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Sazetak: Buka se moZe definisati kao neZeljen, odnosno preglasan, neugodan ili neoCekivani zvuk
koji uznemirava naSe svakodnevne aktivnosti. Na porast buke u Zivotnoj sredini utie i sve brZi tempo
Zivota u velikim urbanim sredinama. Drumski saobracaj se pominje kao jedan od glavnih izvora buke
u Covekovoj okolini. Milioni ljudi Sirom sveta su pogodeni saobraéajnom bukom. Saobraéajna buka
izaziva smetnje, prouzrokuje stres i bolesti, a ponekad i fatalan ishod po ljudsko zdravlje. Postoje
brojni relativno jednostavni i jeftini nacini za smanjivanje saobracajne buke. Pre svega, saobracajna
buka mora da se tretira na ozbiljan nacin, kao i drugi oblici zagadenja Zivotne sredine, jer i ona
naruSava ljudsko zdravlje. U ovom radu je dat pregled rezultata merenja buke drumskog saobracaja iz
dostupnih izveStaja izabranih gradova Republike Srbije. Na osnovu pregleda domace i inostrane
struCne literature dat je predlog mera za smanjenje Stetnog dejstva buke drumskog saobracaja.

Kljucne re€i: drumski saobracaj, buka, Zivotna sredina, merenja

REVIEW OF MEASUREMENT RESULTS OF ROAD TRAFFIC NOISE
FROM SELECTED CITIES OF THE REPUBLIC OF SERBIA

Abstract: A noise can be defined as unwanted, or too loud, unpleasant or unexpected sound which
disturbs our daily activities. Faster rhythm of life in large urban areas affects on the increase of the
environmental noise. The road traffic is mentioned as one of the main sources of the environmental
noise. Millions of people are affected by the traffic noise all around the world. The traffic causes
annoyance, stress and disease, and sometimes it can be fatal for human health. There are numerous
relatively simple and cheap ways to reduce the traffic noise. First of all, the traffic noise must be
treated seriously, as the other forms of environmental pollution, because it harms human health. The
paper gives an overview of measurement results of road traffic noise from available reports of selected
cities of the Republic of Serbia. Based on the review of domestic and foreign professional literature, it
is given a proposal for measures to reduce the harmful effects of road traffic noise.

Keywords: road traffic, noise, environment, measurements

1. UvOD

Zagadenje bukom, uz zagadenja iz Zivotne sredine (vazduha, voda, zemljiSta i otpada) je
globalni problem koji utice kako na zdravlje ljudi tako i na krhke ekosisteme.

Prema Raki¢ (2013), u cilju zajednickog ublazavanja buke, Evropska unija (EU) je
formulisala program za kontrolisanje nivoa buke, “Environmental Noise Directive”
2002/49/EC (END 2002/49/EC). Saobracajna buka je lokalni problem direktno povezan sa
prostornim i urbanistickim planiranjem. Uticaj saobraCajne buke na zateCene stambene
objekte duz postojeCih puteva je znatno pogorSan poslednjih deset godina usled porasta
saobracaja. Republika Srbija (RS) planira novu transportnu infrastrukturnu mrezu postujuci
tehnicke mere zastite od buke koje se primenjuju u EU (END 2002/49/EC) za eliminisanje ili
umanjenje negativnih uticaja buke na zdravlje stanovnistva. (Bilten 3, 2011)

62



X1 MEBUNARODNO SAVIJETOVANJE
INOVATIVNE TEHNOLOGIJE U FUNKCIJI RIESAVANJA SAOBRACAJINIH | EKOLOSKIH PROBLEMA ZEMALJA U TRANZICIJI
X1 INTERNATIONAL CONFERENCE
INNOVATIVE TECHNOLOGIES WITHIN THE FUNCTION OF SOLVING OF THE TRAFFIC AND ENVIRONMENTAL PROBLEMS IN
TRANSITION COUNTRIES

