije od 2000-5000 Hz), dok je npr. opseg od najnizeg do najviSeg tona klavira
od 27,5 do 4186 Hz'. Frekventna analiza omogucéuje dobijanje detaljnijih informacija o izvoru zvuka i
mogucim posledicama, tako Sto deli slozen zvuk, odnosno buku u pojedine pojase razliCite Sirine (oktave ili
trecine oktave-terce).

Na ovaj nacin dobija se uvid u zastupljenost pojedinih frekvencija, da li se nalaze u ¢ujnom spektru
Coveka, a moze se proceniti i eventualni uticaj u smislu ostecenja sliusnog aparata ili iritiranja, remeéenja
zivotnog komfora i sl. (Npr. poznato je da zvuk cirkularne testere poseduje u spektru visoke frekvencije koje
izazivaju neprijatnost, dok je borba protiv buke niskih frekvencija (8-100 Hz) koju proizvode neka teretna
motorna vozila, pogonski mehanizmi vozova i brodova, elektrana, vrlo ,teSka i neizvesna” u smislu zastite,
jer ju je tesko ,prigusiti“ i spreciti dalje Sirenje koje se moze ¢€uti i kilometrima daleko).

Primer-Grafikon oktavne i kumulativne analize
Administrativno-upravna zona, zona duz autoputeva, magistralnih i glavnih saobrac¢ajnica, merno mesto br.
9 (Trg slobode 10) 18.08.2016. god.

Trg Slobode Cursor values
Total LAeq: 54,9 dB
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Izmereni LAeq je 55 dB(A). U odnosu na frekv. pojas najveéi LAeq od 63.3dB detektovan je na frekvenciji od 1000Hz.

Trg Slobode Cursor values
Total X: [64,8 ; 65,0[ dB
[%] Based on: LAF, 10 ms. Class width: 0,2 dB Level: 53,0m %
100 Cumulative: 1,5 %
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U 1.5% vremenskog intervala merenja izmereni nivo buke prelazi dozvoljeni nivo dnevne buke koji iznosi 65 dB(A).
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Merna nesigurnost

Kao jedan od uslova ispunjenja tehnicke kompetentnosti i pouzdanosti ispitivanja vazno je pomenuti pojam
merne nesigurnosti. Predstavlja nesigurnost odredivanja nivoa zvulnog pritiska. Podatak o mernoj
nesigurnosti je vazan radi dobijanja dobrog kvaliteta merenja i razumevanja samog rezultata, a zatim i u
oceni uticaja buke Zivotne sredine na zivotni komfor i/ili zdravlje populacije Takode rezultat merenja je
kompletan samo ukoliko ga prati izjava o njegovoj kvantitativnoj mernoj nesigurnosti. Treba napomenuti da
greSka i merna nesigurnost nisu isto. Greska je razlika izmedu izmerene vrednosti i prave vrednosti merene
veli¢ine, a merna nesigurnost je kvantifikacija sumnje u rezultat merenja.

Zavisi od klase instrumenta, radnih i klimatskih uslova, uslova tla i rezidualnog zvuka. Odreduje
se u skladu sa standardom SRPS ISO 1996-2 i GUM 1995. (The Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement). lzrazavamo je kao proSirenu nesigurnost zasnovanu na kombinovanoj standardnoj
nesigurnosti pomnoZenoj faktorom pokrivenosti koji iznosi 2, C¢ime se obezbeduje verovatnoéa pokrivenosti
od priblizno 95%. Tabela koja sledi je smernica o tome kako se odreduje merna nesigurnost. Ovo se odnosi
samo na A-ponderisane ekvivalentne nivoe. (v. tabelu 3)

Tabela br. 3 Pregled merne nesigurnosti za LAeq

Standardna nesigurnost . ProSirena
Zbog klimat Zb Kombinovana merna
Zbog Zbog radnih 0g Klimat. £00g standardna nesigurnost .
instrumenata 2 uslova b) uslova i rezidualnog nesigurnost

uslova tla © zvuka 9 ot *2,0 o

1,0 X Y z o2 >

dB dB dB dB VLO+ X +Y? +Z dB

dB

a) Zaklasu 1 instrumenata (IEC 61672-1:2002).

b) Odreduje se na osnovu najmanije tri merenja (najbolje pet) u ponovljivim uslovima i na polozaju gde promene u
meteoroloskim uslovima imaju mali uticaj na rezultate. Za buku drumskog saobracaja r=10 dB, gde je n

n
ukupan broj prolazaka vozila.

