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REZIME

Problem buke u gusto naseljenim sredinama postaje sve veći. Kako njen intenzitet neprestano raste sa naučno-tehnološkim napretkom, tako raste i broj obolelih čiji je ona uzrok. Merenjem pomoću fonometra, došao sam do najnovijih rezultata o geoprostornom rasporedu intenziteta buke na teritoriji opštine Savski venac. Pored novih rezultata, otkrio sam koliko neka prevozna sredstava i kućni aparati proizvode buke. Tako na primer mlazni avion proizvodi buku od 110 dB, autobus 80-95 dB, usisivač 70-75 dB. Pri merenju zaključio sam da se zvuk od izvora prostire sferno. To znači, što smo udaljeniji od izvora buke, to je ona manja, bila to horizontalna (daljina) ili vertikalana (visina) ravan. Korišćenjem već postojećih informacija koje sam pronašao (literatura), zaključio sam da buka najviše smeta starijim osobama i deci mlađoj od 6 godina, dok su mladi na nju navikli i ne predstavlja im toliki problem. Razlog tome je što većina njih često provodi vreme u klubovima i kafićima sa glasnom muzikom. Tražeci rešenje kako da se smanji inteniztet buke, pronašao sam neke metode koje se koriste u većini država Evropske unije i pokazuju dobre rezultate. Nadam se da će borba protiv buke u Srbiji dobiti na značaju. Ovaj rad ima za cilj da ukaže na probleme i otvori oči nadležnim vlastima kako bi se preuzele ozbiljne mere za smanjenjem problema.

Ključne reči: istraživanje, merenje, najnoviji reziltati, intenzitet buke
SUMMARY

Noise issue in populated areas is becoming greater. As the intensity of noise rises, so does the number of health problems related to it. By measuring using a phonometer, I got fresh data on public noise on the territory of the municipality of Savski venac. In addition to the data, I found how much noise some vehicles and household machines make. For example, a jet produces a noise of 110 dB, a bus 80-95 dB, a vacuum cleaner 70-75 dB. During the measuring, I noticed that noise spreads spherically from the source. That means, the farther we go from the source the noise declines, either horizontally (distance) or vertically (height). Using literature, I’ve come to a conclusion that noise mostly threatens old people and children under six years of age, while young people are used to it and the noise is not a big problem to them. That’s because most of them spend a lot of time in clubs and cafés with loud music. Seeking for a solution how to lower the intensity of the noise, I found some methods, used by most countries of the European Union, and which are showing good results. I hope that challenging the noise issue will become more important in Serbia. This paper aims to present the problems and make them clear to the authorities so that serious measures against this problem could be taken.
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UVOD

Buka je neprijatan i neželjan zvuk, a svaka zvučna pojava koja ometa rad ili odmor predstavlja buku. U praksi, buka je zvuk različite jačine, zavisno od uslova i okolnosti u kojima se javlja i deluje. Poslednjih decenija, ona je jedan od osnovnih uzroka kompleksnog oštećenja zdravlja. Dakle, negativno utiče na zdravlje ljudi, oštećuje sluh, utiče na mentalno zdravlje, izaziva kardiovaskularne i druge poremećaje, remeti imuni odgovor organizma. S toga, ona predstavlja jednog od ozbiljnih zagađivača savremenih urbanih sredina. Dugo se smatralo da je dejstvo buke ograničeno na organ sluha, ali savremenim istraživanjima je dokazano da je njeno dejstvo mnogo složenije. Buka ozbiljno pogađa nervni sistem, i to kako centralni, tako i vegetativni, a preko ovoga utiče na srce, krvne sudove, krvni pritisak, digestivni trakt i mnoge druge organe i tkiva, u kojima izaziva promene i funkcionalne smetnje. (1)
Prema istraživanjima, ukoliko je čovek izložen 24h ekvivalentnom intenzitetu buke većem od 65dB, dolazi do ozbiljnog ugrožavanja sna i to dovodi do pojave psihosomatskih simptoma akustičnog stresa. Nivoi buke pristutni u komunalnoj sredini, nisu dovoljno visoki da bi doveli do oštećenja sluha, ali izazivaju čitav niz auditivnih i ekstraauditivnih efekata. Izlaganje buci uz istovremeno uzimanje ototoksičnih lekova, ili uz prisustvo nekih hemijskih agenasa, može dovesti do oštećenja sluha, pri inače neškodljivim nivoima zvuka. Lekovi za koji je dokazan ototoksičan efekat su antibiotici (streptomicin i gentamicin) i citostatik – cisplatin. (1)
Rezultati višegodišnjih prospektivnih studija pokazuju da je oko 10% stanovništva pojaćano osetljivo na buku. Naročito su osetljiva deca od 6 godina i osobe starije od 65 godina. Žene su nešto osetljivije od muškaraca u srednjoj životnoj dobi. Na individualnu osetljivost utiču i stanje neurogetativnog i vaskularnog sistema, pojedine virusne infekcije, upotreba alkohola, duvana i profesionalana izloženost neurotoksičnim materijama. (1)
Dokazano je da buka predstavlja jedan od značajnih faktora neurotizacije ličnosti, a neuroze (lakši funkcionalni oblik duševnog oboljenja - depresije, hipohondrija, histerične reakcije, opsesivno-kompulsivni poremećaji, fobije, različite seksualne disfunkcije i neki tikovi) su danas među vodećim oboljenjima, posebno u gradskim sredinama. Ispitivanja Gradskog zavoda za javno zdravlje pokazuju da u Beogradu na listi izdatih lekova, prva mesta zauzumaju sedativi i hipnotici što sve predhodne činjenice samo potvrdjuje. (3)
Buka dakle utiče na mentalno zdravlje izazivajući psihološke smetnje: glavobolje, napetost, nemir, razdražljivost,  smanjenje radne sposobnosti, depresivno raspoloženje i umor. Takođe, dovodi do povećanog korišćenja sedativa i analgetika za koje smo već rekli da u kombinaciji sa komunalnom bukom, uzrokuju ili dovode do pogoršanja već postojećih mentalnih poremećaja. Najvažniji efekti buke na kardiovaskularni sistem su arterijska hipertenzija i ishemijska bolest srca. Pored toga buka povećava nivo holesterola i triglicerida u krvi i remeti imuni odgovor u organizmu. Među brojnim psihološkim posledicama kod stanovništva ugroženog komunalnom bukom, remećenje spavanja smatra se najvažnijim. Posebno nepovoljno deluje na spavanje buka teških vozila i vozova. Buka produžava vreme neophodno da se zaspi, čini spavanje površnim i dovodi do čestih buđenja. (3)
	VRSTA IZVORA
	Intenzitet buke (dB)
	VRSTA IZVORA
	Intenzitet buke (dB)

