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PREFACE

Under the framework of the multi-year programme titled “Knowledge for Reform Action in the
Western Balkans,” UNOPS is providing support in the six countries of the Western Balkans (Albania, Bosnia
and Herzegovina, Kosovo’, Montenegro, North Macedonia and Serbia) with access to tailored expertise,
knowledge and best practice to assist them with advancing their respective reform agenda. Learning and
exchanges will be promoted across the Region, as well as from neighboring countries which have joined the
European Union (EU). The aim of the programme is to strengthen institutional, administrative and legislative
frameworks and practices.

Montenegro needs to improve its administrative capacity for preparing noise maps and action plans,
and for enforcing environmental noise legislation. A general need for capacity building is recognized at all
levels of governance (the ministries, local self-government units, Environmental Protection Agency, inspection
departments, professional organizations, etc.).

This guide is developed in the scope of terms of reference - MNE-TSA-028 to provide practical
guidance to all levels of governance on day-to-day management of common environmental noise problems.
This guide focuses on the basic of environmental acoustics, assessment and management of environmental
noise, acoustic zoning, strategic noise mapping and noise action planning and national regulations.

This guide will provide the necessary framework and directions to ensuring the effective
implementation and enforcement of legislation and environmental noise management with the aim ultimately
protecting population from the harmful effects of environmental noise pollution.

Author

* All references to Kosovo in this document should be understood to be in the context of United Nations Security
Council resolution 1244 (1999).



PREDGOVOR

U okviru visegodisnjeg programa pod nazivom ,Znanje za reformsku akciju na Zapadnom Balkanu®,
UNOPS pruza podrsku u Sest zemalja Zapadnog Balkana (Albanija, Bosna i Hercegovina, Kosovo”, Crna Gora,
Severna Makedonija i Srbija) omogucavajuci im pristup prilagodenoj stru¢noj ekspertizi, znanju i najboljim
praksama kako bi im pomogao u unaprjedenju njihovih reformskih agendi. Ucenje i razmjena iskustava e biti
promovisana Sirom regiona, kao i sa susjednim zemljama koje su pristupile Evropskoj uniji (EU). Cilj programa
je jacanje institucionalnih, administrativnih i zakonodavnih okvira i praksi.

Crna Gora treba da unaprijedi svoju administrativhu sposobnost za pripremu karata buke i akcionih
planova, kao i za sprovodenje zakonodavstva o buci u zivotnoj sredini. Prepoznata je opsSta potreba za
izgradnjom kapaciteta na svim nivoima upravljanja (ministarstva, jedinice lokalne samouprave, Agencija za
zastitu zivotne sredine, inspekcijske sluzbe, profesionalne organizacije itd.).

Ovaj vodic je razvijen u okviru zadatka MNE-TSA-028 kako bi pruzio prakti¢ne smjernice svim nivoima
upravljanja u vezi sa svakodnevnim menadzmentom uobicajenim problemima buke u Zivotnoj sredini. Vodic
se fokusira na osnove akustike zivotne sredine, ocjenu i menadzment bukom u Zivotnoj sredini, akusticko
zoniranje, stratesko mapiranje buke, akciono planiranje u oblasti buke i nacionalne propise.

Ovaj vodi¢ daje neophodni okvir i smjernice za obezbjedivanje efikasne primjene i sprovodenje
zakonodavstva i menadZzment bukom u Zivotnoj sredini, sa ciljem da se na kraju zastiti stanovnistvo od Stetnih
efekata zagadenja bukom u zZivotnoj sredini.

Autor

* Sve reference na Kosovo u ovom dokumentu treba razumjeti u kontekstu Rezolucije 1244 (1999) Savjeta
bezbednosti Ujedinjenih nacija.
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ZVUK&BUKA

Bez boje, ukusa, mirisa, ne vidi se, a svuda je. To je zvuk. Zvuk je
dio Covjekove svakodnevnice i pratilac je mnogih Zivotnih aktivnosti.
Veoma cCesto se ne primjecuju sve njegove funkcije ali je njegovo
prisustvo evidentno gotovo u svim sferama Covjekovog okruzenja — od
govora, pa do zvukova koji se javljaju u prirodi ili zvukova koji su
posledica ljudskih aktivnosti u radnoj i zivotnoj sredini.

Zvuk je vrsta mehanickog talasa koji se prostire i Siri kroz
elasti¢nu sredinu (kao Sto su vazduh, voda ili ¢vrsti materijali) i nastaje
najceS¢e vibracijom nekog izvora koji dovodi do poremecaja
stacionarnog stanja elasti¢ne sredine, odnosno do pomjeranja Cestica
elasticne sredine oko njihovog ravnoteznog polozZaja Sto rezultira
promjenom statickog pritiska (u sluCaju vazduha - atmosferskog
pritiska). Te vibracije stvaraju zvucne talase koji putuju kroz elasticnu
sredinu odredenom brzinom kao uzastopne kompresije i razredenja
Cestica. Kada te talase primi uvo, oni se pretvaraju u signale koje mozak
interpretira kao zvuk.

DA Bl DOSLO DO GENERISANJA | PROSTIRANJA ZVUCNIH TALASA
POTREBNO JE DA POSTOJI IZVOR ZVUKA | ELASTICNA SREDINA.

ZVUK SE NE PROSTIRE KROZ VAKUUM.
ZVUK CUJEMO | PRIJE RODENJA! | KAD SPAVAMO!
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Neki od zvukova su prijatni (cvrkut ptica, muzika), ali neki
zvukovi mogu da budu neprijatni i nezeljeni (zvuk sirene, Skripa
kocnica, gradevinske masine). Ako zvuk svojim dejstvom
uznemirava i ugrozava ¢ovjeka i njegovo zdravlje, onda se takav
zvuk tretira kao buka.

Prema najces¢e koris¢enoj definiciji, buka je svaki
nezeljeni zvuk. Pored toga Sto ima iste fizicke karakteristike kao
i zvuk, buka se razlikuje od zvuka po tome sto izaziva i razlicite
psihofizioloSke senzacije (smeta, uznemirava, ugrozava) i Stetna
dejstva, prije svega, na zdravlje coveka. Covjek postaje
razdrazljiv, nervozan i sve slabije spava.

Buka je subjektivna kategorija, tako da nivo ometanja
zvuka zavisi od stava prema tom zvuku (npr. muzika). Zvuk ne
treba da bude veoma glasan da bi predstavljao smetnju (npr.
kapanje vode iz slavine). Ocjena uznemiravanja zvukom zavisi od
od perioda dana, tako da su vedi nivoi buke tolerantniji u toku
dnevnog nego nocnog perioda, kada buka znacajno utice na
remecenje sna.

GLASNA MUZIKA, ILI PAK NEKI DRUGI JAKI ZVUKOVI MOGU PRIVREMENO ILI TRAJNO OSTETITI SLUH.
ZVUK JE OBJEKTIVNA KATEGORIJA, DOK JE BUKA SUBJEKTIVNA KATEGORIJA.
| ZVUK | BUKA IMAJU ISTE FIZICKE KARAKTERISTIKE.
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IZVORI BUKE U ZIVOTNOJ SREDINI

Izvori buke mogu biti posledica ljudskih aktivnosti, ali se veoma Cesto javljaju i u prirodi. Podjela izvora buke je

prikazana na slici.

1ZVORI BUKE
|
] T
IZVORI BUKE POSLEDICA LJUDSKIH
1ZVORI BUKE U PRIRODI AKTIVNOSTI
Masine na Masine sa drugih . . Gradevinske
radnom mestu radnih mesta Nep:;c;:?dm Saobracaj Industr§a matine
i ¥ p
. u Rekreativne Komunalna
stambenim . .
o aktivnosti oprema
objektima
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Buka je oduvijek predstavljala veoma vazan problem sa kojim se covjek
suocCavao i pritom tezio da bukom upravlja i da je kontroliSe. Danas je problem
buke u gradskim sredinama daleko izrazeniji. Ogroman broj vozila se kreée po
gradovima i autoputevima. Teski kamioni sa dizel-motorima velikom bukom
krstare drumovima Sirom zemlje. Avioni i vozovi daju svoj doprinos povecanju
ukupne buke. Industrijske masine generisu visoke nivoe buke, a veoma bucni
zabavni centri ne omoguduju opustanje ni u slobodno vrijeme.

Masine koje se koriste u industriji spadaju u grupu stacionarnih izvora
buke koji generisu buku na radnom mestu, ali takode mogu generisati znacajne
nivoe buke i u okruzenju fabricke hale. Korisé¢enje gradevinskih masina koje
spadaju u grupu privremenih ili povremenih izvora buke moze izazvati znacajnu
emisiju buke u okruzenju.

Odvijanje aktivnosti u slobodnom vremenu, namijenjenih zabavi (trke motora, voznja kartinga), kao i koriscenje
razlicitih sistema namijenjenih za zajednicko koris¢enje u stambenim zgradama (pumpe za grijanje, ventilacioni sistemi,
vodovodni sistemi, liftovi), moze znacajno da doprinese povecéanju nivoa buke u prethodno mirnim zonama.

Buka u Zivotnoj sredini je nepozeljan ili Stetan zvuk na otvorenom prostoru koji je izazvan ljudskom aktivnoscu,
ukljucujuci buku koja potice od drumskog, Zeljezni¢kog i vazdusnog saobradaja i od industrijskih postrojenja za koja se
izdaje integrisana dozvola'.

FIZICKE KARAKTERISTIKE ZVUKA | ZVUCNIH TALASA

Osnovne karakteristike od kojih zavisi dejstvo zvuka na Covjeka su jalina zvuka, frekvencija zvuka i trajanje zvuka.

1 Zakon o zaétiti od buke u Zivotnoj sredini ("Sluzbeni list Crne Gore", br. 028/11 od 10.06.2011, 001/14 od 09.01.2014, 002/18 od
10.01.2018)
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Jacina zvuka se moze izraziti pomocu dvije fizicke velicine:

e Zvucni pritisak, p [Pa] - vremenski promjenljiva
komponenta ukupnog pritiska u nekoj tacki elasticne
sredine, koja se dodaje statickom pritisku;

e Intenzitet zvuka, / [W/m?] — opisuje pravac i koli¢inu
protoka energije zvuka kroz jedini¢nu povrsinu u jedinici
vremena.

Promjene zvucnog pritiska su u vecini slu¢ajeva male u poredenju
sa vrijednostima pritiska u ravnoteZnom stanju. Npr. atmosferski pritisak
pod normalnim uslovima ima vrijednost
100 000 Pa (1 Pa = 10 pbar), dok se zvucni pritisak kre¢e u opsegu od 20
pPa (najtisi zvuk koji ljudsko uvo moze da registruje), do reda nekoliko
desetina paskala (veoma jaki zvukovi).

Intenzitet zvuka je vektorska veli¢ina koja pored kolic¢ine opisuje
i smjer protoka energije zvuka, odnosno smjer prostiranja zvucnih talasa.
Prostorna raspodjela vektora intenziteta zvuka ukazuje na pravce
prostiranja energije (na Sta ukazuje smjer vektora) i koli¢inu energije (na
Sta ukazuje velicina vektora).

13 |Strana
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Osnovne karakteristike zvucnih talasa su:

Period oscilovanja, T [s] — vrijeme za koje
Cestica elasticne sredine izvrSi jedan
kompletan ciklus oscilovanja oko svog
ravnoteznog polozaja;

Frekvencija zvuka, f [Hz] — broj ciklusa
oscilovanja koji izvrSi Cestica elasti¢ne
sredine oko svog ravnoteznog polozaja u
toku jedne sekunde;

Talasna duzina, A [m] - rastojanje izmedu
dva maksimuma ili dva minimuma zvuénog
pritiska u funkciji rastojanja od izvora zvuka;
Brzina zvuka, ¢ [m/s] — brzina prostiranja
zvucnih talasa (za vazduh 343 m/s).

Frekvencija zvuka zavisi od izvora zvuka i ista je za
sve Cestice elastiCne sredine. Zvuk ne mora da ima samo
jednu frekvenciju, ve¢ moze da bude slozen i da ga

karakterise frekvencijski

spektar (zavisnost amplitude

zvucnog pritiska od frekvencije).

ZVUCNI

PRITISAK JE SKALARNA VELICINA, DOK JE

INTENZITET ZVUKA VEKTORSKA VELICINA.

O—

Period
oscilovanja

T

4
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Razredenje
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\/: \/ Zvuini pritisak
i P
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A
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ZVUCNA SNAGA

Zvucna snaga je osnovna karakteristika izvora zvuka koja
definise njegovu "moc¢" da generise zvuénu energiju. Zvucna snaga
izvora definise brzinu kojom se emituje energija, odnosno definise
energiju koja u jedinici vremena prolazi kroz bilo koju povrsinu koja
obuhvata izvor.

Izvor zvuka emituje odredenu koli¢inu energije zvuka u jedinici
vremena i ima zvu¢nu snagu izrazenu u vatima [W]. Zvuéna snaga
izvora ne zavisi od okruzenja u kome se izvor zvuka nalazi i predstavlja
osnovnu mjeru energije koju moze emitovati izvor zvuka.

Protok energije zvuka od izvora izaziva porast zvu¢nog pritiska
u prostoriji, koji se moze mijeriti mikrofonom i koji neée zavisiti samo
od zvucne snage izvora i rastojanja izvora i mjerne tacke, ve¢ i od
koli¢ine apsorbovane energije zidovima, kao i od koli¢ine energije
zvuka koja se prenese kroz zidove, prozore i vrata.

Poznavajuéi zvuénu snagu izvora moze se lako odrediti
vrijednost zvucnog pritiska i intenziteta zvuka na odredenom rastojanju
od izvora zvuka, uzimajudi u obzir karakteristike prostiranja zvucnih
talasa u posmatranoj sredini (izrazi ¢e biti definisani u daljem tekstu).

15| Strana
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Danas se sve CeSce deklarise zvucna snaga izvora buke, narocito opreme i uredaja
koji se koriste u domadinstvu i na otvorenom prostoru.

Pravilnik' propisuje oznake usaglasenosti za izvore buke - masine, neputnu
mehanizaciju, uredaje i opremu koja se koristi na otvorenom, koji se stavljaju u promet i
Cija je upotreba dozvoljena.

Oprema se moze stavljati u promet ili upotrebu ako:

1) ispunjava zahtjeve u pogledu emisije buke utvrdene Pravilnikom;
2) je oznalena znakom usaglasenosti i oznakom garantovanog

nivoa zvu¢ne snage? u obliku piktograma koji je definisan Pravilnikom;
3) je prati deklaracija o usaglasenosti utvrdena Pravilnikom.

SOUND PRESSURE
Effect

Za potrebe obezbjedivanja podataka o garantovanom nivou zvucne
snage koriste se standardi MEST ISO 37443 i MEST ISO 3746,

ZVUCNA SNAGA JE UZROK — ZVUCNI PRITISAK JE POSLEDICA.

' Pravilnik o oznakama usaglasenosti za izvore buke koji se stavljaju u promet i upotrebu ("Sl. list Crne Gore", br. 13 od 14. marta
2014)

2 Nivo zvu¢ne snage Ce biti definisan u daljem tekstu.

3 MEST EN ISO 3744:2013 Akustika - Odredivanje jaCine i energije zvuka nastale od izvora buke uz kori$¢enje zvu¢nog pritiska -
InZenjerska metoda u potpuno slobodnom polju na reflektujucoj ravni

4 MEST EN ISO 3746:2013 Akustika - Odredivanje nivoa snage i energije zvuka nastale od izvora buke uz kori$é¢enje zvuénog pritiska
- Metoda pregleda koriséenjem mjerne povrsine koja iznad refleksione ravni obuhvata izvor

iENOI‘WGV @ UNOPS Strana |16



FREKVENCIJSKI | DINAMICKI OPSEG CUJNOSTI
Ljudsko uvo registruje zvuke u frekvencijskom opsegu _

od 20 Hz do 20 kHz. Ovaj opseg se naziva cujni zvuk. Medutim, belwow; 202 10 20,000z

frekvencijski opsezi razlicitih izvora zvuka su znatno $iri, tako da m

slonovi Cuju frekvencije ispod 20 Hz (infrazvuk), dok slijepi
miSevi Cuju frekvencije iznad 20 kHz (ultrazvuk).

U amplitudnom domenu, ljudsko uvo registruje zvuke
od praga bola do praga ¢ujnosti.

T T

—— T — -
—— -~

Prag cujnosti predstavlja najnizi zvucni pritisak (intenzitet
zvuka) koji ljudsko uvo moze da registruje.