c) Vrednost se menja u zavisnosti od rastojanja merenja i preovladuju¢ih meteoroloskih uslova. U nasem sluc¢aju
koristimo metodu koja koristi pojednostavljeni meteoroloski okvir (Y=om), gde je om standardna devijacija usled
promene u slabljenju prostiranja zvuka izazvane meteoroloskim faktorima. Kod kratkotrajnih merenja promene
u uslovima tla su male.

d) Vrednost se menja u zavisnosti od razlike izmedu izmerenih ukupnih vrednosti i rezidualnog zvuka.

Rezultat merenja nivoa buke izraZzava se u izvestaju o ispitivanju na sledeci nacin:
(Primer za merodavni nivo buke dB (A) i procenjenu mernu nesigurnost od +2 dB).

. SRPS UJ6.090:1992
Merodavni nivo buke dB (A) 68 dB SRPS ISO 1996-1:2010

SRPS ISO 1996-2:2010

**(Verovatnoca pokrivenosti— 95 % )

12 dB

Procenjena merna nesigurnost**

b) Prikaz srednjih godisnjih vrednosti po zonama

Izmerene vrednosti nivoa buke u Zivotnoj sredini u toku 2016. bile su veée od maksimalno
dozvoljenih, u zonama koje su prili¢no izlozene uticaju saobracajne buke, zoni | koja obuhvata podrucja
za odmor i rekreaciju, bolni¢ke zone i oporaviliSta i zoni Il (Skolske zone).

U ostalima zonama je zabelezen najveci broj merenja Cije su vrednosti u okviru preporucenih. U
njima je SGV-srednja godiSnja vrednost, (na nivou zone), bila u okviru propisanih vrednosti (Grafik br. 19).
Grafik br. 19 Dozvoljene vrednosti i (SGV)-dnevni Grafik br. 20 Dozvoljene vrednosti i (SGV)-vecerniji
intervali merenja tokom 2016. godine intervali merenja tokom 2016. godine

Dozvoljene

Dozvoljene vrednosti i srednje godiénje vrednosti po zonama i i srednje godisnj 1 po zonama

(Lgay) tokom 2016. godine (Levening) tokom 2016. godine
70 65 70 65

61 60 60 5g 61 5 . 60 59

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

BSGV 2016 @Dozvoljene vrednosti mSGV 2016

@ Dozvoljene vrednosti
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Izmerene vrednosti nivoa ve€ernje buke tokom 2016. bile su veée od dozvoljenih takode u zoni I -
podrucja za odmor i rekreaciju, bolni¢ke zone i oporaviliSta i zoni Il - Skolske zone (Gr. br. 20).

U pogledu inteziteta noéne buke, srednje godiSnje vrednosti su ve¢e od dozvoljenih u svim zonama osim
zone lll-isto stambena podruéja. (Grafik br. 21).

Grafik br. 21 Dozvoljene vrednosti i (SGV)-no¢ni intervali
merenja tokom 2016. godine

Dozvoljene vrednosti i srednje godi$nje vrednosti po zonama
(Lnight) tokom 2016. godine
60 56
54 B
52 50 51
50 75 25 45
40
40
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4.POSLOVNO STAMBENA PODRUGJA
3.CISTO STAMBENA PODRUCJA

5.ADMIN.-UPRAVNA ZONA, DUZ AUTOPUTEVA,
MAGISTRALNIH | GRADSKIH SAOBRACAJNICA

Imajuci u vidu moguée negativne posledice po (javno) zdravlje, noéna buka poseduje specifi€an znacaj.

PROSTORNI PRIKAZ NIVOA BUKE U ZIVOTNOJ SREDINI

Grafik br. 21 Srednje godisnje vrednosti buke u zivotnoj sredini po mernim mestima pojedinacno
-Dnevni intervali merenja-
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Grafik br. 22 Srednje godisnje vrednosti buke u Zivotnoj sredini po mernim
-Vecernji intervali merenja-
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Grafik br. 23 Srednje godisnje vrednosti buke u zivotnoj sredini po mernim mestima pojedinacno

-Noéni intervali merenja-
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ZAKLJUCAK:

Rezultati merenja ukazuju na povecan nivo buke u zivotnoj sredini tokom dnevnih i ve€ernjih

intervala merenja u zonama koje su prili¢no izloZzene uticaju saobraéajne buke, zoni | koja obuhvata
podrucja za odmor i rekreaciju, bolni¢ke zone i oporaviliSta i zoni Il (Skolske zone).
U pogledu inteziteta noéne buke, srednje godiSnje vrednosti su ve¢e od dozvoljenih u skoro svim
zonama, izuzev zone koja obuhvata Cisto stambena podrucja i premasuju dozvoljene intezitete buke,
odnosno ne odgovaraju propisima (JUS U.J6.205 1992, Akustika u gradevinarstvu, Akusticko zoniranje
prostora, kao i gradskoj odluci, Sl. list opStine Zrenjanin br. 13-2003).

U savremenom svetu, generalno, postoji opsta tendencija poveéanja nivoa buke u Zivotnoj
sredini. Glavni doprinosni Cinilac je saobraéaj.U pogledu uticaja na (javno) zdravlje poseban znacaj imaju
neki od ekvivalentnih nivoa buke, kao $to su:

®  Lden (day-evening-nightidan-vege-noc) , iNdikator buke povezan sa uznemiravanjem stanovnistva i
o L nignt(noey indikator buke povezan sa ometanjem spavanja.

Svetska zdravstvena organizacija (SZ0O) oznaCava buku u zivotnoj sredini kao jedan od vodecih
ekolo8kih problema na teritoriji Evrope. Javnost se sve ¢eS¢e zali na prekomernu buku. SZO preporucuje
nivo no¢ne buke-L nignt manji od 40 dB (A) kako bi se sprecili negativni efekti po zdravlje >34, To je nivo
noc¢ne buke, po Uredbi®, dozvoljen u zoni 1 (podrucja za odmor i rekreaciju, bolni¢ke zone i oporavilista,
kulturno-istorijski lokaliteti, veliki parkovi). Na osnovu podataka iz 2016.godine minimalni zabelezeni nivo
noc¢ne buke u gradu bio je veci od dozvoljene vrednosti i iznosio je 45 dB (A). (Nivo zabelezen u zoni 3-
Cisto stambena podrucéja). Na osnovu publikovanih podataka EU oko 40% stanovnika zemalja Evropske
unije izloZzeno je saobracajnoj buci vecoj od 55 dB (A), a ¢ak 20% vecoj od 65 dB (A) tokom dana. ViSe od
30% stanovnistva izlozeno je no¢noj buci veéoj od 55 dB (A) 21314,

Takode, jedan od osnovnih ciljeva direktive® o proceni i rukovodenju bukom u Zzivotnoj sredini je izbedi,
spreciti ili smanijiti uznemiravanje i druge zdravstvene Stetne efekte buke u zivotnoj sredini na stanovnistvo.

Za ocenu uznemiravanja i Stetnih efekata buke primenjuje se odnos ,doza buke-efekat*®. Na
osnovu proracuna procenjuje se procenat stanovniStva koji je ugroZzen bukom. (v. Tabelu 4.).

Tabela br. 4 Ocena uznemiravanja i Stetnih efekata buke na stanovnistvo

Merno mesto d'g'(e';‘) %A | %HA dngi(% %A | %HA
| Zona — Podrucja za odmor i rekreaciju, bolnicke zone i oporavilista
DNB (dan-vec€e/no¢) 50/40 dB(A)
1. Bolnica ,Dr B. Joanovi¢” 60,6 27 11 52,4 14 5
2. Gerontoloski centar 64,1 34 15 55,5 18 7
Il Zona - Skolske zone
DNB (dan-vec€e/no¢) 50/45 dB(A)
3. Medicinska Skola 63,6 33 14 54,5 17 6
4. Vrti¢ ,Vila” 54,8 17 6 46,5 7 2
Il Zona — Cisto stambena podrugja
DNB (dan-vece/no¢) 55/45 dB(A)
5. Ulica Jovana Popoviéa 50,8 12 4 42,6 4 <1
6. Ulica Olge Petrov 54,9 46,1
IV Zona — Poslovno stambena podrucja
DNB (dan-vec¢e/no¢) 60/50 dB(A)

7. Ulica Laze Kostica 60,3 26 11 51,4 13 4
8. Pijaca Baglja$ 59,9 25 10 51,1 12 4
V Zona — Administrativho-upravna zona, zona duz autoputeva, magistralnih i glavnih
saobracajnica DNB (dan-vece/noc€) 65/55 dB(A)