U Vasingtonu (Washington, USA) je 1968. godine odrzan prvi svetski kongres o buci gde su
prikazana naucna istraZivanja zdravstvenih efekata buke. Na sledeCem kongresu odrzanom u
Dubrovniku 1973. godine, formirana je Medunarodna komisija za bioloSke efekte buke, koja
je, pored organizacije sledeCih kongresa, imala za cilj i usmeravanja naucnih istraZivanja u
oblasti bio-akustike u svetu. (ZateZic et al., 2009) Indikator buke je akusticka veli¢ina kojom
se opisuje buka u Zivotnoj sredini i izrazava se jedinicom dB(A). (UredbalO) U Evropskoj
zajednici 40% stanovniStva zivi u sredini sa dnevnim ekvivalentnim nivoom buke iznad 55
dB(A). Svaki peti stanovnik EU Zivi u tzv. ,.crnim akustickim zonama® sa ekvivalentnim
nivoom buke iznad 65 dB(A) Sto se moze smatrati jakim akustiCkim stresom. (Berglund et al.,
1999, Stosi¢ & Nikoli¢, 2009) Uobicajena skracenica za decibel je dB, ali se za buku koristi
skracenica dB(A), koja je koris¢ena u ovom radu. Oznaka (A) se dodaje kako bi se oznacilo
da je skala prilagodena opsegu ljudskog sluha. (T&E, HEAL, 2010)

Buka se prema vrsti saobracajnog sredstva deli na: 1) buku od Zelezni¢kog saobracaja, 2)
buku od drumskog saobracaja (koja moZe biti promenljiva (kontinuirani saobracaj) i
isprekidana (nekontinuirani saobracaj) i 3) buku od vazdusnog saobracaja (po pravilniku
tretira se kao isprekidana buka). (Deli¢, 2009) Buka vazduSnog saobracaja je jedan od
osnovnih ekoloskih problema sa kojima se susre¢u savremeni aerodromi i verovatno ce jo$
dugo biti jedan od ograni¢avajucih faktora razvoja aerodroma. (Netjasov, 2011) U odnosu na
osnovni izvor, buka u urbanim sredinama, koja nastaje za vreme voznje motornog vozila, deli
se u tri grupe: 1) buka od prolaza vozila kroz vazduh, 2) buka od rada vozila i 3) buka od
interakcije pneumatika i vozne povrsine. Na buku izazvanu saobracajem otpada ¢ak 80% od
svih izvora komunalne buke u ve¢im urbanim sredinama, dok od toga 50% otpada na drumski
saobracCaj, 18% na Zeleznicki transport, a 13% na vazdusni saobracaj. Buka u drumskom
saobraCaju je najrasprostranjenija vrsta buke i u urbanim sredinama predstavlja jedan od
ozbiljnih problema. (VukaSinovic, 2013)

Prema BG12, buka je poslednjih decenija, jedan od osnovnih uzroka kompleksnog oSteéenja
zdravlja. Nekada se smatralo da je dejstvo buke ograni¢eno na organ sluha, ali danas je
dokazano da je njeno dejstvo mnogo slozZenije. Buka ozbiljno pogada nervni sistem, i to kako
centralni, tako i vegetativni, a preko ovoga utiCe na srce, krvne sudove, krvni pritisak,
digestivni trakt i mnoge druge organe i tkiva, u kojima izaziva promene i funkcionalne
smetnje. Dokazano je da buka predstavlja jedan od znaCajnih faktora neurotizacije licnosti, a
neuroze su danas medu vodecim oboljenjima, posebno u gradskim sredinama.

Prema PraScevi¢ (2015), za prognozu buke drumskog saobracaja koriste se razli€iti nacionalni
standardi: RLS 90 — Nemacka, RVS 3.02 — Austrija, NMPB — Francuska, CRTN - Velika
Britanija i FHWA — USA. Ne postoji jedinstveni medunarodni standard, pa Evropska
komisija preporucuje francuski standard NMPB za upotrebu u zemljama EU. Svi standardi
kao rezultat daju ukupni nivo buke u dB(A).