Prag bola predstavija najvisi zvucni pritisak, odnosno
intenzitet zvuka, koji ljudsko uvo moze da registruje a da ne dode
do ostecenja organa sluha i neprijatnog osjecaja bola.

Na 1000 Hz prag cujnosti ima vrijednost od 20 pPa
(odnosno 102 W/m?), dok prag bola ima vrijednost 20 Pa
(odnosno 1 W/m?).

PRAG BOLA | PRAG CUJNOSTI SU ZAVISNI OD FREKVENCIJE |
PRIKAZUJU SE KRIVAMA.

20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k
Frekvencija [T1z]

N
o
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NIVO ZVUKA (BUKE)

Veoma veliki dinamicki opseg Cujnosti ljudskog uva, kao i logaritamska priroda osjetljivosti W'
ljudskog uva doveli su do koriséenja nivoa zvuka, kao veli¢ine za jadinu zvuka umjesto zvucnog \NO @

pritiska i intenziteta zvuka. a1l
. _— . . . - : , . 15 r ol
Nivo zvuka se definiSe kao logaritamski odnos zvuénog pritiska (intenziteta zvuka) i T:‘S'mmio"‘
referentne vrijednosti za zvucni pritisak (intenzitet zvuka). Svi zvukovi se uporeduju sa pragom )

Cujnosti na 1000 Hz.

L, = 20log p—po[dB], Do =20 [uPa]

L, =1OIog|L[dB], lo=1 [pW/mz]
0

Referentne vrijednosti odgovaraju
pragu ¢ujnosti na 1000 Hz.

Jedinica za nivo zvuka je dB. Na
decibelskoj skali prag ¢ujnosti je 0 dB, dok je
prag bola 120 dB.

Sli¢no se definise i nivo zvu¢ne snage:

‘LW =1OIogﬂ[dB], W, =1 [pW]I
WO

iENOI‘W&V @UNQOPS Strana |18

Ader
e (B @




Ako je poznata vrijednost zvu¢nog pritiska, nivo zvuka se moze
izraCunati primjenom prikazanih jednacina.

Decibel je logaritamska jedinica, tako da se nivoi zvuka ne sabiraju
aritmeticki ve¢ po logaritamskom pravilu:

L =10-log (104" +10)

Iz prikazane jednacine proisti¢u dva osnovna pravila pri sabiranju
nivoa zvuka:

1) Dva ista nivoa zvuka dace rezultujudi nivo za 3 dB ved;i;

2) Ako je razlika dva nivoa zvuka veca od 10 dB, rezultujuci nivo
zvuka bice jednak vecem nivou zvuka;

3) Za N jednakih izvora zvuka, rezultujuéi nivo zvuka se povedava
za 10 - log(N).

p =1Pa

1
L, =20log 35510+

=20 log 50 000
=94 dB

&
o
o7
g
g

=60dB

g
=
o
=

=63dB

234

p =31.7Pa

317
L,=20l0g 355707

=20log 1.58 x 106
=124 dB

=66 dB

o
w w =70 dB
& &

Jednake promjene nivoa bilo gdje na dB skali subjektivno se ocjenjuju kao jednake promjene jacine zvuka.

Logaritamska pravila:

19 |Strana
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A-PONDERACIONA FREKVENCIJSKA KRIVA

Dva zvuka istog nivoa, a razlicitih i
frekvencija, nemaju isti subjektivni osjecaj. Razlog
lezi u Cinjenici da ljudsko uvo razli¢ito reaguje na e
iste vrijednosti nivoa zvuka razli¢itih frekvencija,
tako da lakSe podnosi vise nivoe na nizim
frekvencijama, nego nize nivoe na viSim
frekvencijama. Npr. prag ¢ujnosti na 30 Hz je za 60
dB veléi od praga na 2 kHz (vidi krivu praga
cujnosti).

C- kriva

A - kriva

Slablienie [dB]

SUBJEKTIVNI OSJECAJ JACINE ZVUKA ZAVISI OD S ] RERR AR RS
NIVOA ZVUKA | FREKVENCIJE

. . . . . v T NT\Job 021140123 001™
Mijerenje  objektivne  jaline  zvuka - hena

podrazumjeva koris¢enje frekvencijske karakteristike instrumenta koja je u cijelom
frekvencijskom podrudju ravna i koja ne unosi nikakve korekcije signala (Z-kriva).

Da bi instrument pokazivao vrijednost koja priblizno odgovara subjektivnom osjecaju
ljudskog uva koriste se ponderacione frekvencijske krive, najcesce A-kriva. A-kriva oslabljuje
nivoe zvuka na frekvencijama ispod 1000 Hz i iznad 6300 Hz, a pojacava na frekvencijama iznad
1000 Hz i ispod 6300 Hz.

A-ponderisani nivo zvuka se obiljeZzava sa ,A" u indeksu velicine a jedinica je dB."

11SO 80000-8:2020 Quantities and units Part 8: Acoustics
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EKVIVALENTNI KONTINUALNI NIVO ZVUCNOG PRITISKA

Buka u Zivotnoj sredini je najcesée promjenljiva sa
vremenom (npr. saobradajna buka, muzika.). Promjene zvucnog
pritiska u funkciji vremena potpuno opisuju posmatrani dogadaj ali
taj dijagram moze biti veoma slozen da bi se procijenio uticaj
vremenski promenljive buke na covjeka, ili da bi se izvrsila
komparacija sa dozvoljenim vrijednostima.

Zato je uvedena veli¢ina — ekvivalentni kontinualni nivo
zvucnog pritiska koji predstavlja konstantni (prosjecni) nivo zvu¢nog
pritiska, koji u odredenom vremenskom intervalu ima istu zvuc¢nu
energiju kao posmatrani, vremenski promjenljiv zvuk ili buka.

Ekvivalentni kontinualni nivo zvuénog pritiska predstavlja nivo zvu¢nog pritiska koji bi svojim dejstvom na
Covjeka izazvao iste efekte kao i njegov ekvivalent — vremenski promjenljivi zvuk.

Ekvivalentni kontinualni nivo zvucnog pritiska se
odreduje uvijek primenom A-ponderacione frekvencijske krive
pa se oznaka krive moze izostaviti, Leq [dB].

Pored toga, statistictkom analizom  vremenski
promjenljivog zvuka u amplitudnom domenu, mogu se
izraunati i procentno premaseni nivoi buke L,, koji predstavljaju
nivoe koji su premaseni u n % ukupnog mjernog vremena.
Vrijednosti se izraZavaju u dB.
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NIVO IZLOZENOSTI ZVUKU

Za tranzijentne (prelazne) pojave kod kojih je razlika izmedu maksimalnog i rezidualnog nivoa zvu¢nog pritiska
velika, gdje mjerenje pocinje i zavrSava u rezidualnoj (pozadinskoj) buci, izmjereni ekvivalentni kontinualni nivo zvuénog
pritiska zavisi od mjernog perioda, ¢ak i ako je ukupna energija posmatrane pojave ista.

Primjeri tranzijentnih pojava su prelet aviona, eksplozija, pucanj iz pistolja.
Za definisanje energije prelaznih pojava koristi se nivo izloZenosti zvuku, Lae [dB].
Koristi se Cesto i oznaka SEL. Jedinica je dB. Odreduje se uvijek primjenom A-
ponderacione frekvencijske krive pa se oznaka krive moze izostaviti.

SPL dB(A) SEL (Lag)

Nivo izloZenosti zvuku se definiSe kao konstantni nivo zvu¢nog pritiska koji
ima istu energiju u jednoj sekundi kao i posmatrana vremenski promjenljiva pojava.
Ne zavisi od mjernog intervala.

NIVO IZLOZENOSTI ZVUKU DEFINISE UKUPNU ZVUCNU ENERGIU, A
EKVIVALENTNI KONTINUALNI NIVO ZVUCNOG PRITISKA PROSJECNU ZVUCNU
ENERGUU.

Izracunavanje ekvivalentnog kontinualnog nivoa zvuc¢nog pritiska za vise '%‘
zvuénih dogadaja: o \ /

te

0.1Lpg,

—10Iogl,T0 =1s
TO

Lpeq =10l0g 3°10
1
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INDIKATORI BUKE

Imajuci u vidu upotrebu razlicitih deskriptora buke u
zivotnoj sredini u pojedinim evropskim zemljama, evropska
direktiva koja se odnosi na ocjenu i menadzment bukom u
zivotnoj sredini’ je propisala koris¢enje zajednickih indikatora
buke u svim zemljama ¢lanicama Evropske unije. Na ovaj nacin
je omogucena uporedljivost rezultata analize stanja buke u
Zivotnoj sredini u razli¢itim zemljama.

Indikatori buke su fizicke velicine kojima se opisuje
buka u Zivotnoj sredini i koji su u odredenoj mjeri povezani
sa Stetnim efektima buke na ljudsko zdravlje.

Propisani su slededi indikatori buke koji su

transponovani u nacionalno zakonodavstvo?:

Leq,night

07:00

1) Indikator buke za dan-vece-no¢, L4en - indikator koji opisuje ukupno uznemiravanje bukom za vremenski

period od 24 Casa;

2) Indikator buke za dan, Lgay - indikator koji opisuje uznemiravanje bukom u toku dana (07:00-19:00);
3) Indikator buke za vece, Levening - indikator koji opisuje uznemiravanje bukom u toku veceri (19:00-23:00);
4) Indikator buke za no¢, Lgn: - indikator koji opisuje ometanje sna u toku nodi (23:00-07:00).

" The Directive relating to the Assesment and Managment of Environmental Noise, 2002/49/EC
2 Zakon o zastiti od buke u zZivotnoj sredini ("Sluzbeni list Crne Gore", br. 028/11 od 10.06.2011, 001/14 od 09.01.2014, 002/18 od

10.01.2018)
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Vrijednosti indikatora buke se mogu odrediti proracunom ili mjerenjem. Pri tome se koristi A-ponderaciona
frekvencijska kriva kao podrazumjevana, tako da nije potrebno oznacavati u indeksu indikatora buke.

Indikatori buke Lgen i Lnight Se upotrebljavaju za izradu strateskih karata buke namijenjenih za izvjeStavanje prema
Evropskoj komisiji. Strateske karte buke se mogu izradivati i za indikatore buke Lgay i Levening za potrebe informisanja
javnosti, odredivanja prekoracenja buke u odnosu na propisane granicne vrijednosti i planiranje mjera za zastitu od buke.
Indikatori buke se mogu koristiti i prilikom akustickog planiranja prostora i odredivanja podrudja koja treba da budu
zasti¢ena od buke (tihe zone) kao i za monitoring buke u Zivotnoj sredini.

Indikator buke Lgen se odreduje kao:

Lyen =10- |092—14(12 0% 4 4,107 b *S) g 100 brign 10)

Indikatori buke Lday, Levening | Lnight predstavljaju A-frekvencijski ponderisane dugotrajne prosjecne nivoe zvucnog
pritiska za sve dnevne, vecCernje i no¢ne vremenske intervale u toku jedne godine, tim redom.

Za potrebe izrade strateskih karata buke vrijednosti indikatora buke se
prora¢unavaju na visini od 4 m, dok se za mjerenje vrednosti indikatora buke mogu
koristiti i manje visine ali ne manje od 1.5 m.

Vrijednosti indikatora buke za vece su u gornjoj jednacini korigovane za +5 dB, a
indikatora buke za no¢ za +10 dB. Primjena navedenih vrijednosti korekcija za razliCite
vremenske intervale je propisana direktivom kao posledica razli¢ite reakcije ljudi na buku
tokom razli¢itih perioda dana, odnosno cinjenice da buka vise uznemirava i smeta u toku
perioda veceri a pogotovo u toku nodi kada remeti san.
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MJERODAVNI NIVO BUKE

Pored indikatora buke i strateskih karata buke koje se Tip korekcije Specifikacija Korekcija nivoa u dB

koriste za opStu procjenu izlozenosti buci odredenog Drumski saobracaj 0

druci d licitih i buke ili k dvidani lzvori 2vuka Vazdusni saobracaj od5do 8
podrudja od razlicitih izvora buke ili za ukupna predvidanja Jeleznica od-3do-6
izlozenosti buci na tom podrucju na godisnjem nivou, koriste Industrija 0
se i posebni deskriptori buke za ocjenu stanja nivoa buke u F;‘I’:;':;r'n";ﬂ:' 152
zivotnoj sredini koja potice od pojedinacnih (specifi¢nih) Karakiorivora | ;. anergeteki impulsnl jednatine
izvora buke u Zivotnoj sredini, i to: mjerodavni ekvivalentni 'Z”’Z\i:"f“”"‘” od 35d°5

. . . v .y . . .. . v . ece

kontinualni nivo zvucnog pritiska i mjerodavni nivo izlozenosti Vremenski period Not 10
zvuku koji su propisani standardom MEST ISO 1996-1" i Dan tokom vikenda 5

nacionalnim propisom?.

Mjerodavni ekvivalentni kontinualni nivo zvuénog pritiska je izmjereni ekvivalentni kontinualni nivo zvu¢nog
pritiska sa dodatnim korekcijama za izvor buke, karakter izvora buke, vremenski period i trajanje buke i odnosi se na
referentni vremenski interval koji odreduju nadlezni organi.

Mjerodavni nivo izloZzenosti zvuku je izmjereni nivo izlozenosti zvuku sa dodatnim korekcijama za izvor buke,
karakter izvora buke i vremenski period.

Preporucene vrijednosti korekcija su date u standardu MEST 1SO 1996-1".

T MEST ISO 1996-1:2018 Akustika - Opisivanje, mjerenje i ocjenjivanje buke u zivotnoj sredini - Dio 1: Osnovne veli¢ine i procedure
ocjenjivanja

2 Pravilnik o metodama izra¢unavanja i mjerenja nivoa buke u zivotnoj sredini ("Sl. list Crne Gore", br. 027/14 od 30.06.2014, 017/17
od 17.03.2017, 120/23 od 29.12.2023)
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OKTAVNI | TERCNI FREKVENCLSKI SPEKTAR

Frekvencijska analiza nivoa buke u Zivotnoj sredini se uobicajeno
vrsi pojasnom frekvencijskom analizom, i to sa filterima sa procentualno
konstantnom Sirinom propusnog opsega.

Elektricni signal (ekvivalent zvuénom pritisku na membrani
mikrofona) se propusta kroz filter koji propusta samo dio frekvencijskog
spektra izmedu donje i gornje granicne frekvencije filtera. Rezultat je
ukupna energija zvuka u propusnom opsegu filtera od donje do gornje
granicne frekvencije filtera.

Fast f
Slow

Najcesce se koriste: Impuise
1) Oktavni filteri gdje je gornja granicna frekvencija dva 87.2
puta veéa od donje;
2) Tredinsko-oktavni (tercni) filteri gdje je gornja FREQUENCY ANALYZER ADV.” FREQUENCY ANALYZER ADV.*
.y . , . Internal Disk\Project 003* Internal Disk\Project 003*
granicna frekvencija za 1.26 puta veéa od donje ) 00:00:19 Uncal. ) 00:00:05 Uncal.
v 67.9 dB| LAF - 2kHz 64.5 dB
ir | i | ¢ . 97.3 dB LAF i 2K 82.0 d8
o Sirina propusnog opseg oktaynog filtera je tri puta veca m["ax no 2k
od Sirine propusnog opsega tercnog filtera. %0- =
; B |||llll||||||||| |||
Rezultat frekvencijske analize je oktavni spektar i tercni 3 l I ||I|||||||I||||I |”| ||||“ I
spektar, gdje oktavni spektar ima tri puta vise komponenti o= "sl B s S W
-
spektra. Bandwidth 1/1-octows | Bandwidth

LAeq 81.8 dB| LAeq 82.0 dB

Centralne frekvencije filtera su standardizovane.
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VRSTE BUKE

Vrste buke se mogu definisati prema obuhvatu izvora buke, obliku frekvencijskog spektra i promjenljivosti u
funkciji vremena.

Standardom MEST ISO 1996-1" je izvrsena podjela buke prema obuhvatu izvora buke na:

e  Ukupnu buku - buka koja obuhvata uticaje svih
razlicitih bliskih i dalekih izvora u datoj situaciji
u datom vremenu;

e Specifitnu buku - komponenta ukupne buke
koja se moZe posebno identifikovati i koja je
povezana sa specificnim (tretiranim) izvorom
buke na lokaciji;

e Rezidualnu buku - ukupna buka koja ostaje na
datom mjestu u datoj situaciji kada se ne
uzimaju u obzir razmatrani izvori specificne
buke;

e Pocetnu (prvobitnu) buku - ukupna buka
prisutna u pocetnoj situaciji prije nego Sto dode
do bilo kakve promjene trenutne situacije.