9. Trg slobode 10 60,3 26 11 53,3 15 5
10. Bulevar M. Milankovic¢a 65,5 36 17 57,4 21 8

* % A= udeo (procenat) stanovniStva ugrozen bukom;% HA = procenat stanovnistva koji je veoma ugrozen bukom **DNB-Dozvoljeni nivo buke

Tako je npr. procenjen udeo stanovnidtva ugrozenog bukom, za nivo buke od 65,5 dB (A) (izmeren kao
indikator buke povezan sa uznemiravanjem stanovnistva- za dugovremeni interval od 24h (Lden) tokom
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2016. na mernom mestu Bul. Milutina Milankovi¢a: oko 36% ugrozen (% A »annoyed«), odnosno oko 17%
populacije bilo bi »veoma ugrozeno« (% HA»highly annoyed«).

U toku noci, procenjen udeo stanovniStva uznemiren bukom saobracaja, na ovom mernom mestu pri nivou
no¢ne buke od 57,4 dB (A) koji je zabeleZzen tokom 2016.godine je oko 21% (ugrozen) i 8% (veoma
ugrozen)q.

Obavestavanje javnosti o izlaganju buci u zivotnoj sredini i njenim efektima predstavlja
znacajnu preventivno-medicinsku aktivnost Zavoda za javno zdravlje. U skladu je sa direktivom EU® po
kojoj je jedan od 3 osnovna cilja informisanje javnosti o izlozenosti buci (,otvorenost® i uvazavanje
stanovnistva).

Buka i uticaj na zdravilje

Kao &to je ve¢ spomenuto, uticaj jaCine zvuka i prirode buke odredena je nekim kompleksnim
Ciniocima. Jedan od njih je da ljudsko uho nije jednako osetljivo na sve frekvencije zvuka. Najosetljivije je
na one izmedu 2 i 5 kHz, a manje osetljivo na nize i viSe frekvencije od tih.

Nivo uznemiravanja zvukom zavisi ne samo od kvaliteta zvuka vec¢ i od naSeg stava ka tome.
(Npr. zvuk muzi¢kog instrumenta moze biti veoma prijatan za roditelje deteta koje vezba, ali i no¢na mora
za susede koji Zive u blizini). Takode, zvuk ne mora biti glasan da bi uznemiravao nekoga. Skripa poda ili
slavina koja kaplje moze ,izvesti iz takta“ isto koliko, recimo i glasna grmljavina. Neke grupe stanovnika,
kao hroni¢ni bolesnici i/ili stariji, smenski radnici posebno su osetljivi na poremecaje nivoa buke.

Zato se danas posebna paznja posecuje tzv. “annoyance” faktoru-(f. uznemiravanja bukom) i
proceni stanovniStva koje je veoma uznemireno bukom. Sa javno-zdravstvenog aspekta najznacajniji,
pored “annoyance” faktora, jesu poremecaji spavanja, uzrokovani bukom. Ne treba izgubiti iz vida i
subjektivnu osetljivost na buku, koja ima najvecu korelaciju sa pojmom “ugrozenosti-osetljivosti” na buku.
To praktiéno znaci da zvuk ne mora da bude (samo) glasan da bi smetao populaciji.

Vi8i cerebralni procesi utiCcu na reagovanje organizma na buku, pa se za istraZivanje neauditivnih efekata
buke mora uzeti u obzir subjektivho osecanje-doZivljavanje buke.

U pogledu inteziteta postoji nekoliko stepena. Buka od 30-60 dB se uglavhom dobro podnosi i smeta
samo osetljivim osobama. Intezitet od 65-90 dB Steti organizmu u celini, ali izaziva i smetnje sluha. Vedi
inteziteti buke izazivaju oSteéenje sluha i mentalnog zdravlja. Ekstremno visok intezitet buke, npr. impulsni
zvuk moze da izazove trenutno ostecenje sluha. (v. slike).