	1. Mlazni avion
	110
	8. Tramvaj
	75-95

	2. Drobilica
	105-115
	9. Automobil
	85

	3. Helikopter
	106
	10. Usisivač
	70-75

	4. Motocikl
	90-105
	11. Ljudski govor
	50-60

	5. Voz
	80-100
	12. Zujanje komarca
	40

	6. Kamion
	85-95
	13. Šapat
	30

	7. Autobus
	80-95
	14. Šuštanje lišća
	10


Tabela br. 1: Izvori buke i njeni intenziteti (4)
METODOLOGIJA ISTRAŽIVANJA

Cilj ovog istraživačkog rada jeste izračunavanje – merenje komunalne buke na prostoru opšitne Savski venac (uz pomoć sprave zvane fonometar) i analiza predhodnih merenja intenziteta buke na prostoru Beograda. Ova istraživanja i rezultati služe kao apel da se poradi na problemu komunalne buke i preduzmu neke ozbiljnije mere radi poboljšanja uslova života. Rad obuhvata pitanje problema buke u širem i užem smislu, merenje komunalne buke na prosotru opštine Savski venac, diskusiju krajnjih rezultata i predloge za smanjenje komunalne buke.

Ovim istraživanjem obuhvaćena je analiza već postojeće literature, koju sam pronašao na internetu i ekološkim biltenima Gradskog zavoda za javno zdravlje, upoređivanje dosadašnjih rezultata istraživanja sa novim merenjima za potrebe ovog rada. Osim poređenja starih i novih istraživanja o ineteznitetu buke ovaj rad sadrži i prikaz razvoja buke u Beogradu u periodu od 1997. do 2009. godine i njenu analizu. 
Dosadašnja merenja intenziteta buke u Beogradu (1)
Dosadašnja merenja intenziteta buke u Beogradu pokazala su da sve više postaje megalopolis. Razlog tome je: broj stanovnika koji neprestano raste (najviše zbog migracija selo – grad) i ekološki problemi (nedovoljna količina vode, zagađenost vazduha, problem komunalne buke i drugi). (1)

Prvo merenje urađeno je 1997. godine. Rezultati su bili nepovoljni i veoma šokantni, pa je zbog toga odlučeno da se nastavi za daljim merenjem buke. U preriodu od 1998. do 2000. godine nije došlo do značajnih promena, ali je zabeležen blagi porast buke. Vrednosti su se kretale u rasponu od 65dB do 80dB. Ovo me je navelo da pokušam da odredim sadašnji intenzitet buke u jednom delu grada i da rezultate uporedim sa ranijim merenjima. Kao što je već naglašeno, prvo merenje intenziteta buke izvršeno je 1997. godine. Već 2001. godine interesovanje za merenje komunalne buke raste i na 9 novih lokacija prave se merna mesta.

Od 2004. pa sve do 2007. godine intenzitet buke meri se na 30 mesta. Zabeležene vrednosti su u porastu. Najveća vrednost preko dana izmerena je na Zelenom Vencu, u ulici Vojvode Mišića i u Zemunu sa vrednošću od 73dB. Tokom noći najveća vredonst izmerena je u Karađorđevoj ulici – 71dB.

Tokom 2007. godine vršeno je merenje buke na svih 30 mernih stanica u Beogradu. Dobijeni rezultati pokazali su da je dozovljena vrednost za dan u dB premašena čak na 22 merne stanice za 0-14dB. Za noć rezultati su bili iznad dozvoljene vrednosti čak na 27 mesta i to od 0-19dB. Za 2007. godinu najveća konstatovana buka bila je u Karađorđevoj ulici gde je tokom dana izmereno 74dB a tokom noći 71dB. 