1 MEST ISO 1996-1:2018 Akustika - Opisivanje, mjerenje i ocjenjivanje buke u Zivotnoj sredini - Dio 1: Osnovne veli¢ine i
procedure ocjenjivanja
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Prema obliku frekvencijskog spektra buke, buka se moze podijeliti na:

o Sirokopojasnu buku - energija zvuka

rasporedena u relativno Sirokom Tonalna buka

opsegu frekvencija (primjer: drumski
saobracaj); ,/ x \

e Uskopojasnu buku - energija zvuka |
skoncentrisana u relativno uskom g,ckopoim;buh
opsegu frekvencija koji obuhvata
nekoliko tercnih frekvencijskih opsega Ll : ‘ »/ \
(zvuk ispustanja vazduha iz WO : : T N %
automobilskog pneumatika); ML, L i

e Tonalnu buku - zvuk kojeg karakterise ‘ LR
pojedinacna frekvencijska ili ‘ A . o
uskopojasna komponenta koja se ¢ujno f [kHz]

izdvaja iz ukupnog zvuka.

Lea [dB]

60 9

Chart 2010 R\, Rand, SE. Ambroze, Members INCE. 21l Rights Fieserued,

160 Hz 160 Hz
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40

dB re 20uPA
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Buka se u odnosu na vremenski karakter buke, odnosno nacin promjene nivoa buke u funkciji vremena moze
podijeliti na:

e Ujednacenu buku - buka sa zanemarljivo malim
promjenama nivoa u okviru perioda posmatranja (do 5 dB
kod dinamike pokazivanja “sporo”);

e Promjenljivu buku: ——\/\-

o Kontinualno promenljivu buku - buka ciji se nivo
kontinualno mijenja u toku perioda posmatranja;
o Isprekidanu buku - buka ¢iji nivo odjednom pada
na nivo rezidualne buke, nekoliko puta u toku

>
perioda posmatranja
o Impulsnu buku - buka koja se sastoji od niza A
impulsa zvucne energije, pri ¢emu svaki impuls
traje manjeod 1s
Lo L L I, 3
! .
| | .
‘ ‘l | ‘ |‘..ao.¢ |‘ ‘ >
| l\ \ l' |‘ ' | I| 2
R ] . ;
AV VI W A

“
o 1 2 3 4 5 & 7 8 9

29 |Strana ﬂENOI‘W&\[ @UNOPS



TIPOVI IZVORA BUKE U ZIVOTNOJ SREDINI

Najcesdi tipovi izvora buke koji se koriste pri modelovanju izvora buke u Zivotnoj sredini su:

e Tackasti izvor buke (nivo zvucnog pritiska opada 6 dB sa

- ’
dupliranjem rastojanja);
o Tackasti izvor udaljen od reflektujucih povrsina na
rastojanju r stvara nivo zvuénog pritiska:
L, =Ly —20-log(r)-11 [dB] /&8 3 3
. g s G

o Tackasti izvor iznad reflektuju¢e povrSine na
rastojanju r stvara nivo zvucnog pritiska:

L, =Ly —20-log(r)-8 [dB]

e Linijski izvor buke (nivo zvucnog pritiska opada 3 dB sa
dupliranjem rastojanja);
o Linijski izvor konacne duzine ili linijski izvor
beskonacne duzine na velikom rastojanju ro stvara
nivo zvuc¢nog pritiska:

L, = Ly —20-log(ry) -8 [dB]

Povrsinski izvor buke (u zavisnosti od odnosa dimenzija izvora i rastojanja, nivo zvuénog pritiska se prvo
ne mijenja, zatim opada 3 dB sa dupliranjem rastojanja i na kraju 6 dB sa dupliranjem rastojanja).
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VREMENSKE KARAKTERISTIKE DETEKTORA SIGNALA

Nivo zvuc¢nog pritiska se moze odrediti primjenom razlicitih
vremenskih karakteristika u skladu sa zahtjevom odgovarajuéih standarda
i vremenskog karaktera buke.

Osnovni zadatak detektora signala je da pretvori brzo promjenljivi
zvucni signal na membrani mjernog mikrofona u sporo promjenljivi signal
Cije promjene mogu da se prate na ekranu.

Vremenska karakteristika detektora odreduje vrijeme odziva,
odnosno brzinu reakcije detektora signala. Koriste se tri vremenske
karakteristike sa razli¢itim vremenima odziva:

e Slow karakteristika;

e  Fast karakteristika;
o Impulse karakteristika.

Posle odredenog vremena sve karakteristike daju istu
vrijednost. Najbrze reaguje detektor sa impulsnom karakteristikom
pa se koristi za impulsnu buku. Najbrze se prazni detektor sa fast
karakteristikom pa najbolje prati promjene nivoa zvuka, te se koristi
za promjenljivu buku.

Uglavnom je za mijerenje nivoa zvucnog pritiska
standardizovano koris¢enje fast karakteristike.
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SMJERNICE ZA MENADZMENT BUKOM U ZIVOTNOJ SREDINI

Generalno, menadzment se definise kao funkcija koja koordinira napore
ljudi da ostvare ciljeve i zadatke efikasno i efektivno koristedi raspoloZive resurse.
Sistem koji treba da se uspostavi za menadzment zivotnom sredinom opisan je
u MEST ISO EN 14001", koji daje smjernice kako da se zadovolji politika Zivotne
sredine i ciljevi za sve vrste i sve veli¢ine organizacija. Standard preporucuje metod
pod nazivom ,planiraj-uradi-provjeri-djeluj”, koji se moze primijeniti u razli¢itim
fazama sistema upravljanja Zivotnom sredinom (EMS):

Planiraj: Uspostavi ciljeve i procese neophodne za postizanje rezultata u
skladu sa politikom o Zivotnoj sredini.

Uradi: Primjeni svaki proces.

Provjeri: Prati i mjeri proces u skladu sa politikom Zzivotne sredine,
ciljevima, zakonskim (i drugim) zahtjevima i izvjeStavaj o rezultatima.

Djeluj: Preduzmi radnje za kontinuirano poboljsanje performansi sistema
za menadZment bukom u Zivotnoj sredini.

Cili menadZmenta bukom je deklarisan u dokumentu SZO? kao
LodrZavanje niske izloZenosti buci, tako da su zasti¢eni zdravlje i dobrobit ljudi. Specificni ciljevi upravljanja bukom su
razvijanje kriterijuma za maksimalno bezbjedne nivoe izlozenosti buci i promovisanje ocjene i kontrole buke u okviru
programa zdrave zivotne sredine”.

1 MEST EN ISO 14001:2016 Sistemi menadzmenta Zivotnom sredinom - Zahtjevi sa uputstvom za kori$éenje
2 Berglund, B., Lindwall, T., and Schwela, D.H. (eds.) (1999). Guidelines for Community Noise. World Health Organization.
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Nacionalne politike treba da uklju¢uju politike menadzmenta bukom kompatibilne sa principima opsteg
menadzmenta zivotnom sredinom koji su promovisani dokumentom Ujedinjenih nacija’:

e Predostroznost — Buku u svim slucajevima treba smanijiti na najnizi nivo koji se moze ostvariti u konkretnoj
situaciji. Kada postoji moguénost da zdravlje populacije bude ugrozeno, cak i ako ne postoje naucni
dokazi o tome, potrebno je preduzeti akcije za njegovu zastitu.

e Zagadivac placa - Sve troskove vezane za monitoring stanja nivoa buke u zivotnoj sredini, menadzment
bukom, snizavanje nivoa buke i nadzor, snose oni koji su odgovorni za izvore buke.

e Prevencija — Akcije za snizavanje nivoa buke treba preduzimati uvijek kada je to moguée na samom
izvoru buke. Urbanisticko planiranje treba da bude zasnovano na procjeni uticaja na zdravlje populacije
koja ukljucuje buku kao i ostale zagadivace u zivotnoj sredini.

MenadZzment bukom, kao alat, bi trebao da bude
u stanju da pravilno izmjeri performanse optimalnog
rjeSenja za smanjenje buke. On daje odgovornost

&
' Efekti
v . . .. ; ) Prenosenje Infrastruktura
menadzerima da nadgledaju radnje i razraduju buduce \T—’// & promena

{ lzvor buke Redukcija buke \ Cena

. ponasanja
progjene. Izlo;::lost Strategija
.. . .. R i menadZmenta
Na slici su prikazane medusobne relacije razlicitih ‘ bukom
faktora u menadzmentu bukom u zZivotnoj sredini.

e

1 United Nations Conference on Environment & Development Rio de Janerio, Brazil, 3 to 14 June 1992 AGENDA 21
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Osnovne osobine koje treba da ima jedan sistem za menadzment bukom su sledece:
e Menadzment bukom zahtjeva monitoring buke u zajednici u kojoj ljudi Zive.

e Pri skeniranju stanovnistva neophodno je istraziti Stetne efekte buke, posebno
u Skolama, bolnicama i stambenim objektima.

e Neophodno je procijeniti efikasnost politike u odnosu na negativne efekte buke.

e Potrebno je uzeti u obzir okruzenja u kojima postoji vise razlicitih izvora,
osjetljive vremenske periode (vele, no¢, vikend) i rizicne grupe (djeca, stari, }
bolesni i ljudi oSte¢enog sluha). A

e Prilikom planiranja namjene koris¢enja zemljiSta i transporta i prilikom
projektovanja novih naselja, neophodno je izvrsiti procjene o posledi¢nim '
uslovima buke.

e Treba usvojiti sve vrste akcija kada se razvija prihvatljivo akusticko okruzenje.

e Smjernice koje je pripremila SZO treba uzeti kao glavni cilj za zdravlje i dobrobit
stanovnistva.

e Priprema akcionih planova ¢&iji su ciljevi smanjenje nivoa buke u kratkom,
srednjem i dugorocnom periodu i postavljanje ciljnih grani¢nih vrednosti na duZi
rok.

Sprovodenje istrazivanja o politikama, analiza troskova i koristi, pravljenje planova za
buku u zZivotnoj sredini, donosenje posebnih propisa i sprovodenje postojecih propisa.
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RAZVOJ | KLJUCNI ELEMENTI NACIONALNE POLITIKE U OBLASTI
BUKE U ZIVOTNOJ SREDINI

Okvir nacionalne politike je osnova za menadZment bukom. Bez adekvatnog okvira nacionalne politike i
adekvatnog zakonodavstva, tesko je odrzati aktivan ili uspjeSan program menadzmenta bukom. Okvir nacionalne politike
se odnosi na transport, energetiku, planiranje, razvoj i politiku zastite Zivotne sredine.

Nacionalne politike treba da uzimaju u obzir tehni¢ko-tehnoloske, drustvene, ekonomske i politicke faktore
unutar zemlje. Okvir nacionalne politike obuhvata zakonodavstvo, standarde i smjernice u oblasti buke u zivotnoj sredini.

Model, koji je primenljiv u
razvoju politike u oblasti buke u
Zivotnoj sredini dat je u
dokumentu SZQO' i obuhvata Sest
koraka u razvoju politike i proces
primjene u okviru menadZmenta
bukom.

Usvajanje Agende: Ciljevi Politicari, konsultanti, politicki analiticari, tehméke‘
g B

Identifikacija problema buke) birokrate, javnost, istraZivaci, interesne grupe.
Analiza p— Tehni¢ke birokrate, struénjaci za buku, istraZivadi,
Ocena uticaja na Zivotnu sredinu javnost, interesne grupe.

Definisanje politike Politi¢ari, konsultanti vlasti na nacionalnom i lokalnom
Prioriteti u akcioni planovi 4mmmm o, tchnicke birokrate, politicki analiticari, javnost,
Resenja sa smanjenje buke istrazivaci, interesne grupe, ekonomisti

Razvoj politike Politi€ari, konsultanti vlasti na nacionalnom i lokalnom |
Usvajanje propisa o buci nivou, javnost.
Primena politike P— Tehnicke birokrate, stru¢njaci za buku, javnost, interesne
Jacanje i sprovodenje propisa grupe.
Ocena politike Tehnicke birokrate, politicki analiticari, javnost,
Ocena propisa o buci istrazivaci, interesne grupe, strucnjaci za buku.

1 Berglund, B., Lindwall, T., and Schwela, D.H. (eds.) (1999). Guidelines for Community Noise. World Health Organization.
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Obrazlozenje potrebe za nacionalnom politikom menadzmenta bukom zasniva se na sledeéim ¢injenicama o
buci:

1) Zagadenje bukom je jedan od glavnih zdravstvenih problema
zivotne sredine u Evropi;

2) Drumski saobracaj je najdominantniji izvor buke u Zivotnoj
sredini, sa procjenom da je 125 miliona ljudi ugrozeno nivoom
buke iznad 55 dB Lgen. Buka drumskog saobracaja je drugi
najveci zagadivac zZivotne sredine u Evropi (posle vazduha), sa
najmanje milion izgubljenih zdravih godina Zivota svake
godine koji su uzrokovani bukom;

3) Svake godine buka u Zivotnoj sredini prouzrokuje najmanje 10
000 slucajeva prerane smrti u Evropi;

4) Skoro 20 miliona odraslih osoba ugrozava buka, a jos 8 miliona pati od poremecaja sna zbog buke u
Zivotnoj sredini;

5) Preko 900 000 sluéajeva hipertenzije je uzrokovano bukom u zivotnoj sredini svake godine;
6) Zagadenje bukom uzrokuje 43 000 slucajeva hospitalizacije u Evropi godisnje;
7) Potrebna je dalja procjena efekata buke na Siri zvucni pejzaz, ukljucujuci divlje Zivotinje i mirna podrugja.

Okvir politike mora da obuhvati sve relevantne podpolitike i da bude definisan uspostavljanjem saradnje izmedu
razli¢itih djelova zajednice.
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Razliciti faktori igraju vaznu ulogu u razvoju politike buke:
e stavovi pojedinaca i njihovih zajednica prema Zivotnoj sredini;

e ocekivanja javnosti u vezi sa ulogom vlade;

postojeci zakonodavni sistemi i operativne procedure;
e ekonomski i tehnicki izvori koji ¢e se koristiti za kontrolu buke u Zivotnoj sredini.
U izradi politike buke u zivotnoj sredini treba uzeti u obzir sledece aspekte:

e Politika buke treba da se efikasno odrazava u propisima i standardima kako bi se minimizirali zdravstveni
rizici od buke.

Tehnicki standardi treba da budu stabilni, transparentni i objavljeni, u idealnom slucaju da sadrze
odgovarajuce mjere protiv buke.

Neophodan je okvir koji kombinuje politi¢cke, zakonodavne i administrativne aspekte politike buke.

Prilikom razvijanja politike buke, ekonomska evaluacija je vazna kako bi se olaksalo donosenje odluka.

Kreatori politike treba da budu svjesni ograniéenja i neizvesnosti jer bi se odluke koristile u procesu
menadzmenta bukom.

U efektivnoj politici buke, treba se pozabaviti neakusti¢nim faktorima.

Procjenu efikasnosti politike buke treba izvrsiti koris¢enjem razli¢itih deskriptora kao $to su smanjenje
stanovniStva, smanjenje prituzbi i smanjenje povrsine podrudja koje je izlozeno prekomjernoj buci.

Klju¢ni elementi politike buke u Zivotnoj sredini prikazani su na slici.