Nemacki standard RLS 90 (iz 1990. godine) je nacionalni standard za prognozu buke
drumskog saobracaja, koji se zbog svojih karakteristika, koristi u mnogim zemljama koje
nemaju svoje standarde. RLS 90 tretira vozila kao tackaste pokretne izvore. Za izraCunavanje
referentnog nivoa buke, koji predstavlja nivo emisije buke na posmatranoj poziciji, potrebni
su sledeCi podaci: 1) broj automobila i teretnih vozila u toku jednog sata, 2) brzina automobila
i teretnih vozila koja mora biti konstantna, 3) nagib puta, ako je veci od 5% i 4) karakteristike
povrSine puta. Standardom se vozilo tretira kao teretno vozilo, ako njegova tezina premasuje
2.8 tone.
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2. OSNOVNI POJMOVI PRI MERENJU SAOBRACAJNE
BUKE DRUMSKOG SAOBRACAJA

Prema UredbalO, indikatori buke se koriste u cilju utvrdivanja stanja buke, za procenu i
predvidanje stanja buke, izradu strateSkih karata buke i planiranje mera zastite. Indikatori se
dele na osnovne i dodatne. Osnovni indikatori buke su:

1) ukupni indikator buke Lgen - indikator koji opisuje ometanje bukom za vremenski

period od 24 Casa, za dan-vece-noc;

2) indikator dnevne buke Lgay - indikator koji opisuje ometanje bukom u toku dana;

3) indicator vecernje buke Levening - indikator koji opisuje ometanje bukom u toku veceri i

4) indikator noCne buke Luigh - indikator koji opisuje ometanje bukom u toku noci.

U dostupnim izveStajima i prema navedenoj uredbi, posmatrani period od 24 Casa se deli na
tri referentna vremenska intervala: dan u trajanju od 12 Casova (od 6 do 18 Casova), veCe u
trajanju od 4 Casa (od 18 do 22 Casa) i no¢ u trajanju od 8 Casova (od 22 do 6 Casova).
Kontrola nivoa buke u gradskoj sredini zahteva kontinualno pracenje stanja nivoa buke.
Polozaj izvora buke uslovljen je rasporedom i lokacijom objekata u gradu i pravcem pruzanja
saobracajnica i gradskih ulica. Grani¢ne vrednosti indikatora buke na otvorenom prostoru su
date u Tabeli 1.

Tabela 1. GraniCne vrednosti indikatora buke na otvorenom prostoru

Namena prostora Nivo buke u dB(A)
Zona .
zadan ivege |Zanoc
1 Podrucja za odmor i rekreaciju, bolnicke zone i 50 40
' oporavilista, kulturno-istorijski lokaliteti, veliki parkovi
2. TuristiCka podrucja, kampovi i Skolske zone 50 45
3. Cisto stambena podrucja 55 45
4 Poslovno-stambena podrucja, trgovacko-stambena 60 50
' podrucja i de€ja igralista
Gradski centar, zanatska, trgovacka, administrativno-
5. upravna zona sa stanovima, zona duZ autoputeva, | 65 55
magistralnih i gradskih saobracajnica
Na granici ove zone buka
5 Industrijska, skladi$na i servisna podrugja i transportni ne sme prelaziti granicnu
: terminali bez stambenih zgrada vrednost u zoni sa kojom se
granici

Izvor: UredbalO

Od praga Cujnosti (po medunarodnoj klasifikaciji iznosi 0 dB(A)), obi¢nog govora (40
dB(A)), maksimalne jaCine govora (proizvodi jaCinu zvuka od 60 dB(A)), saobracaja (70-80
dB(A)), borbenih sredstava (80-90 dB(A)) ide se do granice bola (oko 120 dB(A)). Ako je
zvuk jaCi od 120 dB(A), postoji opasnost od povrede organa sluha. Tako, na primer, kod
praska usled detonacije od 150 dB(A) moZe doci do pucanja bubne opne (usled artiljerijskog
topovskog udara, nuklearne eksplozije, itd.). (ZateZic et al., 2009)
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3. PREGLED SAOBRACAJNE BUKE 1Z IZABRANIH
GRADOVA REPUBLIKE SRBIJE

Po pravilu, merenja nivoa buke u Zzivotnoj sredini, odnosno sistematska merenja na
definisanim mernim taCkama na teritorijama gradova, vrSe se u dnevnom, veCernjem i
no¢nom periodu.