Merenjima tokom 2009. dobijeni su još nepovoljniji rezultati u odnosu na 2007. godinu. Dobijeni rezultati pokazuju da je dozvoljena vrednost buke premašena čak na 26 mernih mesta danju, a noću čak na 28. Najveća buka zabeležena je u Krivolačkoj ulici od 76dB za dan (72dB za noć). Nju slede Bulevar despota Stefana sa 75dB za dan (71dB za noć), Zeleni venac, Karađorđeva ulica i Zemun sa 74dB za dan (70-72dB za noć). (1)
Podaci dobijeni istraživanjem pokazuju uzročno-posledičnu vezu izmedju života ljudi u urbanoj sredini i njihovog zdravlja. 
Što se tiče metode merenja, ona je usaglašena sa važećim standardima. To se odnosi na vreme (meri se 15 minuta na jednoj tački) i način uzimanja uzroka intenziteta buke na nekom mestu. Usled različitnog intenziteta saobraćaja tokom dana i velikog broja izabranih mernih mesta vršeno je više merenja (šest). Razlog tome je dobijanje preciznijih i reprezentativnijih rezultata i smanjenje mogućnosti greške i dobijanja neispravnih rezlutata. Merenja su izvršena u martu (13.–20.3.) što je bitno naglasiti jer intenzitet buke nije isti tokom cele godine. 

Koristio sam instrument za merenje (fonometar – bukomer) proizvođača RO “DALMACIJA”, OOUR ”ELEKTRONIKA”. Fabrički broj: 0560320. Instrument je iz 1987. godine (radi na bateriju v14px napona 2,7V koja više nije u upotrebi zbog žive koju sadrži u sebi). Raspon merenja ovog fonometra je od 40 do 120dB. Problem ovog aparata bio je u nemogućnosti prikazivanja srednjih vrednosti intenziteta, već je pokazivao samo trenutne vrednosti. Zbog toga je ponekad kazaljka padala skroz do kraja (do 40dB) kada bi intenzitet buke bio mali. 
Merenja su vršena na 15 različitih tačaka – lokacija koja su promišljeno odabrana kako bi se verodostojnije prikazao rapored buke na prostoru opštine Savski venac. Merenjem je obuhvaćeno svih 7 zona (stambena zona, zona prometnih saobraćajnica, zona gradskog centra, zona industrije, bolnička zona, školska zona, zona rekreacije), ali je najviše insistirano na razlici između gradskih zona i zelenih površina (parkovi). 
Vreme merenja: 
1. saobraćajni špic od 7 do 9 h (sreda 16.mart i četvrtak 17.mart 2011. godine) 
2. posle glavnog špica od 11 do13 h (ponedeljak 14.mart i utorak 15.mart 2011. godine)

3. vikend-nedelja od 9 do 11 h (nedelja 13.mart i nedelja 20.mart 2011.godine)

Mesta merenja:
1. Ugao ulica Nemanjine i Kneza Miloša
2. Ugao ulica Svetozara Markovića i Pasterove
3. Park kod „Mostarske petlje“ Drinska ulica (na 30m od ulice - zelena površina)
4. Ugao ulica Sarajevske i Višegradske
5. Ugao ulica Savske i Miloša Pocerca
6. Auto put E75, Bulevar Franše d’Eparea (autobuska stanica Deligradska) 
7. [image: image1.jpg]


Ugao ulica Bulevar kneza Aleksandra Karađorđevića i Dr Milutina Ivkovića (na 30m od ulice - zelena povšina)

8. Hajd park (unutar parka na 70m od ulice - zelena površina)

9. Kružni tok „Topčiderska zvezda“ 

10. Ugao ulica Bulevar vojvode Mišića i Bulevar vojvode Putnika (na 50m od ulice-zelena povšrina)

11. Ugao ulica Vase Pelagića i Vojislava Vučkovića (parking mesto u blizini ulice)

12. Ugao ulica Sanje Živanović i Vladete Kovačevića (centar Senjaka)

13. Ugao Bulevara vojvode Mišića i Ruske ulice
14. Zelena površina između ulica Bulevar vojvode Putnika i Radanske (na 40m od ulice)

15. Ulica Milovana Glišića broj 1 (Senjak)
      Sl. 1. Merna mesta na području opštine Savski venac
ISTRAŽIVANJE I REZULTATI ISTRAŽIVANJA

I Merenje
Ponedeljak 14.mart 2011. godine 11-13 h (posle glavnog špica)

7. Intenzitet saobraćaja nije bio veliki te je prosečna jačina buke varirala od 45-52dB. Kada je prošao motor proizveo je buku 86dB, hitna pomoć sa upaljenom sirenom 97dB. Pri apsolutnom miru (bez vozila) intenzitet buke bio je 45dB.

8. Pri umerenom saobraćaju jačina buke bila je od 47-50dB. Kamion 67dB. Stariji automobil 70dB. 

*zaključak - stari automobili proizvode veliku buku (u ovom slučaju veću i od kamiona!).