EENOI‘WEI\/ @ UNOPS Strana |40



Propisi
planiranju,
projektovanju i
izgradniji

Propisi o
Fivotnoj sredini

Kultura,

Istorija,
klima

Stavo

Propisi o
kontroll buke _Iﬂ'l‘ﬂ‘i“_:_l
prolzvoda ELEMENTI interesni

POLITIKE BUKE grupa

U ZIVOTNOJ
Propisi o bucl, SREDINI
lokalne politike
buke i druga
ogranifenja

Uloga viadinih i
medunaradnih

odbora

Struktura Nauina
zakonodavnog Istradivanja,
sistema standard| i

Postojeca S mice
tehnologlija |

ekonomskl
resursi
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ZAKONODAVNI OKVIR U CRNOJ GORI U OBLASTI BUKE U ZIVOTNOJ

SREDINI

Zakon o zastiti od buke u
Zivotnoj sredini

("SL list Crne Gore", br. 028/11 od
10.06.2011, 001/14 od 09.01.2014,
002/18 od 10.01.2018)

Utvrduju se mjere za sprecavanje ili smanjivanje stetnog
uticaja buke u Zivotnoj sredini;

Definisu se subjekti sa nadleZnostima i odgovornostima u
upravljanju bukom u Zivotnoj sredini;

Utvrduje se obaveza akustickog zoniranja za jedinice lokalne
samouprave;

Utvrduje se obaveza monitoringa buke u Zivotnoj sredini na
osnovu programa kojeg donosi Vlada;

Utvrduju se uslovi za obavljanje strucnih poslova zastite od
buke;

Utvrduje se obaveza izrade strateskih karata kao i njihov
sadrZaj za aglomeracije, glavne puteve, glavnu prugu i glavni
aerodrom;

Utvrduje se obaveza izrade akcionih planova kao i njihov
sadrzaj za aglomeracije, glavne puteve, glavnu prugu i glavni
aerodrom;

Definisu se mjere zastite od buke u Zivotnoj sredini;

Utvrduje se obaveza izvjestavanja ka Evropskoj komisiji sa
podacima iz strateskih karata buke i akcionih planova;
Utvrduju se prava, duznosti i ovlascenja ekoloskog inspektora i
komunalne policije;

Utvrduju se kaznene mjere.
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Pravilnik o granicnim vrijednostima buke
u Zivotnaoj sredini, nacinu utvrdivanja
indikatora buke i akustickih zona i
metodama ocjenjivanja stetnih efekata
buke

("SL list Crne Gore", br. 060/11 od
16.12.2011, 094/21 od 03.09.2021)

Pravilnik

o metodama izracunavanja i mjerenja
nivoa buke u Zivotnoj sredini

("SL list Crne Gore", br. 027/14 od
30.06.2014, 017/17 od 17.03.2017, 120/23
od 29.12.2023)

Pravilnik

o nacinu izrade i blizem sadrzaju
strateskih karata buke

("Sluzbeni list Crne Gore", br. 054/13 od
22.11.2013)
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Utvrduju se granicne vrijednosti buke u zivotnoj sredini na
otvorenom prostoru u akustickim zonama (Prilog 1).

Utvrduju se granicne vrijednosti buke iz izvora buke
privremenog karaktera;

Utvrduje se nacin utvrdivanja indikatora buke (Prilog 2);
Utvrduje se nacin odredivanja akustickih zona u skladu sa
namjenom otvorenih prostora;

Utvrduje se metode ocjenjivanja stetnih efekata buke (Prilog 3).
Utvrduju se kriterijumi za odredivanje akustickih zona.
Utvrduju se metode izracunavanja indikatora buke u skladu sa
CNOSSOS-EU metodom (Prilog 1);

Utvrduju se metode mjerenja nivoa buke u Zivotnoj sredini u
skladu sa MEST I1SO 1996-1 i MEST ISO 1996-2;

Utvrduje se sadrzaj o izvrSenom izracunavanju, odnosno
mjerenju nivoa buke u Zivotnoj sredini (Prilog 2).

Utvrduje se nacin izrade strateskih karata buke, kao i njihov
sadrzaj;

Utvrduju se uslovi koje mora da ispuni racunarski program za
odredivanje indikatora buke (Prilog 1);

Utvrduje se dokument sa izvorom podataka u slucaju
nepostojanja podataka potrebnih za izradu strateskih karata
buke (Prilog 1),

Definisu se boje za izradu grafickog dijela strateske karte buke
(Prilog 2);

Definisu se tabele za unos numerickih podataka o izradenim
strateskim kartama buke za aglomeracije (Prilog 3);
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e Definisu se tabele za unos numerickih podataka o izradenim
strateskim kartama buke za glavne puteve, glavnu prugu i
glavni aerodrom (Prilog 4).

Pravilnik e Propisuju se oznake usaglasenosti za izvore buke - masine,
o oznakama usaglasenosti za izvore buke neputnu mehanizaciju, uredaje i opremu koja se koristi na
koji se stavljaju u promet i upotrebu otvorenom prostoru;
("SL. list Crne Gore", br. 13 od e Specificira se oprema koja mora da ima garantovanu
14. 03. 2014) (deklarisanu) zvucnu snagu (Prilog 1);

e Definisu se dozvoljeni nivoi zvucne snage za dio opreme iz
Priloga 1 (Prilog 2),

e Utvrduje se nacin ispitivanja zvucne snage koju emituje
oprema koja se koristi na otvorenom prostoru (Prilog 5). Za
odredivanje nivoa zvucne snage opreme primjenjuju se
standardi MEST EN 1SO { MEST EN ISO 3746.

Pravilnik e Utvrduju se granicne vrijednosti nivoa buke u boraviSnim
o tehnickim zahtjevima za zvucnu zastitu prostorijama u stambenim zgradama;
zgrade od buke e Utvrduju se granicne vrednosti nivoa buke u boravisSnim
("SL list Crne Gore", br. 060/18 od prostorijama u drugim vrstama zgrada (Prilog 1, tabela 1);
07.09.2018) e Propisuju se da je dopusteno prekoracenje granicnih vrijednosti

od 5 dB u slucaju da je sistem ventilacije ( klimatizacije
dominantni i kontinualni izvor buke u prostoriji, bez jasno
primjetnih tonskih komponenti i drugih nepravilnosti;

e Utvrduju se minimalne zahtjevane vrijednosti izolacije od
vazdusnog zvuka ( maksimalne zahtjevane vrijednosti nivoa
zvuka udara (Prilog 1, tabela 2-8);
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e Propisuje se elaborat zvucne zastite kao sastavni dio projektne
dokumentacije, kao i njegov sadrzaj;

e Propisuje se provjera akustickog komfora u zgradama
mjerenjem nivoa buke u odabranim prostorijama;

e Utvrduju se principi proracuna zvucne izolacije u zgradama u
skladu sa grupom standarda MEST ISO EN 12354;

e Propisuje se obaveza mjerenja zvucne izolacije u zgradama u
skladu sa standardima koji su dati u Prilogu 2.

Zakon e Propisuje uslove za zastitu od buke koji moraju da ispunjavaju
o turizmu i ugostiteljstvu ugostiteljski objekti u kojima se emituje muzika ili izvodi
("SL list Crne Gore", br. 002/18 od zabavni program, odnosno upotrebljavaju elektroakusticki i
10.01.2018, 004/18 od 26.01.2018, 013/18 akusticki uredaji;
od 28.02.2018) e Utvrduje granicnu vrijednost nivoa buke na otvorenom

prostoru koja potice od ugostiteljskih objekta u kojem se
emituje muzika ili izvodi zabavni program, odnosno
upotrebljavaju elektroakusticki i akusticki uredaji;

e  Propisuje obavezu ugradnje limitatora jacine zvuka za
ugostiteljske objekte u kojem se emituje muzika ili izvodi
zabavni program, odnosno upotrebljavaju elektroakusticki i
akusticki uredaji;

e Utvrduje da provjeru ispunjenosti uslova za limitator jacine
zvuka provjerava pravno lice akreditovano za mjerenje buke
koje o tome sacinjava izvjestaj;

e Propisuje da kontrolu i mjerenje nivoa buke u/iz ugostiteljskih
objekata (unutar i van objekta) vrsi komunalna policija
uredajem za mjerenje buke;
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e Propisuje uslove pod kojima se vrsi mjerenje nivoa buke na
otvorenom iz ugostiteljskih objekata (van objekta);

e Propisuje vrijeme upotrebe elektroakustickih i akustickih
uredaja na otvorenom i u ugostiteljskim objektima;

e Propisuje ovlascenja, upravne mjere i radnje turistickog
inspektora u vezi za bukom koja potice od ugostiteljskog
objekta u kojem se emituje muzika ili izvodi zabavni program,
odnosno upotrebljavaju elektroakusticki i akusticki uredaji;

e Utvrduju se kaznene mjere u vezi ugostiteljskog objekta u
kojem se emituje muzika ili izvodi zabavni program, odnosno
upotrebljavaju elektroakusticki i akusticki uredaji.
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DEFINICUJA | CILJEVI

Akustic¢ko zoniranje je metod za razgranicavanje oblasti u urbanim sredinama sa specificnim
zahtjevima u odnosu na grani¢ne vrijednosti indikatora buke koji su definisani nacionalnim
propisom’. U postupku akustickog zoniranja se vrsi klasifikacija oblasti u urbanim sredinama u zone
sa homogenim grani¢nim vrijednostima indikatora buke.

Akusti¢ko zoniranje je jedan od alata za upravljanje i odrzivo koriséenje teritorije urbane
sredine uzimajuci u obzir zagadenje bukom. Akustic¢kim zoniranjem teritorije grada definisu se pravci
odrzivog razvoja grada s aspekta nivoa buke u urbanim sredinama.

Akusti¢cko zoniranje je obavezno za nadlezne organe lokalne
uprave?® u cilju dobijanja instrumenta za efikasno pradenje i upravljanje
stanjem zivotne sredine. Takode, predstavlja najvazniji dokument pri
akusti¢ckom planiranju razvoja grada.

Akustickim zoniranjem se odreduju podruéja na dijoj je cijeloj
povrsini propisana jedinstvena grani¢na vrijednost indikatora buke. U
akustickim zonama i tihim zonama u naseljenim mjestima i izvan naselja,
ogranicava se ili zabranjuje upotreba izvora buke, odnosno obavljanje
aktivnosti koje prouzrokuju buku iznad propisanih grani¢nih vrijednosti. U
akustickim zonama zabranjeno je prouzrokovati buku iznad propisanih
grani¢nih vrijednosti.

1 Pravilnik o grani¢nim vrijednostima buke u Zivotnoj sredini, nacinu utvrdivanja indikatora buke i akusti¢kih zona i metodama ocjenjivanja
Stetnih efekata buke ("SI. list Crne Gore", br. 060/11 od 16.12.2011, 094/21 od 03.09.2021)
2 Zakon o zastiti od buke u Zivotnoj sredini ("Sl. list Crne Gore", br. 028/11 od 10.06.2011, 001/14 od 09.01.2014, 002/18 od 10.01.2018)
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Akusticko zoniranje vrsi se na osnovu dokumentacije o postojeoj ili planiranoj namjeni prostora i nivoa buke
procijenjenog u skladu sa izvorima buke koji se nalaze u odredenoj zoni i njenoj neposrednoj blizini.

Ciljevi akusti¢kog zoniranja su:

Klasifikacija teritorije u akusticke zone sa utvrdenim grani¢nim vrijednostima indikatora buke;
Utvrdivanje mjera zabrane i ogranicenja koris¢enja izvora buke;

Sprecavanje narusavanja akustickog komfora u zonama gdje zagadenje bukom nije evidentno - tihim
zonama;

Poboljsanje stanja nivoa buke u oblastima gdje nivoi buke mogu da dovedu do negativnih efekata po
zdravlje stanovnistva;

Formiranje alata za korektno planiranje razvoja urbanih oblasti;
Kreiranje konfliktnih mapa sa zonama gdje su prekoracene granicne vrijednosti indikatora buke;
Kreiranje referentne slike za bolje razumijevanje:

— koja podrugja treba zastititi;

— koja od njih imaju prihvatljiv nivo buke;

— koja su zagadena bukom;

— gdje se moze dozvoliti razvoj bu¢nih aktivnosti;

— gdje je potrebno predvidjeti mjere za kontrolu buke.
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METODOLOGIJA AKUSTICKOG ZONIRANJA

Jedan metodoloski pristup akustickom zoniranju urbanih podrudja zasniva se na sprovodenju 8. koraka:

1)

2)

3)

4)

U preliminarnoj fazi je potrebno izvrsiti detaljnu analizu postojeéih standarda,
zakona i pravilnika koji definisu akusticko zoniranje. Na osnovu analiziranih
propisa definisu se karakteristicni deskriptori za utvrdivanje granicnih vrijednosti
akustic¢kih zona — Lden, Lday, Levening, Lnight. Nakon toga se vrsi organizacija izlaznih
datoteka sa podacima o akustickom zoniranju, npr. podjela teritorije grada na
teritorije opstina i definisanje posebnih izlaznih datoteka za svaku teritoriju
opstine.

Analiza dokumenata koji obuhvataju urbanisticke planove razlicitih nivoa,

regulacione planove sa ciljem analize trenutne i planirane namjene koris¢enja zemljista na teritoriji koja
se analizira. Posebna paznja se posvecuje analizi lokacija koje su osjetljive na buku (3kole, bolnice, tihe
zone...)

Detaljna analiza oblasti koja se akusticki zonira u pogledu:

Gustine stanovnistva (broj stanovnika po hektaru), D;

Prisustva i znacaja komercijalnih aktivnosti (povrsSina u odnosu na ukupnu povrsinu), C;

Prisustva i znacaja zanatskih aktivnosti (povrsina u odnosu na ukupnu povrsinu), P;

Pojedinacnih izvora buke;

Prisustva i tipologije drumskog i zeljeznickog saobracaja (broj vozila/Casu) i eventualno potencijalnih
tampon zona;

Prisustva osjetljivih prijemnika: aktivnosti i objekti gdje se one izvrsavaju koje se moraju prioritetno
stititi.

Razvrstavanje oblasti u akusticke zone primjenom dva pristupa:
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— Kvalitativni pristup - zasniva se na detaljnoj analizi karakteristika teritorije koja se akusticki zonira
na osnovu namjene koriséenja prostora, plana stambenih zona, plana idustrijskih i radnih zona
i zona poslovanja i plana mreze saobracajnica. Na ovaj nacin se definisu tihe zone u prirodi, tihe
zone u aglomeraciji, zone povisenog rezima zastite od buke, industrijske zone i zona
eksploatacije mineralnih sirovina.

— Kvantitativni pristup se zasniva na proracunu skupa parametara (D, C, P) i indeksa x koji
omogucduju karakterizaciju teritorije u odgovarajucu zonu prema tabeli. Indeks x se zaokruzuje

na.5.
., : |\
X<4 Stambena zona
x=4.5 Stambena ili meSovita zona
5<x<6 Me3ovita zona
X=6.5 MeSovita zona ili zona pod jakim uticajem saobracaja
x=7 Zona pod jakim uticajem saobracaja

5) Analiza sa aspekta verifikacije podudarnosti susjednih zona, odnosno nepostojanja direktnih kontakata
zona dcije se granicne vrijednosti razlikuju za vise od 5 dB. U slucaju utvrdenog konflikta definisu se
tampon zone izmedu konfliktnih zona sa grani¢nim vrijednostima izmedu grani¢nih vrijednosti
konfliktnih zona. U ovoj fazi se posebno analiziraju planirane nove stambene oblasti i vrsi se verifikacija
njihovog akustickog zoniranja u odnosu na susjedne zone.
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6)

7)
8)

Procjena prekoracenja granicnih vrijednosti indikatora buke koje su definisane za akusticke zone,
poredenjem sa rezultatima monitoringa buke ili sa rezultatima izrade strateske karte buke. U slucaju
konfliktnih situacija vrsi se revidiranje rasporedivanja odredenih oblasti u akusticke zone.

Konacno akusticko zoniranje.

Prikaz zoniranja u razli¢itim formatima koji omogucdavaju njihovo efikasno korisenje u praéenju i
upravljanju stanjem buke u zivotnoj sredini (DWG, GIS...).

ana na gradevinsk Koyt su definisani Generalnim planom grada Sapca N
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KRITERIJUMI ZA KVANTITATIVNO ODREDIVANJE AKUSTICKIH ZONA

Akusti¢ko zoniranje se u skladu sa Pravilnikom’ vri za povrsinu naselja koje predstavlja prostorno-funkcionalnu
cjelinu, ili vise naselja prostorno-funkcionalno povezanih u cjelinu. Akusticko zoniranje se vrsi za povrSine koje su
planskim dokumentom svrstane u sledeée kategorije namjene povrSina: povrSine naselja, povrSine saobradajne
infrastrukture, povrsine za posebne namjene i specijalne rezime koris¢enja, dok se ne vrsi za poljoprivredne povrsine,
Sumske povrsine, vodne povrsine, ostale prirodne povrsine, ukoliko za njih nije predviden specijalan rezim koriséenja,
povrsine od interesa za odbranu.