Predmetna merenja imaju za cilj sagledavanja stanja buke u zivotnoj sredini radi akustickog
zoniranja podrucja gradova i planiranja mera u cilju smanjenja buke. Povoljnosti koje nosi
lokacija grada, u velikoj meri su ugroZzene neodgovaraju¢im odnosom ¢oveka prema Zivotnoj
sredini. Pored prirodnih i ste¢enih nepovoljnosti, od uticaja su i velike razlike pojedinih
delova grada sa karakteristikama od visoko urbane do ruralne sredine. (BG12)

Pri izradi izveStaja merenja buke koriste se slede¢a normativna dokumenta:

— Zakon o zastiti od buke (,,SI. Glasnik RS*, broj 36/09 i 88/10);

— Pravilnik o metodama merenja buke, sadrzZini i obimu izveStaja 0 merenju buke (,,SI.
Glasnik RS*, broj 72/10);

— Uredba o indikatorima buke, graniCnim vrednostima, metodama za ocenjivanje
indikatora buke, uznemiravanja i Stetnih efekata buke u zivotnoj sredini (,,SI. Glasnik
RS*, broj 75/10);

— SRPS ISO 1996-1:2010 Akustika — Opis, merenje i ocenjivanje buke u Zivotnoj
sredini — Deo 1: Osnovne veliCine i postupci ocenjivanja i

— SRPS ISO 1996-2:2010 Akustika — Opis, merenje i ocenjivanje buke u Zivotnoj
sredini — Deo 2: Odredivanje nivoa buke u Zivotnoj sredini.

U ovom delu rada je dat pregled merenja saobracajne buke iz dostupnih izveStaja nekoliko
gradova RS. U tabelama 2 i 3 i na slici 1 su prikazani rezultati merenja iz dostupnih izvestaja
samo za osnovne indikatore Lgay i Lnignt, Kako bi se napravila pregledna tabela. Osnovni
indikator Levening Nije prikazan jer nije bio posebno prikazan u vecini analiziranih izveStaja.
Analizirani su sledeéi izvestaji: BB13, BG10, BG12, PA09, VS13, ZR11, ZR13, KS13,
SA06, SU13, SM14, RU11, IN12 i PC12.

Prikazane su osnovne deskriptivne mere vezane za saobracajnu buku: veli¢ina uzorka (broj
mernih mesta), aritmeticka sredina (eng. Mean), standardna devijacija uzorka (eng. Stdev.S),
maksimalna vrednost (eng. Max) i minimalna vrednost (eng. Min) iz uzorka.

U tabeli 2. su dati rezultati merenja za osnovni indikator buke Lgay.

Tabela 2. Nivo buke u dB(A) (Dan) iz izabranih gradova Republike Srbije

Redni . . Broj Nivo buke u dB(A) (Dan-Lgay)
broj Lokacija Godina Iokacfja Mean Stdev.S Max Min
1 Bajina Basta 2013 22 60,91 2,65 65 56
2 Beograd 2010 30 64,70 7,09 82 51
3 Beograd 2012 Prolece 35 64,31 7,53 76 49
4 Beograd 2012 Jesen 35 61,86 7,84 74 47
5 Pancevo 2009* 8 65,00 2,83 69 61
6 Vrsac 2013 Leto 15 59,07 4,62 65 47
7 Vrsac 2013 Jesen 15 56,60 4,58 63 45
8 Zrenjanin 2011 20 64,30 6,56 73 51
9 Zrenjanin 2013 20 61,90 6,16 68 49
10 KruSevac 2013 6 56,17 5,38 63 47
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11 Senta 2006 3 60,00 9,54 66 49
12 Subotica 2013 Prolece 10 63,70 3,02 69 60
13 Subotica 2013 Jesen 10 64,00 2,36 67 60
14 Smederevo 2014 12 60,75 7,17 71 44
15 Ruma 2011** 5 59,40 7,99 68 48
16 Indija 2012 3 65,33 2,89 67 62
17 Pecinci 2012 3 59,00 0,00 59 59

Napomena: *Merenje je vrSeno za svaki mesec tokom godine. **Merenje je vrSeno tri puta u
toku godine (maj, oktobar i decembar).

U tabeli 3. su dati rezultati merenja za osnovni indikator buke Lpight.