9. Pri smanjenom intenzitetu saobraćaja jačina buke bila je od 60-70dB. Prolazak autobusa, proizveo je buku od 82dB. Kada nije bilo vozila (ili je bilo jedno-dva) jačina buke je oko 50dB.
10. Prosečna vrednost intenziteta buke kretala se u intervalu od 45-50dB. Uputrebom sirene vozila kazaljka fonometra očitala je 56dB. Mini-bus je proizveo buku od 58dB. Kada automobila gotovo nije bilo ili ih je bilo u malom broju fonometar je očitavao 42dB. 

*zaključak - zelenilo (drveće, žbunje,...) znatno smanjuje jačinu buke.

11. Umeren saobraćaj 60-70dB. Kada nije bilo vozila 51dB. Kada je prošao stariji automobil 75dB.

12. U centru Senjaka gotovo bez veće buke. Pri apsolutnom miru (bez vozila) jačina buke bila je 40dB. Pri manjoj buci vrednosti su se kretale od 45-50dB. Prolaskom automobila fonometar je očitao 60dB.

13. Intenzitet saobraća je veliki! Prosečna vrednost je od 65-72dB. Prolaskom kamion zabeleženo je 83dB, tramvaj 70-73dB. Kada je saobraćaj na trenutak zastao (zbog crvenog svetla na semaforu) bilo je 56dB.

14. Na ovom mernom mestu jačina buke nije prešla 56dB. Vozila nije bilo mnogo, te se prosečna vrednost  kretala od 45-50dB. Pri apsolutnom miru (bez vozila) kazaljka fonometra je pokazivala do 40dB.  

II Merenje
Utorak  15.mart 2011. godine 11-13h (posle glavnog špica) 

1. Normalan saobraćaj 65-80dB. Autobus 84dB. Motor 86dB. Smanjenjem broja vozila 60dB.

2. Umeren saobraćaj 50-55dB. Kada se saobraćaj malo pojačao na neko vremene, tako se i jačina buke povećala 60-70dB. Kombi 77dB. Bez i jednog vozila (pri aposolutnom miru) bilo je 46dB.

3. Usled smanjenog intenziteta saobraćaja i jačina buke bila je manja 50-60dB. Pri prolazku autobusa fonometar je očitao 65dB. Bez vozila 45dB.

4. Bez saobraćaja ili kada je bilo crveno svetlo 50dB. Kada su krenula da prolaze kola 70-75dB. Manji kamion stvorio je jačinu buke od 80dB, dok je autobus, starije proizvodnje (broj 52) proizveo buku od čak 90dB. 

*zaključak - jedna od mera za smanjivanje intenziteta buke može biti i zamena starih vozila GSP-a i njihova modernizacija.

5. Pri umerenom saobraćaju, ali konstantnom prolasku automobila bilo je 60-70dB. Prolazak tramvaja 82dB, motor 88dB, autobus 86dB. Kada je bilo crveno svetlo 48dB.

6. Na ovoj tački prolazak vozila je neprestan i intenzivan. Kazaljka bukomera nije pada ispod 75dB. Usled velikog protoka vozila bilo je od 80-85dB. Motor je proizveo buku od 87dB a kamion od 92dB.

15. Usled neprekidnog ali razređenog saobrćaja intenzitet buke bio je od 70-77dB. Kada se intenzitet prolaza automobila na neke periode samnjivao fonometar je očitavao 63-70dB. Motor je proizveo buku od 80 dB a isto toliko i kamion. Kada je prošao voz i zatrubio sirenom kazaljka fonometra skočila je na 90dB.

III Merenje
Sreda 16.mart 2011. godine 7-9h (glavni špic) 
7. Pri prolasku većeg broja vozila srednja vrednost bila je 75dB. Kada se broj vozila na trenutke smanjivao i srednja vrednost je opala na 60dB. Kada je bilo malo automobila  52dB.

8. Pri mirnijem saobraćaju u špicu, kazaljka bukomera je pokazivala od 53-60dB. Kada je broj vozila bio veći bilo je čak 70dB bez obzira na drveće i zelenilo koje sprečava širenje buke. 

9. Pri konstantnom prolazku automobila vrednos se kretala od 60-70dB (razlog ovom delimično malom intenzitetu buke za ovu tačku jeste bio veliki broj novijih i ispravnijih vozila). Kada je pošao traktor na 30m od merne tačke proizveo je čak 74dB. 

*zaključak - novija vozila ili vozila koja imaju ispravan motor (auspuh) znatno utiču na smanjenje buke koju jedan auto proizvodi.

10. Prosečna vrenost kretala se od  55-60dB. Pri apsolutnom miru (manji broj vozila, crveno svetlo) bilo je 45dB. Neprijatana truba autobusa koja može da poroivede buku od oko 100dB proizevla je u ovom slučaju svega 70dB. 

*zaključak - 30dB manje od uobičjenog  još jednom potrvrđuje opravdanost zelenih površina u borbi protiv jačine buke. 

11. Prosečna vrednost bila je od 60-65dB. Pri većem prolasku vozila bilo je oko 70dB. Kada je saobraćaj bio sveden na minimum 53dB.