TIHA ZONA U PRIRODI

Tiha zona u prirodi je zona koja nije pod uticajem buke saobracaja, industrije ili rekreativnih aktivnosti. Tihe zone
u prirodi uZivaju strogi rezim zastite od buke radi oCuvanja prirodnog bogatstva i biodiverziteta a posebno zasti¢enih
staniSta. Tiha zona u prirodi obuhvata zasti¢ena prirodna dobra ili njihove djelove i to:
1) strogi rezervat prirode;
2) posebni rezervat prirode;
3) zasti¢eno staniste;
4) medunarodno zasticena prirodna dobra (UNESCO - Svetska bastina, Rezervat biosfere
- MaB, vazna stanista od medunarodnog znacaja - Ramsarska konvencija, Natura
2000, Emerald, znacajna podrucja za ptice - IBA Important Bird Areas);
5) djelovi nacionalnih parkova, regionalnih parkova i parkova prirode u kojima su
odredene zone stroge zastite.

! Pravilnik o grani¢nim vrijednostima buke u Zivotnoj sredini, nacinu utvrdivanja indikatora buke i akusti¢kih zona i metodama
ocjenjivanja stetnih efekata buke ("SI. list Crne Gore", br. 060/11 od 16.12.2011, 094/21 od 03.09.2021)
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Tihim zonama u aglomeraciji odreduju se povrSine u kojima je potrebno ocuvati nizi nivo buke u urbanom

okruzenju. Tihe zone u aglomeraciji mogu biti:

1) povrsine urbanog zelenila, odnosno zelene i slobodne povrsine javne i ograni¢ene namjene i to: javni parkovi,
park Sume, uredene obale, parkovi prirode; skverovi; trgovi; Setalista, pjeSacke ulice; povrsine pod zelenilom
i slobodne povrsine u turizmu (uz hotele i turisticka naselja, zelenilo kampova, objekti nautickog turizma,
zdravstvenog turizma, odmaralista i hosteli, planinarski i lovacki domovi); povrsine pod zelenilom i slobodne
povrsine uz obrazovne ustanove i zdravstvene objekte, specijalizovani parkovi (zoo parkovi, botanicke baste,
memorijalni parkovi, etnografski parkovi) i sl.;

2) zasti¢ena kulturna dobra i povrSine namijenjene razvoju
kulture i umjetnosti: muzeji, galerije, biblioteke, etno-zbirke,
arheoloski, etnoloski i memorijalni parkovi, i drugi objekti
kulture koji nijesu direktno izlozeni uticaju buke koja potice
od saobracaja ili industrijskih aktivnosti.

TIHA ZONA U AGLOMERACUJI

Tihim zonama u aglomeraciji mogu se odrediti i povrSine u
urbanim podrudjima sa visokim indeksom izgradenosti (bruto povrsina
objekata/bruto povrSina zone) sa manje od 100 000 stanovnika radi
ocuvanja nizeg nivoa buke u urbanom okruzenju.
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ZONA POVISENOG REZIMA ZASTITE OD BUKE

Kao zone poviSenog rezima zastite od buke odreduju se zone u kojima je neophodno zastititi narocito osjetljive
grupe stanovnistva (djeca, stara lica, bolesnici i sl.) ili u smislu zastite od buke obezbjediti neophodne uslove za rad
odgovarajucim institucijama. Zone povisenog rezima zastite od buke mogu biti
povrsine namijenjene:

1) za socijalnu zastitu: predskolske ustanove (jaslice, djecji vrti¢i i dr),

domouvi starih, ustanove za lica sa posebnim potrebama;

2) za zdravstvenu zastitu: klini¢ki centri, bolnice, domovi zdravlja,
ambulante, zdravstvene stanice, instituti, klinike i poliklinike,
sanatorijumi i drugi zdravstveni objekti;

3) za skolstvo: specijalne skole, fakulteti i akademije, nauéni instituti i
istrazivacki centri;

4) ambasade i druga diplomatska predstavniStva - eksteritorijalne
povrsine;

5) za objekte i komplekse u kojima se odrzavaju vjerski obredi i ostale vjerske djelatnosti (hramovi i druga
zdanja za religijske potrebe, manastirski konaci, samostani, administrativno-upravne zgrade, groblja i drugi
prateci sadrzaji za potrebe vjerskih objekata).

STAMBENA ZONA

Stambene zone su povrsine koje su namijenjene za stanovanje, a mogu sadrzati i objekte druge namjene koji ne
predstavljaju znacajnu smetnju stanovanju i to: trgovine, objekte za upravu, kulturu, Skolstvo, zdravstvenu i socijalnu
zastitu, sport i rekreaciju, vjerske objekte i ostale objekte drustvenih delatnosti koji sluze potrebama stanovnika te zone.

ZONA MJESOVITE NAMJENE

EENorwav @ UNOPS Strana |56



Zone mjesSovite namjene su zone sa povrsinama razli¢itih namjena od kojih
nijedna namjena nije preovladuju¢a. Zone mjeSovite namjene su karakteristicne za
centre naselja, a mogu se nalaziti i na periferiji naselja.

Zone mjeSovite namjene mogu sadrzati stambene objekte i objekte koji ne
predstavljaju znacajnu smetnju stanovanju, ali i ugostiteljske objekte i objekte za
smjestaj turista, privredne objekte, skladista, stovarista, objekte komunalnih servisa,
stanice za snabdjevanje motornih vozila gorivom, objekte i mreze infrastrukture,
trgovacke (trzne) centre, izlozbene centre i sajmista, centre za sport i rekreaciju,
stadione, sportske dvorane, sportske terene za sportove na otvorenom, kao i druge
objekte koji zbog povisene buke mogu uticati na kvalitet stanovanja.

ZONE POD JAKIM UTICAJEM BUKE KOJA POTICE OD SAOBRACAJA

Zone pod jakim uticajem buke koja potiCe od saobracaja obuhvataju
povrsine saobracajne infrastrukture, objekte i koridore infrastrukture drumskog,
zeljeznickog i vazdusnog sobracaja, ukljucujudi i zastitne pojaseve, odnosno zastitne
zone duz infrastrukturnih trasa, odnosno oko infrastrukturnih objekata.
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INDUSTRIJSKA ZONA

Industrijske zone su povrsine za industriju i proizvodnju koje su planskim dokumentom

privrede, koja nije dozvoljena u drugim podrugjima:

1) privredni objekti, proizvodno zanatstvo, skladista,
stovariSta, robno-distributivni centri, rafinerije, flotacije,
topionice, zeljezare, asfaltne i betonske baze, skladista
opasnih materija i eksploziva i sli¢no;

2) servisne zone;

3) slobodne zone i skladista;

4) objekti i mreze infrastrukture;

5) komunalno - servisni objekti javnih preduzeca i
privrednih drustava.

namijenjene razvoju

8 2%,

ZONA EKSPLOATACIJE MINERALNIH SIROVINA

Zona eksploatacije mineralnih sirovina je povrsina u kojoj su
smjestene rezerve mineralnih sirovina (gradevinsko - arhitektonski
kamen), koje su namijenjene izvodenju radova, pripremi, ekstrakciji,
eksploataciji i transportu.
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GRANICNE VRIJEDNOSTI U AKUSTICKIM ZONA

Grani¢ne vrijednosti indikatora buke u akustickim zonama su odredene Pravilnikom'. Vrijednosti navedene u
tabeli odnose se na ukupni nivo buke iz svih izvora u akustickoj zoni. Vrijednosti indikatora buke predstavljaju prosjecne
dnevne vrijednosti.

Akusticka zona Nivo buke u dB
Lgay Levening Lnight

1 Tiha zona u prirodi 35 35 30
2 Tiha zona u aglomeraciji 40 40 35
3 Zona povisenog rezima zastite od buke 50 50 40
4 Stambena zona 55 55 45
5 Zona mjesovite namjene 60 60 50
6 Zone pod jakim uticajem buke koja potic¢e od saobracaja
6a Zona pod jakim uticajem buke koja potic¢e od vazdusnog saobradaja 55 55 50
6b Zona pod jakim uticajem buke koja potic¢e od drumskog saobradaja 60 60 55
6¢ Zona pod jakim uticajem buke koja potice od Zeljezni¢kog saobracaja 65 65 60
7 Industrijska zona na granici ove zone buka ne smije prelaziti grani¢ne
8 Zona eksploatacije mineralnih sirovina vrijednosti nivoa buke u zoni sa kojom se granici

1 Pravilnik o grani¢nim vrijednostima buke u Zivotnoj sredini, na¢inu utvrdivanja indikatora buke i akusti¢kih zona i metodama
ocjenjivanja stetnih efekata buke, ("Sluzbeni list Crne Gore", br. 060/11 od 16.12.2011, 094/21 od 03.09.2021)

i=Norway @ UNOPS
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U podrugjima razgranicenja akustickih zona, nivo buke u svakoj akustickoj zoni ne smije prelaziti najnizu granic¢nu
vrijednost propisanu za zonu sa kojom se granici.

Pravilnikom su takode definisane sledece odredbe:

e Buka koja poti¢e od gradevinskih radova na otvorenom prostoru za Cije je izvodenje izdata dozvola
nadleznog organa, moze prekoraditi propisanu grani¢nu vrijednost za 5 dB, u vremenu u kojem se u
skladu sa zakonom mogu izvoditi gradevinski radovi.

e Ekvivalentni kontinualni nivo zvuénog pritiska, Leq, prilikom upotrebe zvucne opreme za potrebe javnih
okupljanja na otvorenom, ne smije preci 110 dB, pri ¢emu maksimalni nivo zvuénog pritiska, Lamax
izmjeren na rastojanju od 4 m ne smije preci 120 dB.

e Maksimalni nivo zvu¢nog pritiska, Lamax, koji potice od upotrebe pirotehnickih sredstava namijenjenih za
spoljasnju upotrebu u ogranic¢enim prostorima, kao i za spoljasnju upotrebu na velikim otvorenim
prostorima, ne smije prec¢i 120 dB na sigurnoj udaljenosti (8 m za spoljasnju upotrebu u ogranic¢enim
prostorima, odnosno 15 m za spoljasnju upotrebu na velikim otvorenim prostorima).
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KARTE BUKE - OPIS | CILJEVI

Mapiranje buke se praktikuje dvije decenije u Evropi i prihvaceno je kao pocetna faza tehnickog i politickog
procesa donosenja odluka o kontroli i menadzmentu buke u Zivotnoj sredini. Rezultat mapiranja buke su karte (mape)
buke koje predstavljaju graficke prikaze distribucije nivoa buke u Zivotnoj sredini preko plana rasporeda ili regionalnog
plana ugradenog u geografsku kartu. Buduci da se zracenje izvora zvuka posmatra kao pojava vezana za prostor, sasvim
je razumno ilustrovati nivoe buke u dvodimenzionalnim ili trodimenzionalnim prostorima.

Osnovni ciljevi izrade karata buke su:

e  Odrediti akusticke uslove u smislu prosjecnih nivoa buke u razli¢itim djelovima urbanog podrudja;
¢ Informisati javnost o nivou buke i rizicima po javno zdravlje;

e Analizirati uticaje izvora i faktora zZivotne sredine na nivoe buke;

e  Provjeriti da li nivoi buke u odredenom urbanom podrudju prelaze grani¢ne vrijednosti;

e Procijeniti granice oblasti u kojima nivoi buke prelaze grani¢ne vrijednosti;

e Prikazati procenat stanovnistva koji je izloZzen odredenom opsegu nivoa buke;

e Odrediti negativne efekte glavnih i specificnih izvora buke u zZivotnoj sredini (kao Sto su drumski
saobracaj, Zeljeznica, aerodromi ili industrijska podrudja, vjetroturbine, zabavni centri, itd.);

e Procijeniti situacije sa razli¢itim izvorima buke preklapanjem karata specifi¢nih za izvor i uporedivanjem
pojedinacnih izvora i uticaja;

e Utvrditi efekte novih transportnih sistema tokom faza planiranja i modifikacije;

e Odrediti nivoe buke na fasadi da bi se odabrala efikasna zvuc¢nu izolacija;
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e Pripremiti studije procjene uticaja na zivotnu sredinu;
e Procijeniti uCinak mjera za smanjenje buke uporedivanjem karata ,prije i poslije”;
Potvrditi rezultate modela predvidanja uporedivanjem izracunatih rezultata sa izmjerenim;

Obezbjediti osnovu za urbanisticko planiranje, donosenje odluka o koriséenju zemljista i projektovanje
rasporeda zgrada;

Odrediti prioritetne oblasti (vruce tacke) za akcione planove;

Razviti akcione planove u skladu sa strategijama i politikama kontrole buke;

e Razviti buduce scenarije, uporedujuéi mogudée ishode efekata razlicitih alternativa planiranja;
e Uporediti uticaje buke u razli¢itim regionima;
e Koristiti podatke iz karata u analizi troSkova i koristi za akciono planiranje.

Da bi se postigao bilo koji od gore navedenih ciljeva, vazna je preciznost u procjeni izloZzenosti buci, posebno
pri planiranju novih puteva, Zeljeznica, industrijskih objekata i aerodroma u blizini gradskih naselja.

Podaci na karti buke uglavnom su predstavljeni na sledeéi nacin:
1) Nivoi buke u jednoj ili vise prijemnih tacaka, Cije su koordinate navedene;

2) Tacke sa jednakim nivoima buke prikazane konturnim linijama (povrSinama), koje se nazivaju konture
(povrsine) izlozenosti buci.
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STRATESKE KARTE BUKE - OPIS | CILJEVI

Direktiva 2002/49/EC (END)', koju je usvojila Evropska komisija 2002.
godine, definiSe stratesku kartu buke kao: ,kartu koja je izradena za opstu
procjenu izloZzenosti buci odredenog podrudja od razli¢itih izvora buke ili za
ukupna predvidanja izlozenosti buci na tom podrucju”. Zemlje ¢lanice EU kao i
zemlje koje se nalaze u procesu pridruzivanja (izmedu ostalih i Crna Gora) su
transponovali ovu direktivu u nacionalno zakonodovstvo.

Za razliku od karata buke koje odreduju stanje nivoa buke koje potice
od specifi¢cnog izvora buke, strateske karte buke prikazuju ukupnu izloZzenost
buci od vise izvora buke koji postoje u odredenom okruzenju.

Glavni cilj izrade strateskih karata je da se podrzi razvoj i sprovodenje
nacionalne politike o buki evropskih zemalja, pomazudi u pripremi i reviziji urbanistickog planiranja, za poredenje
razlicitih vrsta izvora buke i za poredenje sa drugim vrstama zagadenja.

Za postizanje glavnog cilja potrebno je dostié¢i posebne ciljeve:

e Obezbjediti podatke o buci u oblastima (lokacijama) oko glavnih autoputeva, Zeljeznica, aerodroma i
industrijskih oblasti, kao i u aglomeracijama;

e Odrediti strateske nivoe buke kao podlogu za razvoj evropske i nacionalne politike o buci;

' Directive 2002/49/EC of the European Parliament and of the Council of 25 June 2002 relating to the assessment and management
of environmental noise
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Obezbjediti podatke o nivoima buke za donosioce odluka na lokalnom, spacific

nacionalnom i medunarodnom nivou; Measurable
(. »v'— Ji‘
Obezbjediti podatke za odredivanje odnosa doza/efekat; 1S M A KR T

Achievable

Obezbjediti podatke za izradu akcionih planova za zastitu od buke;

Identifikovati ,vruce tacke”;

Obezbjediti podatke za informisanje javnosti;
Obezbjediti podatke za informisanje Komisije Evropske Unije;

Izbjegavanje, sprecavanje ili smanjivanje Stetnih efekata buke.

StrateSka karta je staticna reprezentacija stanja nivoa buke i olaksava

istrazivanje ukupnog efekta buke. U zavisnosti od odabrane grafi¢ke skale, neke karte
pokrivaju veliko podrucje i predstavljaju grube aproksimacije, dok druge pruzaju vise
detalja za mala lokalna urbana podrugja.

Strateske karte buke prikazuju prosjecne nivoe buke u okruzenju — kao $to su
godisnji prosjeci — stoga je neizbjezno da se pojave neka odstupanja izmedu stvarnog
(tj. izmjerenog) i nivoa buke na karti na istoj prijemnoj tacki. Takode, strateske karte
buke imaju odredene aproksimacije u granicama prihvatljivih greSaka u procjeni.
Tacnost strateskih karata buke i njihovu pouzdanost treba provjeriti tokom procesa
razvoja kroz validaciju i poredenje sa izmjerenim vrijednostima nivoa buke.