Tabela 3. Nivo buke u dB(A) (No¢) iz izabranih gradova Republike Srbije

Redni . . Broj Nivo buke u dB(A) (No¢-Lnignt)
broj Lokacija Godina Iokac{ja Mean Stdev.S Max Min
1 Bajina Basta 2013 22 40,59 6,91 55 28
2 Beograd 2010 30 59,07 7,76 76 46
3 Beograd 2012 Prolece 35 59,49 7,62 73 45
4 Beograd 2012 Jesen 35 56,94 8,42 69 43
5 Pancevo 2009* 8 59,13 3,44 63 55
6 VrSac 2013 Leto 15 57,13 7,50 78 51
7 VrSac 2013 Jesen 15 48,13 5,63 55 33
8 Zrenjanin 2011 20 57,50 5,98 65 46
9 Zrenjanin 2013 20 55,60 6,22 63 45
10 KruSevac 2013 6 50,00 7,87 59 37
11 Senta 2006 3 50,67 5,86 55 44
12 Subotica 2013 Prolece 10 52,10 2,73 58 49
13 Subotica 2013 Jesen 10 53,20 3,52 57 45
14 Smederevo 2014 12 55,08 6,75 65 40
15 Ruma 2011** 5 50,00 10,42 62 36
16 Indija 2012 3 57,00 2,65 59 54
17 Pecinci 2012 3 47,67 7,51 52 39

Napomena: *Merenje je vrseno za svaki mesec tokom godine. **Merenje je vrseno tri puta u
toku godine (maj, oktobar i decembar).

U analiziranim izveStajima, dominantni izvor buke, na vecini mernih mesta, bio je drumski
saobracaj. Svi ostali izvori buke, koji su navedeni na mernim mestima, imali su manji
doprinos ukupnoj buci. Rezim saobracaja na saobracajnicama u zoni mernih mesta bio je
uobicajen (ocekivan) za odredeno doba dana ili no€i, deo godine, odnosno vremenske uslove
kakvi su bili u vreme merenja. U jutarnjem i popodnevnom vrSnom casu belezeni su najveci
protoci vozila, pa je samim tim i buka bila najveceg intenziteta, ukoliko je tada merena na
odredenom mernom mestu. Nivo buke pri prolasku vozila pored mernog mesta zavisi od
reZzima voznje i naCina regulisanja saobracaja. Sa tim u vezi, pominju se uticajni faktori kao
na primer: brzina vozila, broj obrtaja motora vozila i blizina raskrsnice regulisane svetlosnim
signalima.

U vreme merenja nije bilo organizovanog prekida saobracaja zbog zatvaranja ulica i radova
na putu. Prema analizi izvestaja, glavni Kkriterijum za izbor mernih mesta je bio utvrdivanje
stanja u pogledu opterecenosti bukom: 1) najprometnijih gradskih saobracajnica, 2) centra
grada i 3) naselja na periferiji grada. Meteoroloski uslovi prilikom merenja su bili povoljni i
nisu uticali na tacnost podataka dobijenih merenjem buke.
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Slika 1. Nivo buke u dB(A) (Dan) — Levo i Nivo buke u dB(A) (Noc€) — Desno
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Komunalna buka u analiziranim gradovima poti¢e najvecim delom od drumskog saobracaja,
dok su industrija, mala privreda, muzika ugostiteljskih objekata, gradevinarstvo i druge
aktivnosti od manjeg znacaja.

U vezi sa preporukama iz dostupnih izveStaja, u realizaciji mera zaStite Zivotne sredine
neophodno je vece angaZzovanje javnih komunalnih i drugih preduzeca. Pored ovih ustanova,
pominju se i druge druStvene organizacije, Skole, gradani, kao i sredstva javnog informisanja.
Njihova svrha je da utiCu na sprovodenje nekih elementarnih higijenskih mera, obezbedenja
adekvatnog ponaSanja i odgovornosti pojedinaca prema sopstvenom zdravlju i zdravlju
sredine u kojoj se zivi i radi. Zastita zZivotne sredine nije samo sastavni deo zdravstvene
delatnosti, ve¢ zahteva angaZzovanje druStvene zajednice u celini i kao takva treba da
predstavlja sastavni element ukupnog planiranja razvoja grada. Zavisno od uredenja
analiziranih gradova, zavodi ili sekretarijati za zaStitu Zivotne sredine ili javno zdravlje,
obezbeduju javnost u radu i potpunu dostupnost podataka i informacija kojima raspolazu u
pogledu saobracajne buke.