12. Na ovom mernom mestu bilo je dosta mirno pri svakom merenju - 50dB. Retko taj mir naruše poneka kola koja prođu - oko 60dB.

13. Ova tačka je druga po bučnosti (od tačaka na kojima sam merio). Prva je tačka broj 6. Vrednosti u špicu nisu se spuštale ispod 65dB. Prosečna vrenost bila je od 65-75dB. U nekim trenutcima bilo je čak i 80dB, a pojedina vozila su prevazilazile i tu granicu. Tramvaj je proizveo 83dB, autobus 82dB, kamion 80dB.

14. Prosečna vrednos bila je oko 55dB. Pri umerenom saobraćaju bilo je od 60-65dB. Bez preterane aktivnosti bilo je 50dB.

15. Prosečna vrednost kretala se oko 75dB. Kad je saobraćaj bio umereniji bilo je oko 60dB. 

IV Merenje
Četvrtak 17.mart 2011. godine 7-9h (glavni špic)
1. Veliki broj vozila. Prosečna vrednost kretala se oko 70-75dB. Kada je bilo crveno svetlo vrednost je padala na 60dB. Prolazak autobusa 81dB.

2. U glavnom špicu ovuda prolazi veliki broj vozila. Prosečna vrednost intenziteta bila je oko 60dB. Usled tolikog broja vozila očekivao se veći intenzitet buke. Kola nisu brzo prolazila, zbog gužve promet je bio nešto sporiji.

*zaključak - što se kola kreću većom brzinom to je buka koju proizvode veća.

3. Prosečna vrednost se kretala od 60-65dB. Kada je saobraćaj bio malo većeg intenziteta bilo je oko 72dB, dok kada je bio manjeg ili je bilo crveno na semaforu oko 55dB.

4. U ovo doba buka je velika jer mnogo ljudi ovaj pravac koristi kao put do posla. Vrednosti koje je fonometar očitavao bile su u opsegu od 70-80dB. Kad je prošao motor bilo je 84dB. Kad je bilo crveno svetlo 62dB.

5. Vrednosti u špicu bile su visoke i kretale su se u interavalu od 65-75dB. U pojedinim momentima fonometar je očitavao i vrednost od 80dB. Kada je prošao tramvaj proizveo je 84dB, autobus 81dB, kamion 83dB. (Da ne bude zabune oko toga sto je tramvaj proizveo najvišu buku. Razlog tome je što je on bio najbliži fonometru.) 

*zaljučak – udaljenost od izvora buke utiče na njeno smanjenje.

6. Neprestano velika buka (u intervalu od 80-85dB) i veliki broj vozila. Kamion je čak napravio buku od 92dB. Ovaj putni pravac je deo auto puta i na njemu će kroz grad uvek biti dosta buke sve dok se ne žavrši zaobilaznica oko Beograda i preusmeri saobraćaj.

V Merenje 
 Nedelja 13.mart 2011. godine 9-11h
7. Pri saobraćaju umerenog intenziteta bilo je od 53-60dB. Kada je broj vozila bio mali 45dB.
8. Prosečne vrenosti kretale su se u intervalu od 43-50dB. Mir je na trenutke narušio motor 65dB i stariji auto (Jugo) 60dB.

9. Saobraćaj bez preterane aktivnosti i prosečna vrendost od 55-60dB. Bez većeg broja vozila, svega par - 45dB.

10. Mali broj vozila. Prosečna vrednos kretala se oko 53dB.

11. Bez preterane aktivnosti – od 50-55dB.

12. Bez preterane aktivnosti – oko 50dB 
13. Veoma prometno čak i vikendom (nedeljom). Prosečna vrednost 65-70dB. Povećan broj vozila 75dB, autobus 83dB, kamion 85dB, tramvaj 72dB. Kada je saobraćaj na trenutak zastao zbog crvenog svetla na semaforu bilo je oko 60dB.

14. Situacija skoro identična tački 10. Prosečna vrenost oko 55dB.

15. Prosečna vrednost pri umerenom saobraćaju kretala se od 60-70dB. Autobus 73dB. Bez preterane aktivnosti 56dB.

VI Merenje 
Nedelja 20. mart 2011. godine 9-11h
1. Saobraćaj umeren. Kada prolaze kola kazaljka očitava vrednosti u intervalu od 65-75dB. Usled pojave crvenog svetla na semaforu ili manjem intenzitetu saobraćaja vrednost pada na 50-55dB. Ove vrednosti naruši poneki motociklista (83dB) ili autobus GSP-a – 85dB (stariji autobusi – linije 52, 53, 56).

2. Na ovoj tački je dosta mirno i prosečna vrednost (55dB) ne prelazi drastično granicu dozvoljene buke. Tek poneki automobil na trenutak poveća intenzitet buke na 60-70dB, ali čim prođe, kazaljka fonometra opet očitava vrednosti oko 55tog  podeljka. Da podsetim da se tačka 2 nalazi u bolničkoj zoni gde je dozovljen intenzitet buke 50dB. 