STATESKE KARTE BUKE MORAJU DA BUDU VALIDIRANE.
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STRATESKE KARTE BUKE - OPSEG PRIMJENE | OBIM IZRADE

Strateske karte buke se izraduju za:

e glavne puteve - put sa prosjecnim godisnjim protokom saobracaja veéim
od tri miliona vozila;

e glavne Zeljeznicke pruge - pruga sa prosjecnim godisnjim protokom
saobracaja ve¢im od 30.000 vozova;

e glavne aerodrome - aerodrom sa vise od 50.000 polijetanja ili slijetanja
godisnje, izuzimajuéi aerodrome za obuku;

e aglomeracije - dio teritorije, Cije granice odreduje nadlezni organ, sa preko
100.000 stanovnika i sa takvom gustinom stanovniStva da se moze smatrati
urbanizovanim podrucjem.

Za aglomeracije se izraduju posebne strateske karte buke za drumski saobradaj,
zeleznicki saobracaj, vazdusni saobracaj i industrijska IPPC postrojenja.

Strateske karte buke se obavezno izraduju za indikatore buke Lgen i Lnight, @ mogu se
izraditi i za indikatore Lgay i Levening. Strateske karte buke se izraduju na osnovu proracuna
indikatora buke za visinu od 4 m od podloge (tla).

Strateske karte buke se preispituju i po potrebi revidiraju najmanje jednom u pet godina. Prve strateske karte
buke su izradene u Evropskoj Uniji 2007. godine, a poslednje 2022. godine. Naredne Ce biti izradene 2027, 2032, 2037...
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STRATESKE KARTE BUKE - SADRZAJ

Strateska karta buke sadrzi podatke o nivoima buke na odredenom podruéju u kalendarskoj godini koja prethodi
godini izrade strateske karte buke:

e Postojece, prethodno ili predvideno stanje nivoa buke izraZzeno indikatorima buke;
e Prekoracenje granicnih vrijednosti indikatora buke;

e Procijenjen broj stanova, $kola, bolnica i zgrada sli¢nih namjena koji su izloZeni odredenim vrijednostima
indikatora buke;

e Procijenjen broj ljudi koji je izloZzen buci na nekom podrudju.

Strateske karte buke se mogu prezentovati javnosti kao:

e  Graficki prikaz indikatora buke;

e Numericke vrijednosti u tabelama;
e Numericke vrijednosti u elektronskoj formi.
nol-‘:::'::v'(al
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Numericke vrijednosti strateskih karata buke za aglomeracije za najizlozeniju fasadu' na
visini od 4 m (posebno za svaki izvor buke) najmanje sadrze podatke:

e 0 procijenjenom broju ljudi (u stotinama) koji zivi u stanovima koji su izlozeni
vrijednostima Lqen U svakom od slededih opsega: 55-59, 60-64, 65-69, 70-74, >75;

e 0 procijenjenom broju ljudi (u stotinama) koji zivi u stanovima koji su izlozeni
vrijednostima Lnight U svakom od sledecih opsega: 50-54, 55-59, 60-64, 65-69, >70.

Numericke vrijednosti strateskih karata buke za glavne puteve, glavne Zeljeznicke pruge i
glavne aerodrome najmanje sadrze podatke:

e 0 procijenjenom broju ljudi (u stotinama) koji Zive u stanovima van aglomeracija,
koji su izlozeni vrijednostima Lgen U dB proracunatim na visini od 4 metra iznad tla
na najizlozenijoj fasadi u svakom od sledeéih opsega: 55-59, 60-64, 65-69, 70-74,
>75.

e 0 procijenjenom broju ljudi (u stotinama) koji Zivi u stanovima van aglomeracija, koji
su izloZeni vrijednostima Lnight U dB prora¢unatim na visini od 4 metra iznad tla na
najizlozenijoj fasadi u svakom od sedeéih opsega: 50-54, 55-59, 60-64,
65-69, >70;

e 0 ukupnoj povrsini u km? koja je izlozena Lgen nivoima vecim od 55, 65 i 75 dB, kao
i procijenjeni broj stanova (u stotinama) i ljudi (u stotinama) koji zZivi u ovim
oblastima, uklju¢ujuéi aglomeracije.

! NajizloZenija fasada je fasada zgrade na kojoj je vrijednost indikatora buke na visini od 4 m i na rastojanju 2 m od fasade najveca.
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Ako su podaci dostupni, navode se podaci o broju ljudi koji Zive u stanovima koji imaju posebnu zvucnu izolaciju,
odnosno tihu fasadu’, u navedenim opsezima indikatora buke.

Graficki dio strateske karte buke izraduje se na podlogama aglomeracija,
podlogama terena oko glavnih puteva, glavnih Zeljeznickih pruga i glavnih
aerodroma, u odgovaraju¢oj razmjeri prema hijerarhijskom nivou planske
dokumentacije.

U grafickom dijelu prikazuju se indikatori buke u obliku linija i/ili povrSina
istih nivoa buke u koracima sa razmakom od 5 dB, oznacenih bojama u skladu sa
vazecim izdanjem standarda DIN 45682.

Graficki dio strateske karte buke aglomeracije sadrzi najmanje prikaz
kontura istih nivoa buke u opsegu nivoa od 55 do 75 dB za Lgen, odnosno od 50 do
70 dB za Lnignt I/ili prikaz povrsSina sa nivoima u opsegu 55-59, 60-64, 65-69, 70-75,
>75dB za Lgen, 0dnosno u opsegu 50-54, 55-59, 60-64, 65-69, >70 dB za Lnight.

Graficki dio strateske karte buke glavnih puteva, glavnih Zeljeznickih pruga i
glavnih aerodroma sadrzi najmanje prikaz povrsina sa nivoima u opsegu 55-59, 60—
64, 65-69, 70-75, =275 dB za Lgen, o0dnosno u opsegu 50-54, 55-59,
60-64, 65-69, 270 dB za Lnight.

! Tiha fasada je fasada zgrade na kojoj je vrijednost indikatora buke na visini od 4 m i na rastojanju 2 m od fasade niZa za najmanje
20 dB od vrijednosti indikatora buke na najizlozenijoj fasadi
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METODOLOGIJA ZA IZRADU STRATESKE KARTE BUKE

Postoje razli¢ite metodologije za izradu strateskih karata buke. Opsti principi za
izradu strateskih karata buke su utvrdeni evropskim dokumentom WG-AEN' a u okviru
realizacije projekta broj 14SER01/03/131 izradene su smjernice za izradu strateskih karata
buke na srpskom jeziku?.

Smijernice ilustrovane na slici daju preporuceni pristup za izradu strateskih karata
buke i okvirni proces za ocjenjivanje izloZzenosti buci u zivotnoj sredini i predstavljanje
informacija javnosti.

Smijernicama je preporucen fazni pristup koji obuhvata 8 faza:

1) Definisanje podrucja za koje se izraduje karta buke;
2) Definisanje metoda izracunavanja (CNOSSOS-EU)

3) Definisanje specifikacija ulaznih podataka;

4) Prikupljanje i izrada ulaznih skupova podataka;

5) lzrada akustickog modela;

6) Izracunavanje nivoa buke;

7) Analiza izlozenosti;

8) Izrada karte buke i statistickih podataka o izlozenosti.

1. Definisanje podrudja za koje
treba izraditi kartu

I 2. Definisanje metoda
izratunavanja

3. Definisanje
ulaznih
4. Prikupljanje i izrada ulaznih
skupova podataka
5. Izrada akustitkog modela
6. Izratunavanje nivoa buke

7. Analiza izloZenosti
Karte buke i
statistika o izloZenosti

specifi
podata

I
ka

1 Anon (2007). Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping and the Production of Associated data on Noise Exposure, Version

2, 13.01.2007, European Commission Working Group, Assessment of Exposure to Noise (WG-AEN).

2 G. Shilton, G. Candidi Tommasi Crudeli, G. Michalik, G. Grilo Bensusan, Smernice za izradu strateskih karata buke u Srbiji
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CNOSSOS-EU

Od usvajanja Direktive 2015/996" je uspostavljena nova zajednicka metoda ocjenjivanja CNOSSOS-EU koju
moraju pratiti sve drzave Clanice EU za sve strateske karte buke izradene nakon 31. decembra 2018. godine.

CNOSSOS-EU metoda se primjenjuje za sve tipove izvora buke: drumski, Zeljeznicki i vazdusni saobracaj i
industriju.

Definise 5 tipova vozila u drumskom saobraéaju: ‘:Lf:.:'\\\f
e (visina 0,05 m) ! N
e Laka motorna vozila < 3.5 t (putni¢ka vozila, dostavna vozila, /O\__\;‘/O
SUV-ovi, kombiji); \

e Srednje teska vozila > 3.5 t (dostavna vozila, autobusi, auto |

prikolice sa dvije osovine i dva pneumatika na zadnjoj osovini; : T \\
. v . . .. oV . ' ‘
e Teska vozila (teska teretna vozila, autobusi sa tri i viSe osovina); Ekvivakentni izvor | ‘
l (visina 005 m) i -—1]
e Dvotoc¢kasi sa pogonom; Qo \+ — lo
e Otvorena kategorija. P L
5 _
" 4 b -

Com
Noise Assessment methods
in EUrope (avossos- &)

! Commission directive (EU) 2015/996 of 19 May 2015 establishing common noise assessment methods according to Directive
2002/49/EC of the European Parliament and of the Council
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Kod zeljezni¢kog saobradaja uvodi se 8 tipova vozova i na drugacdiji
nacin se definiSe opis pruge: 40m-8

e Osnova pruge;

e Hrapavost Sine;

e Tip podloge Sine;

e Dodatne mjere za smanjenje buke;

e Spojevi; | f]

e Krivine.

Za avionski saobracaj je data kompletna baza podataka o vazduhoplovima koji se koriste u vazduSnom
saobradaju.

Za drumski saobracaj su potrebni slededi ulazni podaci za proracun:

e Podaci o putevima:
— Razdjelne linije puta ili razdjelne linije kolovoza;
— Klasifikacija ili kategorizacija puta;
— Ime puta, broj ili identifikaciona oznaka;
— Ogranicenja brzine;
— Tip povrsine puta;
— Nagib;
— Smjer protoka;
— Vrsta mosta;
—  Vrsta raskrsnice.
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e Podaci o saobracaju:

— Protok saobradaja (po kategoriji vozila, po
vremenskom periodu, po dionici puta);

— Srednja brzina (po kategoriji vozila, po vremenskom
periodu, po dionici puta);

— Vrsta protoka (ubrzavanje, usporavanje, slobodan
protok po kategoriji vozila, po vremenskom periodu,
po dionici puta);

— Pneumatici sa Siljcima (mjeseci kada su dozvoljeni
pneumatici sa Siljcima, % vozila sa pneumaticima sa
Silicima).

Za zeljeznicki saobradaj su potrebni slededi ulazni podaci za proracun:

e Podaci o prugama:
— Lokacija sredisnje linije pruge izmedu dvije Sine;
— Ogranicenje brzine na kolosjeku;
— Hrapavost Sina;
— Vrsta osnove pruge i podloznih ploca;
— Vrsta mosta;
—  Poluprecnik kruzne krivine za dionice sa
Skripanjem;
— Prigusivanje Sina ili mjere za smanjenje buke.

ﬂENorwav @ UNOPS Strana |74



e Podaci o Sinskim vozilima:
—  Vrsta Sinskog vozila (lokomotiva, putnicki vagon ili teretni vagon), tip ﬁ
vuce (dizel, dizel-elektri¢na, elektricna), ukupna tezina, broj
osovina/tockova, vrsta kocCnice, mjere prigusenja buke tockova - po
vozilu;
—  Protok saobradaja (broj svakog Sinskog vozila po vremenskom periodu,

B

TRAM TANKER TRAIN

e

J00
po dionici kolosjeka);
—  Brzina svakog $inskog vozila po vremenskom periodu, po dionici e B
kolosjeka; N g
— Vrsta protoka (ubrzavanje, konstantna brzina, prazan hod); ﬁ =
— Hrapavost tockova.

HIGH-SPEED TRAIN
IRAIN.

Za vazdusni saobracaj su potrebni sledeci ulazni podaci za proracun:

e Podaci o aerodromu:
— Sredisnja tacka poletno-slijtne staze; |
- Krajnje tacke poletno-slijtne staze;
—  Sirina poletno-slijtne staze;
— Broj polijetanja/slijetanja (po letjelici, odredistu i

periodima);

— Definicije ruta (u zavisnosti od letjelice, rute i perioda);
— Podaci o terenu;
—  Proseéni meteoroloski uslovi na aerodromu.
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Podaci o kretanju (po letjelici): E
— Datumi i vremena dolaska i odlaska;
— Ruta odlaska/dolaska po letjelici;

— Odrediste letjelice;
— Vrsta letjelice;
—  Profili prilaska i polijetanja.

Za industriju su potrebni sledeci ulazni podaci za proracun:

Spisak industrijskih postrojenja sa IPPC dozvolom;
Lokacija industrijskih postrojenja sa IPPC dozvolom;
Granice industrijske lokacije sa dozvolom;

Vrsta industrije po lokaciji;

Dozvoljeni ili izmjereni nivo emitovanja buke po lokaciji;
Radno vrijeme i promjene po godisnjim dobima;

IzvjeStaji o merenju buke.
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SOFTVER

Softver, odnosno ra¢unarski program za proracun nivoa buke na otvorenom prostoru i izradu strateskih karata
buke mora da bude izraden i da ispunjava standarde osiguranja kvaliteta utvrdene serijom standarda ISO 17534723 4
da obezbjedi dokumentovanu uskladenost sa metodama proracuna iz ISO 9613° ¢ i CNOSSOS-EU kroz sertifikaciju
rezultata u odnosu na probne slucajeve. ®

Danas su najcesce u upotrebi slededi softveri za
proracun nivoa buke: PredictorLima, SoundPlan i Cadna. i
Najvedi broj strateskih karata buke u Evropi je uraden
primenom ova tri softverska paketa.

State-of-the-art
Noise Prediction

e
:

11SO 17534-1:2015 Acoustics — Software for the calculation of sound outdoors Part 1: Quality requirements and quality assurance
21SO/TR 17534-2:2014 Acoustics — Software for the calculation of sound outdoors Part 2: General recommendations for test cases
and quality assurance interface

31SO/TR 17534-3:2015 Acoustics — Software for the calculation of sound outdoors Part 3: Recommendations for quality assured
implementation of ISO 9613-2 in software according to ISO 17534-1

41SO/TR 17534-4:2020 Acoustics — Software for the calculation of sound outdoors Part 4: Recommendations for a quality assured
implementation of the COMMISSION DIRECTIVE (EU) 2015/996 in software according to I1SO 17534-1

5150 9613-1:1993 Acoustics — Attenuation of sound during propagation outdoors Part 1: Calculation of the absorption of sound by
the atmosphere

61S0 9613-2:2024 Acoustics — Attenuation of sound during propagation outdoors Part 2: Engineering method for the prediction of
sound pressure levels outdoors
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Pored proracuna nivoa buke u horizontalnoj ravni na visini od 4 m, onako kako se zahtjeva za izradu strateskih
karata buke, softveri za proracun nivoa buke imaju moguénost proracuna nivoa buke u vertikalnoj ravni sto omogucava
prikaz raspodjele nivoa buke na fasadi objekata i prikaz prostiranja buke u vertikalnoj ravni.

:
4 »
-
b4 “
H "
- L
- -
. -
> .
:
N
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VALIDACIJA | VERIFIKACIJA STRATESKIH KARATA BUKE

lako validacija i verifikacija strateskih karata buke nijesu utvrdeni kao postupci u vedini nacionalnih propisa, ovi
postupci su vazan korak u izradi strateskih karata buke.

Termin ,validacija” se moze definisati kao test tacnosti koris§¢ene metode predvidanja buke i/ili njihove primjene
u racunskom programu i on se sprovodi kroz sertifikaciju rezultata u odnosu na probne slucajeve u skladu sa ISO/TR
17534-4:2020, dok se ,verifikacija” strateskih karata buke moze definisati kao provjera toga da li uradene strateske karte
buke ispunjavaju zahtjeve korisnika ili bilo koje definisane kriterijume kvaliteta. Verifikacijom strateskih karata buke
ocjenjuje se cjelokupan proces izrade karata i zbog toga je vazno da korisnik strateskih karata buke u procesu definisanja
projektnog zadatka zahtjeva i verifikaciju strateskih karata buke.