Posebne culne ¢elije sa ciljama osetljivim na Razorene cilije nakon dejstva jake, impulsne buke
treperenja

Posledice dejstva buke'":

U principu, $to je veca ja€ina buke, to je potrebno krace vreme da izazove negativne posledice.
FiziCko dejstvo ogleda se kao: (ometanje sna, problemi sa sluhom, nagluvost, poteSko¢e sa Cujnostima
odredenih frekvenci (tzv.maskiranje); Psihicki uticaj (stres kao riziko C&inilac za sr€ani infarkt, loSe
raspolozenje, ljutnja, ose¢aj nemoci, demotivisanost, smanjenje zivotnog i radnog elana, pove¢ana potreba
za lekovima,ve€a ucetalost pravljenja greSaka, smanjena moguénost uc€enja).Socijalne posledice su
problemi u komunikaciji zbog povec¢anog nivoa buke, nemoguc¢nost upotrebe terasa, balkona, smanjen
boravak na otvorenom, svojevrstan vid ,getoizacije“.Ekonomski aspekti nisu beznacajni-veci troSkovi
leCenja, invaliditet uzrokovan sluSnim problemima-najéeS¢a profesionalna bolest,obezvredenje odredenih
zemljiSnih parcela i sl.

16



Zdravstveni efekti privikavanja na buku

PatofizioloSki, odnosno neurofizioloski, reakcija na buku zasniva se na tome da uho prima
zvuéne impulse i prosleduje ih nervnom sistemu koji stimuliSe odredene reakcije u telu.

Usled stimulacije bukom uspostavlja se refleksni luk u okviru sindroma opSte adaptacije na
stres. Ciljni organi su visceralni organi-srce, krvni sudovi, digestivni trakt (organi za varenje), Zlezde sa
unutrasnjim lucenjem (endokrine Zlezde), koji su inervisani autonomnim nervnim sistemom. Autonomni ili
vegetativni nervni sistem je deo nervnog sistema koji reguliSe funkcije unutrasnjih organa. Obuhvata centre
u kiémenoj mozdini, mozdanom stablu i hipotalamusu. Deluje nesvesno, tako Sto sa periferije dolaze
senzorni signali, a iz centara se Salju refleksni odgovori (putem simpatickog i parasimpatickog sistema),
nazad u unutradnje organe, ¢ime se reguliSe njihova funkcija.

Ova dva dela autonomnog nervnog sistema su sa pretezno suprotnim funkcijama, stimulisu,
odnosno deluju inhibitorno (,ko&ece®) na organe i tako omogucuju adekvatan i svrsishodan odgovor.
Zahvaljuju¢i ovome organizam je u stanju da za vrlo kratko vreme odgovori na razne uticaje iz spoljaSnje
(npr. povecan intezitet buke) i/ili unutrasnje sredine i za par sekundi udvostruci broj otkucaja srca, krvni
pritisak i sl. U koordinaciji sa ostalim delom autonomnog nervnog sistema izuzetno je vazna uloga
medumozga, narocCito hipotalamusa koji nadzire niz Zivotno vaznih funkcija (odrZzavanje telesne
temperature, sr€ani rad, krvni pritisak itd.), a preko hipofize utiCe i na endokrini sastav-rad Zlezda sa
unutradnjim luéenjem. Ima izuzetno vaznu ulogu u oblikovanju emocija i motivaciji.

Prikazom ovih osnovnih neurofizioloSkih principa lakSe je razumeti eventualne posledice stresa
koji nastaje u toku adaptacije na buku. Kao $to je napomenuto, osnovni mehanizam koji dovodi do
poremecaja funkcija u organizmu je ,povec¢ana razdrazZljivost‘-hiperreaktivnost osovine hipotalamus-
hipofiza-srz nadbubreznih Zlezda*. Dolazi do povecanog lu¢enja hormona—kateholamina (adrenalin i
noradrenalin), ali i do posledi¢nih psiholoSkih efekata-agresivnosti i/ili straha. Adrenalin povecava
kontraktilnost sréanog miSi¢a, udarni volumen srca, ubrzava sr€ani rad. Noradrenalin-dovodi do
vazokonstrikcije (suzenja) krvnih sudova na periferiji, oslobadanja renina i angiotenzina 2. Kao reakcija na
(povecani intezitet) buke odnosno iritiranje bukom moguce je takode i povec¢ano lu¢enje ACTHS hormona
(hormona hipofize koji utiCe na lu€enje mineralo- i glikokortikoida-hormona kore nadbubrezne Zlezde.), Sto
dovodi do povecanja perifernog otpora, retencije te€nosti i kliniCki se ogleda u povecanju krvnog pritiska
(hipertenzije), sa svim svojim negativnim posledicama.