3. Prosečne vrednosti kreću se oko 50dB. Poneki autobus ili stariji automobil proizvedu buku od oko 57dB. Razlog što vrednost posle prolaska autobusa samo za 7dB odskače od proseka je taj što je centar parka udaljen oko 50m od ulice, a i nedeljom je saobraćaj ređi. 
*zaključak - udaljenost od izvora buke znatno utiče na njen intenzitet. 

4. Prosečna vrednost kretala se od 60-70dB. Kad je prošao autobus, fonometar je očitao vrednost od 84dB. Crveno svetlo vrednost se kretala oko 55dB.

5. Iako je ovo jedna od prometnijih tačaka tokom radnih dana, nedeljom ovuda ne prolazi toliko veliki broj vozila (subjektivni osecaj) te prosečne vrednosti nisu prelazile intenzitet od 60dB. Autobus 78dB. Motor 73dB.

6. Na ovoj tački bilo je bučno čak i tokom vikenda (nedelje) jer je ovo jedan od pravaca koji je neprestano prometan. Srednje vrednosti kretale su se oko 83dB. Motor je prouzrokovao buku od 85dB, veliki kamion 91dB.

DISKUSIJA I MERE ZAŠTITE
tačka 1 - U ovoj zoni (zona prometnih saobraćajnica) dozvoljen nivo buke za dan je 65dB. U vreme „špica” dobio sam vrednosti koje se kreću od 70-75dB što je za 10dB preko dozvoljene vrednosti. *mera zaštite - Smanjenjem brzine vozila intenzitet buke se može smanjiti za 6-8dB (5). U vreme posle glavnog špica kao i u nedelju vrednosti su se kretale oko granicama dozvoljenog.
tačka 2 - U ovoj zoni (bolnička zona) dozvoljen nivo buke za dan je 50dB. U vreme „špica”  dobio sam vrednosti koje se kreću oko 60dB što je za 10dB preko dozvoljene vrednosti. *mera zaštite - Barijere za zaštitu od buke (stakleni, plastični, drveni zidovi) smanjuju buku i do 15dB.(5). Zelenilo postavljeno frontalno prema ulici može da smanji buku čak i do 30-39dB. U vreme posle glavnog špica i u nedelju vrednosti su prelazile dozvoljene vrednosti za oko 3-5dB.
tačka 3 - U ovoj zoni (zona rekreacije) dozvoljen nivo buke za dan je 50dB. U vreme „špica” dobio sam vrednosti koje se kreću od 60-65dB i prelaze dozvoljene vrednosti za čak 15dB. *mera zaštite - Barijere za zaštitu od buke i zelene površine efikasno bi smanjile intenzitet buke na ovom mestu. U vreme posle glavnog špica i u nedelju vrednosti nisu u većoj meri prelazile dozvoljeni intenzitet.
tačka 4 - U ovoj zoni (zona prometnih saobraćajnica) dozvoljen nivo buke za dan je 65dB. U vreme „špica” dobio sam vrednosti koje se kreću 70-80dB što je za 5-15dB preko dozvoljene vrednosti. *mera zaštite - Zbog nemogućnosti postavljanja barijera protiv buke i povećanja zelenih površina na ovoj tački mere zaštite su nešto drugačije. Smanjenjem brzine vozila smanjuje se i intenzitet buke za 6-8dB (5). Održavanjem puta i vozila intenzitet buke može se smanjiti za oko 2dB (5). U vreme posle glavnog špica i u nedelju vrednost je premašena za oko 5dB. 
tačka 5 - U ovoj zoni (zona prometnih saobraćajnica) dozvoljen nivo buke za dan je 65dB. U vreme „špica” dobio sam prosečne vrednosti oko 75dB što je za 10dB više od propisane. *mera zaštite - Smanjenje brzine vozila i održavanje puta i vozila. U vreme posle glavnog špica prosečna vrednost je premašena za oko 5dB dok u nedelju nije bilo prekoračenja dozvoljenog intenziteta.

tačka 6 - U ovoj zoni (zona prometnih saobraćajnica) dozvoljen nivo buke za dan je 65dB. U vreme „špica” dobio sam vrednosti koje se kreću u intervalu od 80-85dB što je za čak 15-20dB preko dozvoljene vrednosti. Razlog tome je što se ovaj putni pravac pripada auto-putu E75 i svakodnevno (i posle glavnog špica i u nedelju) prolazi veliki broj vozila. *mera zaštite - U ovom slučaju najbolje je postaviti zidnu barijeru ili preusmeriti saobraćaj na obilaznicu oko Beograda kako bi se buka prenela na neko drugo mesto.

tačka 7 - U ovoj zoni (zona prometnih saobraćajnica) dozvoljen nivo buke za dan je 65dB. U vreme „špica” dobio sam vrednosti oko 65dB, posle „špica” oko 60dB a u nedelju oko 55dB. Po mojim merenjima zaključujem da na ovoj tačci nema prekoraččenja dozvoljenih vrednosti.

tačka 8 - U ovoj zoni (zona rekreacije) dozvoljen nivo buke za dan je 50dB. U vreme „špica” dobio sam vrednosti oko 60dB. Što je za 10dB više od dozvoljenog. Razlog tome je što je vreme merenja bila zima i drveće nije ozelenelo. Dokazano je da smanjenje buke zavisi od gustine krošnje lišća. Leti se buka snižava za 7-8dB a zimi za 3-4dB (6). U vreme posle „špica” i u nedelju dozvoljene vrednosti nisu prekoračene.