Najées¢i pristup verifikaciji strateskih karata buke je poredenje izralunatih i izmjerenih vrijednosti nivoa buke.
Sprovode se dugotrajna (najc¢es¢e) sedmodnevna mjerenja nivoa buke na odabranim lokacijama na otvorenom prostoru
u skladu sa standardima MEST ISO 1996-1" i MEST ISO 1996-22. Odabrane lokacije treba da obuhvate reprezentativne
lokacije za drumski, Zeljeznicki i vazdusni saobracaj, kao i industriju.

Posto mape buke daju dugotrajne prosjecne nivoe, dok izmjerene vrijednosti predstavljaju stvarne uslove,
neslaganja koja mogu nastati su zbog razlika izmedu uslova rada izvora ili meteoroloskih uslova tokom mjerenja. Zbog
toga je potrebno pratiti tokom mjerenja uslove rada izvora (npr. protok, brzina i struktura saobracaja) i meteoroloske
uslove (temperatura vazduha, relativna vlaznost, brzina i smjer vetra).

T MEST ISO 1996-1:2018 Akustika - Opisivanje, mjerenje i ocjenjivanje buke u zivotnoj sredini - Dio 1: Osnovne veli¢ine i procedure
ocjenjivanja

2 MEST ISO 1996-2:2018 Akustika - Opisivanje, mjerenje i ocjenjivanje buke u zivotnoj sredini - Dio 2: Odredivanje nivoa zvuc¢nog
pritiska
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Koris¢enjem modela napravljenog za izradu strateskih karata buke kao osnove, kao i podatka prikupljenih tokom
kampanje mjerenja, moguce je uporediti izmjerene nivoe buke sa onima dobijenim na osnovu proracuna koris¢enjem
napravljenog modela buke. Svako poredenje izmjerenih nivoa buke i izracunatih vrijednosti daje samo opsStu predstavu
o nivou pouzdanosti za konkretne mjerne lokacije.

Prikaz procesa verifikacije je dat na slici’.

MERENJA BUKE

NAXNADNA OBRADA STRATIFIKACIIA
........... |‘ e e et -l
' ' '
FRorUNGE AOME NOVANTL %
PODATAKA O 1 SA PODACIMA O ' -'w;"ﬂ""“ !
12vokina - SAOBRALA ’ M FILTRIRANDE NEUTRALNIM I POVOLININ USLOVA
2 . 3
: : :
wescasnmon | | ] SEASRE - INTERVALL > PROCES VERIFIKACDE
s ' ™ ' BusLe '
+
¥ » ' '
............ J Ve nasveonnns)
101 | Booac o STANSTICKA
S0t | hacrews ANALIZA
.
POREOBAE IZMBRENIH |
IZRACUNATIN
IZRACUNAVANJE BUKE INDIKATORA BUKE

.
1ZRADA SCENARIIA ZA IZRACUNAVANIE OCENRVANE
NESIGURNOSTI

' '
' NUTRAN U U
v POVOUN v
' METEORORO M 4
' [ '
ST da | ' J
ol - - LZRACUNAVANDE
- INTERVALL .
- BusLE -
' '

1 G. Shilton, G. Candidi Tommasi Crudeli, G. Michalik, G. Grilo Bensusan, Smernice za izradu strateskih karata buke u Srbiji
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DIO 5

AKCIONI PLANOVI ZA ZASTITU OD BUKE

crna Gora ) = FOR REFORM ACTION
Ministarstvo ekologue, — in the Western Balkans
odrZivog razvoja i razvoja sjevera #Norway @UNOPS







KONCEPT AKCIONIH PLANOVA

Generalno, akcioni plan opisuje strategije potrebne za postizanje unaprijed odredenih ciljeva i sastoji se od niza
akcionih koraka koje treba sprovesti. Svaki akcioni korak akcije treba da odgovori na sledeca pitanja:

e Koje akcije preduzeti?

\
e Ko Ce primjeniti akcije? ACTION =%
e Gdje Ce se primjeniti i koliko dugo? PLAN |
e Kaoji resursi su na raspolaganju (novac, osoblje, itd.)? o ‘

e Kako i od koga ¢e biti obavjesteni (npr. javnost)?

Davanje informacija relevantnim zainteresovanim stranama, uvazavanje svih potreba i misljenja i pozivanje svih
zainteresovanih strana da se pridruze grupi za akciono planiranje su od vitalnog znacaja za pisanje akcionih planova.
Akcioni planovi su efikasne metode kontrole buke uz dugorocnu ustedu vremena, energije i resursa. Sprovodenje mjera
u vremenskom rasporedu koji se moze kontrolisati na kraju Stedi vrijeme, energiju i resurse u buduénosti.

Preporucuje se da se razmotre slededi kriterijumi pri razvoju akcionih planova:
e Kompletnost: obuhvatanje svih akcija koje vode ka cilju i definisanje redosleda koraka;
e Jasnoca: transparentnost i opis uloga i odgovornosti i vremenskih rokova;

e lzvesnost: sadasnji status drustvenih, tehnoloskih i ekonomskih uslova, dostupnost i problemi.
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Osnovni principi koji se primjenjuju u izradi akcionih planova su:

e Akcioni planovi treba da obuhvate sva rje$enja za kontrolu buke kako bi se Zivotna E
sredina zastitila od buke; ;_Ef 4

e Akcione planove pripremaju nadlezni organi i institucije uz saradnju akademske ' )
zajednice i svih onih koji ucestvuju u realizaciji planova; —-

e Kontrola buke u akcionim planovima treba da obuhvati podrucja u kojima su ' .
prekoracene grani¢ne vrijednosti a prioriteti su identifikovani strateskim, odnosno
konfliktnim kartama buke;

e Akcioni planovi mogu ukljucivati novo planiranje kako bi se izbjegli problemi sa
bukom i eliminisali ili minimizirali Stetni efekti;

e Akcioni planovi su dio opsteg procesa planiranja i donosenja odluka lokalnih vlasti;
e Akcioni planovi treba da budu ukljuceni u druge razvojne planove;

e Mjere koje treba preduzeti u akcionim planovima treba procijeniti u pogledu
izvodljivosti mjera, mogucih ogranicenja i uticaja na zajednicu (direktni ili indirektni
uticaji);

e Rezultate akcionih planova treba kontrolisati, provjeravati, nadgledati i azurirati;

e Treba provjeriti da li je primenjivost rjeSenja u suprotnosti sa drugim ekoloskim i
drustvenim zahtjevima koji se odnose na druge parametre;

e Kreatori akcionog plana treba da imaju dovoljno znanja o konceptu kontrole buke.
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AKCIONI PLANOVI - OPSEG PRIMENE | OBIM IZRADE

Akcioni planovi zastite od buke u Zivotnoj sredini su planovi koji sadrze mjere zastite od buke i njenih efekata u
zivotnoj sredini, kao i mjere za smanjenje buke u slucaju prekoracenja granicnih vrijednosti'. Akcioni planovi pored mjera
za zastitu od buke odreduju prioritete za implementaciju mjera za redukciju buke, odgovorne organe za sprovodenje i
utvrduju ocekivane troskove i finansijska sredstva.

Osnov za izradu akcionih planova su strateske karte buke i konfliktne karte buke koje pokazuju prekoracenja
proracunatih vrijednosti indikatora buke u odnosu na grani¢ne vrijednosti indikatora buke koje su odredene akustickim
zoniranjam prostora.

Akcioni planovi se izraduju u roku od godinu dana od dana izrade strateskih karata buke i revidiraju se svake
pete godine. Akcioni planovi se izraduju za glavne puteve, glavne pruge, glavni aerodrom i aglomeracije a nosioci izrade
akcionih planova su definisani Zakonom:

e Akcione planove za glavne puteve, glavnu prugu i glavni aerodrom donosi Vlada, a priprema ih organ
drzavne uprave nadlezan za poslove saobracaja, uz prethodno pribavljeno misljenje ministarstva
nadleznog za zastitu Zivotne sredine.

e Akcioni plan za aglomeracije na svojoj teritoriji donosi jedinica lokalne samouprave.

Organi nadlezni za pripremu akcionih planova obavjestavaju organe, organizacije i zainteresovanu javnost o
nacinu i rokovima uvida u nacrte akcionih planova, dostavljanju misljenja, vremenu i mjestu odrzavanja javne rasprave,
putem medija. Javnu raspravu sprovodi nadlezni organ za pripremu akcionog plana i sacinjava izvjestaj o sprovedenoj
javnoj raspravi.

1 Zakon o zastiti od buke u Zivotnoj sredini ("SI. list Crne Gore", br. 028/11 od 10.06.2011, 001/14 od 09.01.2014, 002/18 od
10.01.2018)
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Usvojeni akcioni planovi objavljuju se na internet stranici organa nadleznog za donosenje akcionog plana i
dostavljaju se Agenciji za zastitu Zivotne sredine radi izrade izvjesStaja o nivou buke u Zivotnoj sredini.

Sadrzaj akcionog plana je utvrden Direktivom' i transponovan je u Zakon?:
1) opis aglomeracije, glavnog puta, glavne pruge, glavnog aerodroma i drugih izvora buke;
2) podatke o nadleznim organima za izradu i primjenu mera akcionog plana;
3) pravni osnov za izradu akcionog plana;
4) podatke o propisanim grani¢nim vrijednostima;
5) rezime rezultata izradenih strateskih karata buke;

6) procjenu broja stanovnika izloZzenih odredenim nivoima buke,
identifikacija problema i situacija koje treba poboljsati;

7) podatke o rezultatima sa odrzane javne rasprave;
8) mijere koje su preduzete za smanjenje buke, kao i planirane projekte;

9) planirane mjere i aktivnosti koje ¢e se preduzimati u narednih pet godina,
uklju€ujuéi mjere za ocuvanje tihih zona;

10) dugorocne mjere za smanjenje nivoa buke;
11) sredstva potrebna za sprovodenje akcionog plana i izvore finansiranja;

12) ocekivane rezultate sprovodenja akcionog plana i nadin njihovog vrednovanja.

\ C/ON|T/E/N Til CONTEN T

" The Directive relating to the Assesment and Managment of Environmental Noise, 2002/49/EC
2 Zakon o zaétiti od buke u Zivotnoj sredini ("Sl. list Crne Gore", br. 028/11 od 10.06.2011, 001/14 od 09.01.2014, 002/18 od
10.01.2018)
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METODOLOGUJA ZA IZRADU AKCIONIH PLANOVA

Na osnovu primjera dobre prakse u razli¢itim dokumentima moze se formulisati metodologija za izradu akcionih
planova koja se sastoji iz sledecih faza:

FAZA 1. Pregled postojece situacije (prikupljanje podataka i formiranje baza podataka).

— Formiranje baze podataka o postoje¢éim izvorima buke i njihovim radnim
karakteristikama;
— Ocjena buke u Zivotnoj sredini kroz pripremu karata buke, odredivanje ugrozenih =
zona, odredivanje dominantnih izvora buke, odredivanje tihih zona.
—  Prikupljanje informacija o Stetnim efektima buke.

FAZA 2. Pregled ciljnih grani¢nih vrednosti i/ili pregled postojecih grani¢nih vrednosti.

— Ocjena postoje¢ih grani¢nih vrijednosti i potrebe za njihovom revizijom,
uspostavljanje novih grani¢nih vrijednosti za specificne situacije/nove izvore
buke/okruzenje itd.

- Verifikacija granicnih vrijednosti.

FAZA 3. Razvoj administrativne strukture i definisanje odgovornosti.

— Jasno definisane uloge nadleznog organa koji koordinira sprovodenje akcionih "’\lplﬁq‘
planova i definisanje podijeljene odgovornosti; 2/

— Osnivanje posebnih jedinica/kancelarija/osoblja za postupanje po zalbama na buku,
nadzor, inspekcije itd. u zakonskim okvirima;

— Ukljucivanje akustickih konsultanata.
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FAZA 4. Tehnicke mjere i mjere planiranja.

— Planiranje mjera zastite od buke na izvoru zvuka;
— Planiranje mjera zastite od buke na putevima prenosenja;
— Planiranje mjera zastite od buke na mjestu prijema.

FAZA 5. Zakonodavni instrumenti.

— Pregled postojecih propisa;

— Uspostavljanje interakcije izmedu vazecih propisa;

— Unaprjedenje propisa o procjeni uticaja na zivotnu sredinu i
propisa o kontroli buke;

— Neophodnost novih propisa;

— Organizacija kazni (stimulacija);

— Uskladenost sa medunarodnim propisima (tj. evropskim propisima);

— Standardi mjerenja;

— Koordinacija i nadzor.

FAZA 6. Edukacija/obuka/informisanje javnosti o Stetnim efektima buke.

— Podizanje svijesti javnosti komuniciranjem o problemima buke u cilju
promjene ponasanja ljudi (kampanje u vezi zaStite od zagadenja
bukom, publikacije - vodici, broSure, novine, itd., informisanje o
akcionim planovima i propisima);

— Organizovanje kurseva/seminara za obuku i edukacijy;

— Podrska istrazivackim aktivnostima o novim inovativnim
tehnologijama.
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FAZA 7. Ekonomski instrumenti.

— Ekonomski podsticaji za smanjenje buke;
— Sankcije: Naknade/kazne (sudske kazne) po principu ,zagadivac plaéa”;
— Naknada (potraZivanje Stete).

FAZA 8. Izrada draft verzije akcionog plana.
FAZA 9. Informisanje javnosti o ishodima akcionog plana i politickim odlukama.

— Konsultovanje javnosti o draft verziji akcionog plana kroz anketiranja i
testiranja, putem internet sajtova, ciljanih sastanaka, pozivanja i
konsultovanja grupa zainteresovanih za probleme buke.

FAZA 10. Priprema konacne verzije akcionog plana sa vremenskim okvirima i listom
mjera uz definisanje odgovornosti za svaku akciju.

FAZA 11. Primjena i monitoring.

— Primjena kratkoro¢nih i dugoroénih mjera za smanjenje nivoa buke iz
akcionog plana;

— Monitoring u odredenim intervalima, prema utvrdenom rasporedu, kroz
mjerenja buke, nove karte buke, provjeru broja ugrozenih ljudi itd.
Potrebno je da se utvrde kasnjenja u primjeni mera i razlozi za to, sukobi
ili poteskoce, potencijalna rjeSenja.

FAZA 12. Ocjena i revizija.
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— Ogjena:

O O O O O

@)
— Revizjja:
@)

O O O O

Pregled ostvarenih ciljeva i podciljeva;

Pozitivan i negativan uticaj akcionog plana na drustvo i pojedince;
Efekat smanjenja buke ( broj ljudi koji imaju koristi);

Smanjenje zalbi;

Redovna provjera mera (npr. svakih pet godina);

Finansijska ogranicenja i potreba za alokacijom budzeta;

Procjene troskova u razli¢itim fazama.

Revizije zbog vecih/manjih promjena situacija; &
Revizija ciljnih grani¢nih vrednosti; ‘ | &
Odluka o izmjenama okvira za izradu akcionog plana;

‘ >
Revizija planiranja budzeta; S
Konacne ocjene politike buke. h/ = _,\
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DIO 6

IMJERENJE BUKE U ZIVOTNOJ SREDINI

& , | CmaGora FOR REFORM ACTION

S#k{ | Ministarstvo ekologije, V5SS i1 the Western Balkans
/s & | odriivog razvoja i razvoja sjevera #Norway @ UNOPS







MJERENJE vs. IZRACUNAVANJE BUKE

U skladu sa odredbama Direktive' vrijednost indikatora buke se moze odrediti
izraCunavanjem nivoa buke primjenom modela izvora buke, terena, objekata i prostiranja i
CNOSSOS? metode kada se uobicajeno odreduju prosjecne godisnje vrijednosti indikatora
buke ili mjerenjem nivoa buke kada se odreduju trenutne vrijednosti indikatora buke u
razliCitim vremenskim intervalima, ali ne manjim od trajanja referentnog vremenskog
intervala (dan, vece ili no¢).

Pored toga, mjerenje nivoa buke u Zivotnoj sredini se primjenjuje za procjenu
uticaja pojedinacnih izvora buke na Zivotnu sredinu, pri ¢emu se odreduju drugi deskriptori
buke kao Sto su mjerodavni ekvivalentni kontinualni nivo buke ili maksimalni nivo buke.

lako postoje mnogobrojne prednosti odredivanja vrijednosti indikatora buke
izracunavanjem nivoa buke (detaljne informacije o izvorima buke i nivoima buke na velikom
broju tacaka, ocjena hipotetickih situacija, jednostavnost azuriranja situacije) mjerenje nivoa
buke je neizbjezno kod ocjene stvarne situacije u konkretnom slucaju.