U skladu sa preporukama iz navedenih izvesStaja, kontrola nivoa buke u gradskoj sredini
zahteva kontinualno pracenje stanja nivoa buke u cilju:

otkrivanja najugrozenijih delova grada,

omogucavanja izrade preliminarne akusticke mape grada (u slucaju da nije izradena),
utvrdivanja dominantnih izvora buke u zivotnoj sredini,
davanja preduslova za definisanje i preduzimanje mera da se postojecCi nivoi buke

dovedu u zakonski propisane okvire,

ukazivanja na trendove smanjenja ili porasta nivoa buke (tokom duzeg vremenskog

perioda),
procene broja ugroZenih ljudi,

omogucavanja uslova za plansku izgradnju objekata u skladu sa prostornom namenom
i nenaruSavanjem dostignutog nivoa akustickog opterecenja,
sagledavanje moguénosti redukovanja nivoa akustiCkog opterecenja u Zivotnoj sredini

definisanja mreZe mernih mesta za buduc¢i monitoring buke.

Jedna od preporuka je uvodenje celodnevnih (24 Casovnih) merenja, kojim bi se dobijali
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precizniji i pouzdaniji podaci o nivou komunalne buke tokom dana i noci, od merenja koja se
vrde standardnom procedurom. Ako ova mera ne moze da se primeni, predlaze se da se sva
merna mesta sistematski, kontinualno prate bar uz sezonsku dinamiku (prole¢ni period —
jesenji period). U proseku najveéa prekoracenja dozvoljenih nivoa konstatuju se u stambenim
zonama i zonama duZ prometnih saobracajnica. Dnevne i nocne varijacije nivoa buke posebno
su izrazene u ulicama sa malim intenzitetom saobracaja.

U EU i u skladu sa njihovim propisima, u pogledu buke drumskog saobracaja postoje: a)
direktiva 70/157 i UN-ECE regulation 51 (propisi za buku motornih vozila) i b) regulation
661/2009 (propisi za buku od pneumatika).

Neophodno je sprovesti odredene mere u cilju reSavanja problema saobracajne buke u
gradovima. Mere se pre svega odnose na odrZavanje kolovoza u ispravnom stanju. Pri
popravci i rekonstrukciji kolovoza potrebno je koristiti akustiCki povoljnije podloge.
Neophodno je sinhronizovati svetlosnu signalizaciju na saobracajnicama, i ograniciti brzinu
kretanja vozila (saobracajnim znacima, vestackim izbocCinama i platformama za usporavanje
saobracaja). Navedene mere treba naroCito da se sprovode u zonama gde je akustiCko
opterecenje najvece. Neophodno je urediti parkiraliSta i kontrolisati da se parkiranje vrsi na za
to namenjenim povrSinama. Takode, potrebno je regulisanje saobracaja u smislu
preusmeravanja vozila na saobracajnice u €ijoj blizini je manje stambenih objekata. Potrebno
je izricCito ograniCavanje brzine kretanja, a ponegde i zabrana kretanja motornih vozila, osim
hitnih slu€ajeva (zona u blizini bolnica). Prema USHWA (2001), posebna paznja treba da se
posveti zvucnim barijerama koje mogu da se prave od nasipa zemlje, betona, cigala, drveta i
metala.

Prema medunarodnim studijama, medu psiholoSkim posledicama kod stanovniStva ugroZzenog
komunalnom bukom, remecenje spavanja smatra se najvaznijim. Posebno, buka teskih vozila
i vozova nepovoljno deluje na spavanje ljudi. Buka produZava vreme neophodno da se zaspi,
¢ini spavanje povrsnim i dovodi do Cestih budenja. Efekti buke posle budenja, ispoljavaju se u
vidu umora, promene u raspoloZenju, smanjenju radne sposobnosti i zdravstvenim efektima.
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