tačka 9 - U ovoj zoni (zona prometnih saobraćajnica) dozvoljen nivo buke za dan je 65dB. U vreme „špica” i posle „špica” dobio sam vrednosti od 60-70dB što ne prelazi znatno dozvoljene vrednosti (za oko 5dB). Razlog sličnih vrednosti u vreme špica i posle njega je u važnosti ovog putnog prvca (kružni tok „Topčiderska zvezda”). U nedelju dozvoljene vrednosti nisu prekoračene.

tačka 10 - U ovoj zoni (zona rekreacije) dozvoljen nivo buke za dan je 50dB. U vreme „špica” dobio sam vrednosti oko 55-60dB što je za 5-10dB preko dozvoljenih vrednosti. Razlog tome je što su merenja vršena u martu kada drveće nije ozelenelo. U vreme posle glavnog špica i u nedelju dozvoljene vrednosti nisu prekoračene.

tačka 11- U ovoj zoni (zona prometnih saobraćajnica) dozvoljen nivo buke za dan je 65dB. U vreme „špica” i posle „špica” dobio sam vrednosti oko 60-65dB što ne prelazi dozvoljene vrednosti. U vreme posle glavnog špica i u nedelju vrednosti nisu prelazile ograničenje uopšte ili u većoj meri.

tačka 12 - U ovoj zoni (stambena zona) dozvoljen nivo buke za dan je 55dB. U vreme „špica” dobio sam vrednosti koje ne prelaze dozvoljene. Isti slučaj bio je i posle glavnog špica i u nedelju. Dolazim do zaključka da je na ovoj tački dosta mirno i poštuju se ograničenja.

tačka 13 - U ovoj zoni (zona prometnih saobraćajnica) dozvoljen nivo buke za dan je 65dB. U vreme „špica”, posle „špica i u nedelju dobio sam vrednosti koje prelaze dozvoljenu granicu za 7-10dB. Dolazim do zaključka da je ovaj putni pravac preko dana veoma prometan. *mera zaštite - Zbog nemogućnosti postavljanja zvučnih barijera najbolja metoda protiv buke u ovom slučaju je održavanje puteva i vozila.

tačka 14 - U ovoj zoni (zona rekreacije) dozvoljen nivo buke za dan je 50dB. U vreme „špica” dobio sam vrednosti oko 55-60dB što je 5-10dB preko dozvoljene vrednosti. Razlog tome je što je merenje vršeno u martu kada drveće nije ozelenelo. Smanjenje buke zavisi od krošnje i lišća. Snižava buku za 7-8dB (6). U vreme posle glavnog špica i u nedelju vrednosti nisu prelazile ograničenje uopšte ili u većoj meri.

tačka 15 - U ovoj zoni (zona prometnih saobraćajnica) dozvoljen nivo buke za dan je 65dB. U vreme „špica”, posle „špica” i u nedelju vrednosti su prelazile dozvoljenu granicu za 5-10dB. *mera zaštite - Postavljanje barijera protiv buke smanjuju njen intenzitet i do 15dB (5).

	Tačka
	Glavni špic
	Posle glavnog špica
	Nedelja
	Srednja vrednost

	1
	73 dB
	67 dB
	65 dB
	68dB

	2
	60 dB
	55 dB
	53 dB
	56dB

	3
	63 dB
	52 dB
	50 dB
	55dB

	4
	75 dB
	70 dB
	68 dB
	71dB

	5
	75 dB
	70 dB
	64 dB
	70dB

	6
	83 dB
	80 dB
	78 dB
	80dB

	7
	66 dB
	60 dB
	55 dB
	60dB

	8
	60 dB
	50 dB
	47 dB
	52dB

	9
	67 dB
	65 dB
	63 dB
	65dB

	10
	58 dB
	50 dB
	47 dB
	52dB

	11
	63 dB
	62 dB
	60 dB
	62dB

	12
	55 dB
	52 dB
	50 dB
	52dB

	13
	75 dB
	73 dB
	72 dB
	73dB

	14
	57 dB
	52 dB
	48 dB
	52dB

	15
	74 dB
	72 dB
	70 dB
	72dB


Tabela br. 2: Prosečne vrednosti mernih mesta i srednja vrednost mernog mesta
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Podaci iz tabele prestavljaju prosečne vrednosti na određenim tačkama u određenom vremenu kao i srednju vrednost prosečnih vrednosti na jednoj tački. Podaci iz tabele uneti su na grafik i pokazuju geoprostorni raspored buke u istraživanom prostoru. Iz grafika zaključujem da je najmanji intenzitet buke na Dedinju, Topčiderskom brdu (zelene površine), u samom centru Senjaka i u bolničkoj zoni Savskog venca. Zone umerenog intenziteta su na nešto prometnjim tačkama na Senjaku (tačke 11 i 9). Najveći intenzitet buke primećen je na većem delu Savskog venca i na Sajmu u Bulevaru vojvode Mišića. Razlog tome je što se na ovim mestima nalaze prometne saobraćajnice.