Pored toga verifikacija izracunatih vrijednosti nivoa buke primjenom razlicitih
modela je jedino moguéa na osnovu izmjerenih vrednosti nivoa buke i njihovim
poredenjem sa izracunatim vrijednostima.

! Directive 2002/49/EC of the European Parliament and of the Council of 25 June 2002 relating to the assessment and management
of environmental noise

2 Commission directive (EU) 2015/996 of 19 May 2015 establishing common noise assessment methods according to Directive
2002/49/EC of the European Parliament and of the Council
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MJERENJE BUKE U ZIVOTNOJ SREDINI - METODOLOGIJA

Standardima MEST ISO 1996-1" i MEST ISO 1996-22 definisane su metode i postupci i
utvrdene su smjernice za opisivanje, mjerenje i ocjenjivanje buke u zZivotnoj sredini za drumski,
Zeljeznicki i avionski saobracaj i za industrijska postrojenja.

Za mjerenje nivoa buke u Zivotnoj sredini se koriste mjerila nivoa zvuka, mikrofoni, oktavni
i tercni filteri i kalibratori koji moraju da zadovolje zahtjeve utvrdene odgovarajuéim standardima
za klasu 1 instrumenata. Mjerilo nivoa zvuka, mikrofon, oktavni i tercni filteri i kalibrator koji se
koristi za kalibraciju mjernog lanca moraju da budu etalonirani najmanje jednom u 2 godine.

Postoje dvije glavne strategije za mjerenje buke u zivotnoj sredini:

e kratkotrajna mjerenja pod nadzorom u unaprijed definisanim meteoroloskim
uslovima uz pracenje radnih uslova izvora buke;

e dugotrajna mjerenja bez nadzora ili niz kratkotrajnih mjerenja u odredenom
vremenskom intervalu uz praé¢enje meteoroloskih uslova.

Dugotrajna mjerenja ili mnogo uzorkovanih kratkotrajnih mjerenja rasporedenih tokom
vremena se koriste za odredivanje godisnjih vrijednosti indikatora buke, dok se pojedinacna kratkotrajna mjerenja koriste
za odredivanje drugih deskriptora buke kao $to su mjerodavni nivo buke ili maksimalni nivo buke.

1 MEST ISO 1996-1:2018 Akustika - Opisivanje, mjerenje i ocjenjivanje buke u Zivotnoj sredini - Dio 1: Osnovne veli¢ine i procedure
ocjenjivanja

2 MEST ISO 1996-2:2018 Akustika - Opisivanje, mjerenje i ocjenjivanje buke u Zivotnoj sredini - Dio 2: Odredivanje nivoa zvuénog
pritiska
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Za ocjenjivanje svih izvora zvuka, izuzev visokoenergetskih impulsnih zvukova
ili zvukova sa jako izrazenim niskofrekvencijskim sadrzajem, obi¢no se koristi A-
frekvencijsko ponderisanje. Za mjerenje vrSnih nivoa zvuc¢nog pritiska, kao i za ocjenu
visokoenergetskih impulsnih zvukova, koristi se
C-frekvencijsko ponderisanje.

Vremenska karakteristika fast vise odgovara ljudskom opazanju u odnosu na
vremensku karakteristiku slow, te se iz tog razloga najc¢esce i koristi. Vremenska
karakteristika impulse se koristi za ocjenu impulsnog karaktera buke.

Vremenski interval kratkotrajnih mjerenja se bira tako da obuhvati sve
znacajnije promjene u emisiji buke i da obuhvati odgovarajuéi broj reprezentativnih
zvucnih dogadaja. Krece se u opsegu od 10 minuta do nekoliko ¢asova.

Ako se kratkotrajna mjerenja vrSe u povoljnim i vrlo povoljnim uslovima ili kada
je ispunjena jednacina (11) u standardu MEST ISO 1996-2" minimalni vremenski interval
iznosi 10 minuta.

Kratkotrajna mjerenja u neutralnim i nepovoljnim uslovima treba izbjegavati, ali ako se vrse u takvim uslovima
minimalni vremenski interval treba da iznosi 30 minuta. Kategorizacija uslova u kojima se vrsi mjerenje se vrsi na osnovu

izmjerenih vrijednosti brzine i pravca vjetra i smjernica datih u MEST ISO 1996-2".

U cilju usrednjavanja radnih uslova izvora buke preporucuje se sprovodenje viSe kratkotrajnih mjerenja (barem

3, a pozeljno je 5).

1 MEST ISO 1996-2:2018 Akustika - Opisivanje, mjerenje i ocjenjivanje buke u Zivotnoj sredini - Dio 2: Odredivanje nivoa zvu¢nog

pritiska
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Dugotrajna mjerenja su mjerenja bez nadzora u okviru dugotrajnog
vremenskog intervala koji moze da bude nekoliko dana do godinu dana. Za odredivanje
godisnjih vrijednosti indikatora buke dugotrajni viemenski interval treba da predstavlja
znacajni dio godine (npr. 3 mjeseca, 6 mjeseci ili cijela godina).

Za mjerenja se koriste stanice za monitoring koje vrSe kontinualna mjerenja i
memorisu A-ponderisane nivoe zvucnih pritisaka u toku jedne sekunde ili u kracem
periodu. Moraju da se zabiljeZe relevatni meteoroloski podaci (temperatura, brzina i
pravac vjetra, relativna vlaznost, atmosferski pritisak, relativna vlaznost, kolic¢ina
padavina). Potrebna je identifikacija vremena i datuma kao i relevantnih pojedinacnih
dogadaja koji se mogu iskljuciti ili ukljuciti iz rezultata.

Mjerenja buke u Zivotnoj sredini mogu da se sprovode u zatvorenom prostoru
ili na otvorenom prostoru.

Mjerno mjesto i polozaj mjerne tacke se bira u zavisnosti od:
¢ medusobonog polozaja izvora buke i potencijalno ugrozenih objekata;

e pravaca prostiranja zvucnih talasa;

e namjene prostora i prostorija;
e specificnih zahtjeva korisnika ili nadleznih vlasti.

Merilo nivoa zvuka sa mikrofonom ili sam mikrofon se obavezno postavlja na
stalak i nije preporucljivo da osoba koja vrsi merenje drzi merilo nivoa zvuk u ruci.
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Za A-ponderisana mjerenja u zatvorenom prostoru
dovoljan je samo jedan polozaj mikrofona, dok se u slucaju /”““\
frekvencijske analize koristi najmanje tri diskretna polozaja '-
mikrofona ili rotacioni stalak.

Polozaji mikrofona u zatvorenom prostoru moraju da
budu na rastojanju od 0.5 m od grani¢nih povrsina, odnosno
najmanje 1 m od otvora (prozor, vrata). Rastojanje izmedu

polozaja mikrofona treba da bude najmanje 0.7 m. B
Na otvorenom prostoru se mogu koristiti sledeci
polozaji mikrofona: |
e Mikrofon u slobodnom zvu¢nom polju
(referentni uslov): rastojanje od mikrofona do
reflektuju¢e  povrsine (ne racunajuéi tlo) D D
dvostruko vece od rastojanja mikrofona i izvora ISO 1996-2: STANDARD
buke — nema korekcije izmjerenih vrednosti; D D
e Mikrofon ugraden na refleksionu povrsinu — D D
korekcija izmjerenih vrijednosti 6 dB;
. . . . +3dB D D
e Mikrofon na udaljenosti od 0.5 m do 2 m ispred by
refleksione povrsine - korekcija ¢+61B
izmjerenih vrednosti 3 dB
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MONITORING BUKE U ZIVOTNOJ SREDINI

Monitoring buke u zZivotnoj sredini predstavlja sistematsko kontinuirano pracenje vrijednosti indikatora buke u
Zivotnoj sredini, odnosno kontinuirano pracenje uticaja buke na zZivotnu sredinu. Monitoring buke se sprovodi prema
usvojenom programu monitoringa buke mjerenjima ekvivalentnog nivoa buke u razli¢ito definisanim vremenskim
intervalima.

Monitoring buke se sprovodi u sledec¢im slucajevima:
e Primjena zakonske regulative’;
e Verifikacija strateskih karata buke u postupku njihove izrade;
e Provjera efektivnosti mjera za kontrolu zaStite od buke u
Zivotnoj sredini;
e Pracenje nivoa buke na osjetljivim mestima (bolnice, $kole,

podruéja za odmor i rekreaciju ...);

e Pracenje nivoa buke u toku specifiécnih dogadaja (koncerti,
festivali ...);

e Pracenje nivoa buke usled periodi¢nih izmjena toka saobradaja,
izvodenja gradevinskih radova na uspostavljenim gradilistima i
sl.

1 Zakon o zaétiti od buke u Zivotnoj sredini ("Sluzbeni list Crne Gore", br. 028/11 od 10.06.2011, 001/14 od 09.01.2014, 002/18 od
10.01.2018)
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Monitoring buke u Zivotnoj sredini se moze sprovoditi kao kratkotrajni monitoring (u ukupnom trajanju od
nekoliko sati, dana ili nedjelja) za izvore buke koji su privremenog karaktera (gradilista, javni skupovi i sl.) ili kao dugotrajni
(u ukupnom trajanju od godinu dana) za izvore buke koji su stalni (drumski, zeljeznicki i vazdusni saobracaj, industrija).

U zavisnosti od raspolozive mjerne opreme, rezima rada izvora
buke, raspolozivog budzeta i Zeljene pouzdanosti mjerenja, mogu se
primjeniti razlicite strategije monitoringa buke:

e Mobilni monitoring pod nadzorom — serija kratkotrajnih
kontinualnih mjerenja (uzorkovanje) u pojedinacnom
trajanju od 30 min (najmanje 10 min. za povoljne
meteoroloske parametre) u razlicitim referentnim
periodima, sa ponavljanjem tokom trajanja monitoringa
prema usvojenoj dinamici mjerenja;

e Polupermanentni monitoring bez nadzora - serija
jednodnevnih, sedmi¢nih ili mjese¢nih kontinualnih
mjerenja buke tokom trajanja monitoringa, pri cemu je
ukupno vrijeme mjerenja manje od trajanja monitoringa;

e Permanentni monitoring bez nadzora - neprekidno
mjerenje buke tokom trajanja monitoringa pomocu
automatizovanog sistema za monitoring buke, kada je
vrijeme mjerenja jednako trajanju monitoringa.

Rezultati monitoringa buke se predstavljaju izmjerenim ili
procijenjenim vrijednostima indikatora buke u Zivotnoj sredini za vrijeme ukupnog trajanja monitoringa (Lden, Lday, Levenings

Lnight)~
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Prilikom izbora mjernih mesta za monitoring buke posebnu paznju treba posvetiti slede¢im aspektima:
Dobijanje tacnih informacija o zvuku u odredenim zonama osjetljivim na zvuk;

Dobijanje tacnih informacija o nivoima zvuc¢nog pritiska koji su proizveli razli¢iti tipovi izvora buke na

odredenom polozaju;

Ometanje drugih izvora zvuka;

Lakoca pristupa komunalnim uslugama (telefonske i elektri¢ne instalacije);

Prepreke terena i zgrada;

Mjerna nesigurnost.

= Norway @ UNOPS

Zastita od vandalizma i krade;

Indikatori buke - mesecne vrednosti
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Efekt

NEZELJENI EFEKTI BUKE

Nezeljene efekte buke Svjetska zdravstvena organizacija (SZO) definise kao':
.promjena u morfologiji i fiziologiji organizma $to dovodi do ostecenja funkcionalne
sposobnosti da kompenzuje dodatni stres,” ili ,ukljucuje svako privremeno ili dugoroc¢no
smanjenje fizickog, psihickog ili drustvenog funkcionisanja ljudi ili [judskih organa“. Buka moze
da izazove ,povecanje osjetljivosti organizma na Stetne efekte drugih uticaja zivotne sredine”.
Direktiva® daje jednostavniju definiciju stetnih efekata: ,Negativni efekti na zdravlje covjeka”.

Nezeljeni, odnosno Stetni efekti buke mogu da budu:
1) Fizicki (patoloski) efekti;
2) Fizioloski efekti;

3) Psiholoski efekti; el mleE
. .. . - Ometanje govora
4) Efekti smanjenja performansi. [T ——— ]

- Ometanje sna

Kada se jave fizicki efekti usled izlaganja buci ljudsko telo djeluje kao pasivni sistem, | -Teskoce u komunikaciji [
fizioloski odgovori izazivaju promjene u indikatorima povezanim sa centralnim nervnim
sistemom, psiholoski odgovori odreduju individualno prihvatanje ili odbijanje zvuka, a efekti
performansi se javljaju kao ometanje aktivnosti bukom.

- Motivacioni efekti

- Prag cujnosti

! Berglund, B., Lindwall, T., and Schwela, D.H. (eds.) (1999). Guidelines for Community Noise. World Health Organization.
2 The Directive relating to the Assesment and Managment of Environmental Noise, 2002/49/EC

Strana | 103 s=Norway @ UNOPS

80

70

60

50

40

30

20



Fizicki efekti buke se javljaju kao rezultat izlozenosti buci visokog
nivoa tokom dovoljno dugog vremena. Pojavljuju se Stetni efekti u vezi sa
sluhom, kao $to je pomjeranje praga Cujnosti, poznato kao gubitak sluha
izazvan bukom, tinitus ili akusti¢na trauma (nakon izloZzenosti impulsnoj
buci ili eksplozije zvuka kao S$to je pucanj). Ovi efekti mogu biti ili
privremeni ili trajni. Buka u Zivotnoj sredini je sve vedi faktor rizika za
osStecenje sluha, ali ne u tom obimu kao buka u radnoj sredini gdje se srecu
znadajno visi nivoi. Fizicki efekti se javljaju i zbog kumulativnog dejstva
buke u radnoj i Zivotnoj sredini.

Fizioloski efekti se objasnjavaju kao reakcije ljudskog tijela !

Nivo €ujnosti, 48
2 888383888B83o0232

125Hz 250 500 750 1000 1500 2000 3000 4000 6000 8000

Levo uvo Desno wo Frekvencija, Hz

automatski i nesvjesno na kontinuirane, impulsne i zvukove visokog nivoa.

Mogu se javiti sledec¢i simptomi:

Visok krvni pritisak i visok broj otkucaja srca; \\"
»

Povecanje holesterola, triglecirida i adrenaling;

Povecanje brzine disanja; \
Istegnuti misidi i refleksi koji izazivaju nezgode na radu;

Promjene u metabolizmu i imunitetu;

Dejstvo na ¢ulo vida, endokrini i reproduktivni sistem;
Povedano lucenje zeluca i ¢eSca pojava Cira;

Poremedaj sna.
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Psiholoski efekti se mogu javiti narocito ako je ¢ovjek u duzem vremenu izlozen buci. Stres izazvan bukom
narusava ravnotezu ljudske psiholoske situacije. Ako je nivo buke dovoljno visok, a izvor nepoznat ili ako je stres dovoljno
visok, mogu se uociti sledece indikacije poremedaja povezanih sa stresom:

e Negativna osjecanja kao Sto su razocarenje, nezadovoljstvo,
ocaj, anksioznost, nelagodnost, depresija i ¢utanje;

e Negativni uticaji koji se mogu transformisati u prekomjerne
reakcije i ponasanja (iznenadna i nekontrolisana ljutnja,
gubljenje zivaca ili sklonost ka kriminalu);

e Povecano agresivno ponasanje (na vise od 80 dB);
e Usmjeravanje besa ka okolinj;
e Usmjeravanje besa na sebe (introverzija);

e Upotreba sedativa;

e Smanjenje tolerancije;

e Nespremnost da se pomogne drugima;

e Druge reakcije (Cesti odlazak kod ljekara, zatvaranje prozora, podjela sna na porcije i provodenje manje
vremena napolju, boravak kod kuce, pisanje prituzbi itd.).
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Buka moze da ima negativno dejstvo na ¢ovjeka kroz smanjenje performansi:
e Ometanje Citanja i razumijevanja;
e Ometanje uenja;

e Ometanje razgovora (neposredni razgovor ili razgovor
telefonom);

e Ometanje svakodnevnih aktivnosti kao $to su odmor, rad itd;

e Ometanje obavljanja zadataka i smanjena efikasnost u
obavljanju zadataka;

e Poteskoce u fokusiranju na zadatak ili smanjenje
koncentracije;

e Povrede ili kasnjenja u zavrSetku posla zbog preplasenosti;
e Otezano slusanje TV, radija...;

e Potreba da se glasno govori.
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