Epidemioloska studija u Beogradu ukazala je na povezanost izmedu nivoa no¢ne buke i ucCestalosti
arterijske hipertenzije. lako u klinickom pogledu male, postoje statistiCki znacajne razlike u izloZzenosti buci i
visini krvnog pritiska i brzine rada srca u predskolske dece.’ Imajuéi u vidu duzinu spavanja, intezitet no¢ne
buke i koli¢inu vremena koje deca provode van kuce, Stetni efekti buke mogu biti naro€ito izraZeni u de¢jem
uzrastu.

Strateske karte buke, planiranje-,mapiranje” buke, (,,Noise mapping*)

Za izradu strateSkih karata buke koriste se navedeni osnovni indikatori buke: indikator dnevne
(Lday), indikator buke (Levening), indikator no¢ne buke (Lnignt) i indikator koji opisuje ometanje bukom tokom 24
Casa Lgen (day-evening-night). Ovo su dugovremenski, ponderisani proseéni nivoi buke za sve navedene
periode tokom godine. StrateSke karte buke predstavljaju podatke o postojeéim i procenjenim nivoima buke,
koji su prikazani indikatorima. Karte sadrZe prikaz podataka o stanju buke u Zivotnoj sredini, (mesta
prekoracenja propisanih grani¢nih vrednosti, procenu broja ljudi, domacinstava, Skola i bolnica koje su
izloZene buci iznad prpisanih grani¢nih vrednosti). StrateSke karte buke za aglomeracije na teritoriji jedinice
lokalne samouprave izraduje jedinica lokalne samouprave. (Zakon o zastiti od buke u zivotnoj sredini).

Izvodenje konkretnih dnevnih i no¢nih merenja buke bilo bi nemoguce- jer je suviSe dugotrajno i
skupo. Zbog toga se koriste proraCuni zasnovani na pouzdanoj metodologiji. Digitalni model reljefa,
gradevinske karakteristike zgrada, podaci o broju stanovnistva sa jedne i putnoj mrezi, obimu saobraéaja,
zastitnim ogradama, postoje¢im ograniCenjima brzine sa druge strane sluze u izradi ovih proracuna.
Navedena merenja buke u zivotnoj sredini i geografski predstavljena distribucija emisije buke za odredeno
podrucje, gde su bojama predstavljeni razliCiti intervali nivoa buke, omogucuje Identifikaciju problemati¢nih
taCaka u urbanoj sredini u kojima je nivo buke visi od normativa.

To je ujedno osnov za planiranje postupaka i akcija za smanjivanje nivoa buke, kao i za
planiranje izgradnje. Neophodni koraci bi bili prikupljanje podataka o saobracaju i industriji, uvodenje
digitalnih modela koji uklju€uju gradevine, barijere, topografiju terena i izraCunavanje (buduceg) verovatnog
nivoa buke koris¢enjem odgovarajucih softvera i modela propagacije buke®?.
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Mere za sprovodenje efikasnijih merenja i spre€avanje stetnog dejstva buke u zivotnoj sredini

e Dalje sprovodenje merenja tzv. dugovremenih ekvivalentnih nivoa buke, kao $to su npr. interval za
24h Lgen (day-evening-nightidan-vee-noc) , indikator buke povezan sa uznemiravanjem stanovnistva i L nignt (noc)
indikator buke povezan sa ometanjem spavanja.

¢ Promena rezima saobracéaja- pridrzavanje ograni¢enja brzine, peSacke zone, ,ekoloski semafori®, sa

oznakom ,Molimo ugasite motor”, zatim obilaznice za teretna vozila (Znatan broj teretnih motornih

vozila, koja prolaze kroz grad, ne koristeci tranzitni pravac, doprinose povecanju nivoa buke).

Zastitne ograde duz opterecenih saobraéajnica, Zelezni¢kih pruga.

Primena stroZih ograni€enja pri tehnic¢kim pregledima vozila koji vaze u EU

Posebne takse za buénija vozila i/ili iskljuCivanje iz saobracaja vozila sa prekomernom bukom.

Zoniranje uz ozelenjavanje naselja, $to sem poboljSanja mikroklime (temperature, vlage, dejstva

vetra i aerozagadenja), utiCe i na zastitu od buke.

Redovna primena gradevinskih sonoizolacionih materijala.

e Pregled projekata industrijskih objekata u cilju ispunjenja uslova za zastitu od buke i redukcija buke
na radnom mestu (emisije buke).

e Edukacija i zdravstveno prosvecivanje stanovnistva.
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