Sl. 2. Geoprostorni raspored buke u istraživanom prostoru

	Mera zaštite od buke
	Efekat mere (dB)

	Smanjenje buke na izvoru

Saobraćajni problem

- rad motora vozila

- smanjenje brzine

- vozna površina

- upravljanje prometom

- preusmeravanje prometa

- ponašanje vozača

- tip gornjeg sloja puta
	3-5

2-8

2-5

2-4

5-10

0-5

0-5

	Smanjenje rasprostiranja buke

- udaljenost od prometnih puteva

- primena zabrana

- smeštanje prometnih puteva u tunele
	3-5

0-15

0-30

	Zaštita od buke na mestu izvora

- zvučna izolacija

- raspored prostorija u objektu
	3-10

0-12


Tabela br.3: Smanjenja buke u zavisnosti od mera zaštite (4)
ZAKLJUČAK

Nivo buke se povećava u odnosu na predhodna merenja Gradskog zavoda za javno zdravlje što je pokazatelj urbanizacije Beograda. To povećanje buke dovodi i do povećanja zdravstvenih tegoba koje građani osećaju. Reagovanje i osetljivost na buku je različita od čoveka do čoveka. Višegodišnja ispitivanja pokazuju da oko 10% stanovništva ima pojačanu osetljivost na buku. Žene su osetljivije na buku od muškaraca. Mladi su na buku navikli jer dosta vremena provode u klubovima sa glasnom muzikom. Najbolja akustična sredina za čoveka je razgovor koji se kreće u opesgu od 40-50dB. 
1. Zelene površine znatno smanjuju jačinu buke čak od 10-20dB.

2. Udaljenost od buke (npr zgrade od romene ulice) smanjuje i njenu jačinu.

3. Zvuk se prostire sferno. To znači da što smo dalje od izvora buke (bilo to horizontalno ili vertikalno) to je buka manja.

4. Izvori buke u životnoj sredini iz prirode (udar groma, vodopadi, jaki vetrovi, životinje…) manje su značajni od antropogenih kao što su saobraćaj, industrija, građevinski i javni radovi, rekreacija, sport, zabava. 
5. Mladi lakše podnose buku, dok stariji od 65 i mlađi od 6 teže.
6. Motori proizvode najveću buku. Dostiže do 88dB. Ispod motora su zatim stariji autobusi (86dB), stariji automobili, tramvaji i druga prevozna sredstva.

7. U zoni gde su bolnice (merna tačka broj 2) dozvoljena buka je 50dB. Pri pojačanom saobraćaju (60-70dB) dozvoljena vrednost prelazi granicu za čak 20dB. *predlog: ovaj problem se može rešiti podizanjem zidova (staklenih, plastičnih, drvenih,..), kao što na zapadu koriste, kako bi naselja pored prometnih saobraćajnica i glavnih koridora i auto-puteva izolovali od buke.

8. Tokom radnog dana u najvećem špicu, skoro na svim tačkama, intenzitet buke je prevazilazio dovoljenu granicu za čak 10-20dB. 

9. Tačke kao što su 10 i 14 pokazale su se kao najmirnije (najmanji intentzitet buke je na njima zabeležen). Ova merenja su još jednom dokazala da zelene površine i udaljenost od izvora buke znatno smanjuju njen intenzitet. 

10. Zaobilaznice oko gradova su veoma bitne jer one velike kamione i druga vozila na taj način udaljavaju od gradskih naselja gde ljudi stanuju i na taj način samanjuju intenzitet buke u istim.

ZAHVALNOST

Zahvaljujem se mentoru Dr Slavoljubu Dragićeviću na svestranoj pomoći i savetima kao i Nikoli Srzentiću, direktoru „Centra za talente Beograd II“.
LITERATURA
 1) Ekološki bilten, Gradski sekreterijart za zaštitu životne sredine (kvalitet životne sredine u gradu Beogradu u 2009. godini)

2) Lješević M., Dragićević S., Milovanović M., Obradović D., Jovanović B., Novković I. (2009): Osnove izučavanja životne sredine – Regionalni centar za talente Beograd II., Beograd
3) Gradski zavod za javno zdravlje, www.zdravlje.org.rs
4) Knežević M., Desnica A. (2008) „Geoprostorna disperzja intenziteta buke na teritoriji Vračar“- Regionalni centar za talente Beograd II. 
5) Lakušić S., Dragčević V., Rukavina T. (2005): mere za smanjenje buke od prometa u urbanim sredinama.

6) Lješević M. (2005): Urbana ekologija. Geografski fakultet, Beograd.

Slike:
1) Sl. 1. Merna mesta na području opštine Savski venac

2) Sl. 2. Geoprostorni raspored buke u istraživanom prostoru

Tabele:
1)Tabela br. 1: Izvori buke i njeni intenziteti (4)

2)Tabela br. 2: Prosečne vrednosti mernih mesta i srednja vrednost mernog mesta

3)Tabela br.3: Smanjenja buke u zavisnosti od mera zaštite (4)
PAGE  
12

